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•• ASCII ASCII 
•• BinaireBinaire

-- WavWav
-- EDFEDF

• Bases de données dans le domaine de neurophysiologie 
Clinique

7. Références.



Ce cours sera illustré enutilisant le
logiciel libre ScilabScilab : http://www.scilab.org/

0.0. IntroductionIntroduction

Scilabest unbon choix pour le traitement des
donnéesneurophysiologiques: il estlibre (sous
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donnéesneurophysiologiques: il estlibre (sous
Unix, Linux, MSDOS, ..), il contient le code
source (enFortran, C et ensa propre langue), il
est puissant et très biendocumenté, et il est
raisonnablement facile à employer.



Les structures d'algorithmes et de données
constituent des programmes. Dans Scilab, la
matrice est probablement la structure principale.

Un vecteurvecteur est unematrice de dimension 1xn
ou nx1. Une valeur réelle ou complexepeut

1. Quelques opérations mathématiques sous 1. Quelques opérations mathématiques sous ScilabScilab

03/11/2011 3

ou nx1. Une valeur réelle ou complexepeut
être considérée comme une matrice 1x1.



Scilab a beaucoup de fonctions qui permettent le
traitement des matrices comme une entité. Dans
la plupart des cas il est inutiles d’accéder aux
valeurs qui les composent.

1.1. Quelques opérations mathématiques sous Quelques opérations mathématiques sous ScilabScilab

Exemple: SoitA unematrice,
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Exemple: SoitA unematrice,
max(A)-min(A)

produit la gamme (maximum- minimum) des
valeurs intégrées dans la matrice A.



La puissance de ce genre de programmation est double.
1. nous pouvons en extraire quelques propriétés de la

matrice entière sans avoir besoin de savoir ses
caractéristiques(tel que le nombrede rangéesou de

1.1. Quelques opérations mathématiques sous Quelques opérations mathématiques sous ScilabScilab
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caractéristiques(tel que le nombrede rangéesou de
colonnes) et

2. le code est court et clair.



Une matrice peut contenir différentes traces qui
représentes un enregistrement à canaux multiples:

1.1. Quelques opérations mathématiques sous Quelques opérations mathématiques sous ScilabScilab

Nous rangeons les rendements d'un
convertisseur analogique-numérique à
canaux multiples dans une matrice de M
colonnes (rendements des canaux) et T
lignes (numérosdes échantillons). Chaque

CA/N
M

dispositifs
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lignes (numérosdes échantillons). Chaque
ligne est composée alors de plusieurs
événements se produisant en même temps et
chaque colonne est composée alors de
rendement d'un dispositif (un amplificateur,
une sonde, etc..).

T



1. Création d’une matrix T rangées et M colonnes composées par des nombres 
aléatoires entre 0 et 1. 
-->mat = rand(T,M); 
Nous obtenons la matrice assignée à la variable « mat ». Si nous avions établi
une matrice composée par beaucoup de colonnes ou rangées, nous n'aurions
pas été intéressés à la voir. Le point-virgule à la fin de la commande
précédente indique Scilab ne pas montrer la matrice.

1.1. Quelques opérations mathématiques sous Quelques opérations mathématiques sous ScilabScilab

Exemples :

Si nous voulons savoir plus au sujet de la fonction « rand » (ou autre
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Si nous voulons savoir plus au sujet de la fonction « rand » (ou autre
fonction) nous pourrions écrire
-->help(rand)
Il apparaît une fenêtre expliquant des détails de la fonction et de quelques 
exemples simples. Si nous ne nous rappelons pas le nom précis de la 
fonction, nous pourrions écrire 
--> apropos random
et nous obtiendrions une liste de fonctions disponibles contenant « random»
et sa définition.
Nombre de rangées l et colonnes c :
--> [l,c]=size(A) 



2. Extraction d’une composant d’une matrice mat
-->mat (l,c); // l=numéro de la ligne, c=numéro de la colonne 

3. Longueur d’un vector
-->length (vec); 

4. Extraction de plusieurs composants d’une matrice sur la ligne l ou d’un vecteur
-->mat (l,c1:c2); l = numéro de la ligne, c1=numéro de la première colonne  

c2=numéro de la dernière colonne
5. Extraction de plusieurs composants d’un vecteur vec

-->vec (c1:c2);    c1=numéro de la première colonne  
c2=numéro de la dernière colonne

6. Éliminer certains composants

1.1. Quelques opérations mathématiques sous Quelques opérations mathématiques sous ScilabScilab

Exemples (suite):
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6. Éliminer certains composants
-->mat (l,c1:c2) = [ ]; 
-->vec (c1:c2) = [ ]; 

7. Insérer certains composants
vec = [vec (c1:c2); [n1, n2,…, n1N]’ ; vec (c3:cn)]; // vec est de dimension (n,1)
vec = [vec (c1:c2), [n1, n2,…, n1N], vec (c3:cn)]; // vec est de dimension (1,n)
8. Sélectionner des éléments par la fin (par rapport à l’ordre de dernièr composant)

-->vec ($ - l); l=0, 1, 2, ..
9. Vecteurs ou matrices peuvent contenir des variable booléennes ou des chaîne de caractères

exemple1 : -->vec = [1 2.3 4 0 -1]; 
-->vec > 0
-->vec = [T T T F F];

exemple 2: -->vec = [%T, %F,%T,%T];



10. Somme des composantes d’un vecteur
-->sum(vec); 

11. Produit des composantes d’un vecteur
-->prod (vec); 

12. Moyenne 
--> mean(vec); 

13. Médiane
-->median (vec); 

14. Écart-type
-->st_deviation(vec); 

1.1. Quelques opérations mathématiques sous Quelques opérations mathématiques sous ScilabScilab

Exemples (suite):
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-->st_deviation(vec); 
15. Combiner plusieurs commandes

-->sum(abs(vec));
16. Minimum ou Maximum d’un vecteur

-->[minvec,ind]  = min (vec); //minvec : valeur minimale, ind : son indice dans vec
-->[maxvec,ind] = max (vec); //maxvec : valeur maximale, ind : son indice dans vec

17. tri par ordre décroissant 
-->[ind, d] = sort (v);// d : vecteur des valeurs décroissante dans vec : ind : vecteur des 

// indices de ces valeurs
Extensions de fichiers :
nom.sce : nom d’un fichier exécutable (fichier� exécuter� usr/.../nom.sce)
nom.sci : nom d’un fichier pour une fonction scilab
Graphiques : Tapez dans Scilab « demo» pour découvrir les possibilités graphiques de Scilab



EXEMPLES DE SIMULATION DE CE COURS :

Tous les exemples de simulation sont fournis dans le dossier /simulation1/ :

Télécharger le fichier simulation1.zip sur : http://www.esiee.fr/~info/a2si/docu_ens.html

Versions scilab utilisées : Scialb-5.1.1ou Scialb-5.2.2 

1.1. Quelques opérations mathématiques sous Quelques opérations mathématiques sous ScilabScilab
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18. Tracer un vecteur ou une partie d’un vecteur

-->k=[0:0.02:5];
signal = sin(2 * %pi * 9.7 * k) + sin(2 * %pi * 10.3 * k); plot2d(k,signal);
xtitle('sin(2*%pi*9.7*k)+ sin(2 * %pi * 10.3 * k)','k');

1.1. Certaines opérations mathématiques sous ScilabCertaines opérations mathématiques sous Scilab

Exemples (suite):

-->xset('window',n); // choisire fenêtre n, n=1, 2, ..

-->xset('wpos',x,y); // position de la fenêtre sur 
// l’écran 
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// l’écran 

-->xset('wdim',400,100); // dimension de la fenêtre                   
// sur l’écran

-->xset(default); // retourner à la configuration 
// initiale

-->xclear(); // effacer une fenêtre

-->xbasc(); // effacer une fenêtre

-->xbasr(); // récupérer une fenêtre effacée par 
// xbasc()



Dans notre contexte, les sinusoïdes sont des fonctions 
« sin » d'un vecteur.

N'importeN'importe quelquel signalsignal réelréel peutpeut êtreêtre

2.2. Échantillonnage d’un signal Échantillonnage d’un signal 
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N'importeN'importe quelquel signalsignal réelréel peutpeut êtreêtre
forméformé dede lala sommesomme dede différentsdifférents
sinusoïdessinusoïdes avecavec différentesdifférentes amplitudes,amplitudes,
fréquencesfréquences etet phasesphases..



Exemple : 
source: ../simulation1/sim_shannon/f0.02.sce

-->k=[1:1:100];plot2d(k, sin (2 * %pi * 0.02 * k));xtitle('sin(2*%pi*0.02*k)','k'); 

2.2.Échantillonnage d’un signal

La fonction obtenue est
échantillonné à « 1 » qui
est déterminé par
k=1:1:100 (fréquence
d’échantillonnage =1).
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d’échantillonnage =1).
La fréquence du signal
est 0.02 (hertz si nous
considérons 1 en tant
qu'une seconde) et la
période est 50 (1/0.02).
Nous pouvons vérifier la
période du sinusoïde
tracé.



Avec la même période
d’échantillonnage nous
avons établi un sinusoïde
de la fréquence 0.05 et,

Exemple  (suite) : 
source: ../simulation1/sim_shannon/f0.05.sce

-->k=[1:1:100];plot2d(k, sin (2 * %pi * 0.05 * k));xtitle('sin(2*%pi*0.05*k)','k'); 

2.2.Échantillonnage d’un signal
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de la fréquence 0.05 et,
naturellement, sa
période est 20(1/0.05).
Ainsi nous avons cinq
répétitions dans un
espace de 100.



Tout semble fonctionner
bien : Avec la même
période d’échantillonnage
nous avons établi un
sinusoïdede la fréquence

Exemple  (suite) : 
source: ../simulation1/sim_shannon/f0.2.sce

-->k=[1:1:100];plot2d(k, sin (2 * %pi * 0.2 * k));xtitle('sin(2*%pi*0.2*k)','k'); 

2.2.Échantillonnage d’un signal
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sinusoïdede la fréquence
0.2 et, naturellement, sa
période est 5(1/0.2). Ainsi
nous avons 20 répétitions
dans un espace de 100.



Nous allons augmenter la fréquence encore plus.
Exemple  (suite) : 
source: ../simulation1/sim_shannon/f0.4.sce
-->k=[1:1:100];plot2d(k, sin (2 * %pi * 0.4* k));xtitle('sin(2*%pi*0.4*k)','k'); 

Le signal 
commence être 
dégradé !!

2.2.Échantillonnage d’un signal
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dégradé !!



Maintenant nous essayons avec 
Exemple  (suite) : 
source: ../simulation1/sim_shannon/f0.5.sce
-->k=[1:1:100];plot2d(k, sin (2 * %pi * 0.5* k));xtitle('sin(2*%pi*0.05*k)','k'); 

Quelque chose vraiment
étrange se produit. La
tracé n'est pas un
sinusoïde mais une onde
qui varie en fréquence.
Si nous vérifions l'axe

2.2.Échantillonnage d’un signal
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Si nous vérifions l'axe
des ordonnées nous
voyons que la tracé ne
varie pas de -1 à 1 mais
de -4e-14 à 4e-14, ainsi
la tracé est plus ou
moins « 0 ». Que se
produira-t-il si nous
augmentons la fréquence
encore plus ?



Exemple  (suite) : 
source: ../simulation1/sim_shannon/f0.8.sce
-->k=[1:1:100];plot2d(k, sin (2 * %pi * 0.8 * k));xtitle('sin(2*%pi*0.8*k)','k'); 

Nous récupérons
l’échellede y de -1 à 1
mais au lieu d'une
fréquencede0.8, d'une

2.2.Échantillonnage d’un signal
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fréquencede0.8, d'une
période de 1.25 (1/0.8)
et 80 répétitions, nous
avons obtenu seulement
20 répétitions.



Exemple  (suite) : 
source: ../simulation1/sim_shannon/f0.95.sce
-->k=[1:1:100];plot2d(k, sin (2 * %pi * 0.95* k));xtitle('sin(2*%pi*0.95*k)','k'); 

Nous espérerions 
qu’une fréquence de 
0.95 et une période de 
1.0526 (1/0.95) mais 
nous obtenons cinq 
répétitions qui 
implique une période 

2.2.Échantillonnage d’un signal

03/11/2011 19

implique une période 
de 20 et une fréquence 
de 0.05 (1/20). Ainsi, 
en augmentant la en augmentant la 
fréquence principale fréquence principale 
de la fonction aude la fonction au--
dessus d'un certain dessus d'un certain 
niveau, nous obtenons niveau, nous obtenons 
uneune diminution de la diminution de la 
fréquence du tracéfréquence du tracé. 
Que s’est-il  passé ?



Ce que nous voyons est uncrénelagecrénelage(ou
repliementrepliement dede spectrespectre ou recouvrementrecouvrement ou
apodisationapodisation) « aliasingaliasing », un phénomène
avec des conséquences pratiques
importantes:

2.2.Échantillonnage d’un signal
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importantes:
Si t est une variable réelle, sin (6.28 * f * t)
est une fonctioncontinue.
Mais, sin (2 * %pi * f * k), k étant une
variable discrète, peut être vu comme une
fonction échantillonnée.



Le théorèmethéorème d’échantillonnaged’échantillonnage dede
ShannonShannon affirme quesi un signal dont
la fréquence maximale fmax est
échantillonnée à un fréquence 2 fois
plus grande que f , alors le signal

2.2.Échantillonnage d’un signal
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plus grande que fmax, alors le signal
d’origine peut être complètement
reconstruit.



Malheureusement lethéorème d’échantillonnage
établit également ques'il y a des fréquences au-
dessus de la moitié de la fréquence
d’échantillonnage, là apparaîtra des fréquences de
crénelage « aliasing »(fréquences non présentes
dansle signal d’origine qui peuventprofondément

2.2.Échantillonnage d’un signal
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dansle signal d’origine qui peuventprofondément
changer sa forme).



Résumé

2.2.Échantillonnage d’un signal

fmax fe<2 fmax 2 fmax fe>2 fmax

Bonne restitution Bonne restitution si la 
fréquence max fmax<= fe/2 
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fréquence max fmax<= fe/2 
et si aucune fréquence > 
fe/2

repliement derepliement de spectre spectre si la 
fréquence max fmax> fe/2 ou 
s’il existe des fréquences > 
fe/2

Mauvaise  restitution Mauvaise  restitution si 
fréquence max < fe/2



Si nous nous appliquons cette expression à différents

taux d’échantillonnage nous obtenons :
Samp. rate (ms) Samp. rate (s) Freq. samp. (Hz) Max. freq. (Hz)

1000 1.0 1.0 0.5
500 0.5 2.0 1.0
100 0.1 10.0 5.0
50 0.05 20.0 10.0
10 0.01 100.0 50.0

2.2.Échantillonnage d’un signal
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10 0.01 100.0 50.0
5 0.005 200.0 100.0
1 0.001 1000.0 500.0

0.5 0.0005 2000.0 1000.0
0.1 0.0001 10000.0 5000.0
0.05 0.00005 20000.0 10000.0
0.01 0.00001 100000.0 50000.0

Samp. Rate : période d’échantillonnage, Freq. Samp : Fréquence d’échantillonnage
Max. freq. : Fréquence maximale dans le signal qui peut être récupéré sans détérioration.



• En général, lafréquencefréquence maximalemaximale (appelé
fréquencefréquence dede NyquistNyquist) présente dans le signal
d’origine doit être inférieure ou égale à la
moitié de la fréquence d’échantillonnage.

• Pour être certain qu’il n’existe pas des
fréquences plus élevées que celle de la

2.2.Échantillonnage d’un signal
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fréquences plus élevées que celle de la
fréquence de Nyquiste, la méthode la plus
habituelle est d’effectuer un filtragefiltrage
analogiqueanalogique du signal à une fréquence égale à
la moitié de la fréquence d’échantillonnage.



• Un signal EEGdont la fréquence peut étendre
50 Hz doit être échantillonné à une fréquence
supérieure à 100 Hz.

• Un signalEMG dont la fréquencepeutétendre

2.2.Échantillonnage d’un signal
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• Un signalEMG dont la fréquencepeutétendre
10000 Hz doit être échantillonné à une
fréquence supérieure à 20000 Hz.



Imaginez que nous échantillonnons un signal
EMG à une fréquence de 20000. Si nous
filtrons précédemment le signal à 10000 avec
un filtre analogique (qui fonctionne dans
l’espace réel et ne souffre pas du crénelage)

2.2.Échantillonnage d’un signal
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l’espace réel et ne souffre pas du crénelage)
nous sommes sûrs que toutes les fréquences
actuelles dans le signal sont en juste proportion
échantillonnées.



• Pourrions nous faire un filtrage numérique du
signal numérisé pour obtenir les mêmes
résultats ?.

Malheureusement non. Une fois que le
crénelage a eu lieu dans notre signal

2.2.Échantillonnage d’un signal
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crénelage a eu lieu dans notre signal
numérique, nous avons alors une fréquence de
crénelage dans l'intervalle [0 fe/2] qui
dérangera potentiellement notre analyse.



Exemple :
Simulation d’un signal 
EEG : 
C'est un sinusoïde modulé à
10 hertz (constitué par la
superposition de deux
sinusoïdesvoisins). Il est

3.3. Simulation d’un signal bioSimulation d’un signal bio--médical médical 
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Exemple  (suite) : 
source: ../simulation1/sim_eeg/eeg.sce
-->k=[0:0.02:5];
signal = sin(2 * %pi * 9.7 * k) + sin(2 * %pi * 10.3 * k); plot2d(k,signal);
xtitle('sin(2*%pi*9.7*k)+ sin(2 * %pi * 10.3 * k)','k');

sinusoïdesvoisins). Il est
échantillonné à 0.02 s (c.-à-
d., à 50 hertz) et d’un
horizon de 5 secondes (251
points).



Tracer un vecteur ou une partie d’un vecteur. 
Utilisation de plusieurs fenêtres.

En général, une tracé peut être réalisée en 2 modes : 
A. ModeMode dede trametrame: une fois que le temps atteint

l’extrémité de l'écran il apparaît une autre trace
sousla premièreet ainsi de suitejusqu'àce que

3.3. Simulation d’un signal bioSimulation d’un signal bio--médicalmédical

03/11/2011 30

sousla premièreet ainsi de suitejusqu'àce que
l'écran soit plein.

Tapez dans Scilab « demo» pour découvrire les possibilités graphiques de Scilab

B. ModeMode superposésuperposé: différentes tracés qui partagent
la même échelle horizontale (ou leurs valeurs sont
sur la même position verticale).



Mais maintenant nous sommes intéressés par l'amplitude de
l’échelle de telle manière que l'axe vertical aille de -7 à 7. Nous
pouvons ajuster l'axe des ordonnées en employant la commande
suivante :

-->plotplot22d(d(t,,signal,,11,","051051",""," ",[",[ 0,-7,5,7])]) ;

Nous avons inclus quatre paramètres facultatifs.
• Quatrième : ("051'') est une « string » particulièrement

3.3. Simulation d’un signal bioSimulation d’un signal bio--médicalmédical
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• Quatrième : ("051'') est une « string » particulièrement
intéressante. C'est une chaîne de trois caractères pour contrôler
l'affichage des légendes (« 0 » indique que des légendes ne seront
pas montrées), « 5 » signifie que nous allons changer l’échelle et
« 1 » commande le calcul de la trame (« 1 » implique que
l‘échelle sera montrée) .

• Le changement de l’échelle est déterminé par le sixième
paramètre qui définit le rectangle (rect=[xmin, ymin, xmax, ymax ])
dans lequel la courbe sera représentée.



source: ../simulation1/sim_eeg/eeg_4realisations.sce

// Signal
k=[0:0.02:5];

signal = sin(2 * %pi * 9.7 * k) + sin(2 * %pi * 10.3 * k); 
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3.3. Simulation d’un signal bioSimulation d’un signal bio--médicalmédical

03/11/2011 33



Exemple : Simulation de Potentiel visuel évoqué Exemple : Simulation de Potentiel visuel évoqué 
(PEV) (Visual (PEV) (Visual EvokedEvoked PotentialPotential (VEP) ) (VEP) ) 

Le potentiel évoqué visuel (PEV), l’électrorétinogramme (ERG) et
l’éléctro-oculogramme (EOG) permettent une exploration étagée du
système visuel.

4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médical médical 
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Le PEVreprésente une réponse globale de la vision centrale, tout en
étant l'examen électrophysiologique le plus sensible de la fonction des
cellules ganglionnaires(*).

Le PEV est la réponse du cortex visuel à une stimulation. Il est
enregistré au moyen d'électrodes placées en regard du cortex
occipital.

(*) Un type de neurone situé dans la rétine de l'œil qui reçoitune information visuelle des photorécepteurs via de nombreux intermédiaires cellulaires



Exemple de diagnostic médical : Stimulation par flash (a) : 
stimulateur :    photostimulateur portable (à diodes électroluminescente) ou 
écran et par damier (b) pour enregistrer un PEV chez un nourrisson.

4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médicalmédical
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a b



4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médicalmédical
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Florence Rigaudière, «V-6 : Les POTENTIELS ÉVOQUÉS VISUELS corticaux (PEV)», Oeil et Physiologie de la Vision [En ligne], V-
Exploration électrophysiologique, mis à jour le : 22/10/2008, URL : 
http://lodel.irevues.inist.fr/oeiletphysiologiedelavision/index.php?id=120 



Exemple d’application : Interface cerveau-ordinateur

4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médicalmédical

Le P300 est un pic positif dans l'EEGqui apparaît environ 300 ms après
la présentation d'un stimulus lié à une tâche significative présenté dans
une série aléatoire de stimuli. Ainsi, détecter un stimulus souhaité et
attendu par l'utilisateur est équivalent à détecter quel stimulus a provoqué
le P300.
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P300

Ulrich HOFFMANN, « BAYESIAN MACHINE LEARNING APPLIED IN A
BRAIN-COMPUTER INTERFACE FOR DISABLED USERS »,PhD Thesis,
Lausanne, EPFL, 2007.



Exemple : d’un PEV réel de type P100 : 

4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médicalmédical
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http://www.busoc.be/multimedia/pdf/neurocog.pdf



Exemple : Simulation de
Potentiel visuel évoqué P100 : 

L'amplitude de ce signal varie de
1 mmmmV à -2.6 mmmmV et la latence de
composant habituellement appelé
« P100 » s’étendautour de 100
ms. La tracé émule une plage de
200 ms échantillonnée à 1

4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médicalmédical
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200 ms échantillonnée à 1
kilohertz. Il a été dénommé
« cleanvep » parce qu'après nous
aurons l'intention d'extraire cette
forme à partir d'un signal bruité.
La tracé aura trois petits symboles
( ) pour indiquer le maximum et
le minimum locaux dont nous
allons calculer ses positions.

source: ../simulation1/sim_vep/vep1.sce

// Simulation d'un signal VEP

// Signal propre

cleanvep =- 2*(sin(%pi*[0:127]/128)^2).*(cos(2*%pi*[0:127]/128));

cleanvep = [zeros(1,36),cleanvep,zeros(1,36)];plot2d(cleanvep');

xtitle('VEP (micro-volt)','time (ms)');



Calculer lemaximummaximum et lesminimumsminimums :
--> [[maxval,, maxndx]] == max(max(cleanvep))
maxndx =

101.
maxval = 2.

Le résultat indique que notre VEP a une latence 101 ms (évidemment dans un cas
réel, il serait commode d’effectuer un échantillonnage plus précis) et d'une amplitude
2 mV.
Nous avonsdeux différentes crêtes decendantesmais min ne renvoie pas des
minimum locaux et nous devrons effectuer quelques arrangements. Nous pouvons
dédoublerla tracéetcalculerlescrêtesendeuxétapes.

4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médicalmédical
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dédoublerla tracéetcalculerlescrêtesendeuxétapes.
--> [[minval1,, minndx1]] == min(min(cleanvep(1:maxndx)))
minndx1 =

58.
minval1 =

- 0.2498011
Nous obtenons la première crête qui a une latence de 58 ms et une amplitude de - 0.25
mV. L’amplitude crête à crête sera

--> maxval- minval1
ans =

2.2498011



Calculer le minimumet les maximums(suite):
Si nous calculons la deuxième crête d'une manière semblable
--> [[minval2,, minndx2]] == min(min(cleanvep(maxndx::$$))))
minndx2 =

44.
minval2 =

- 0.2498011
La mesure de l'amplitude semble être correctement calculéemais, la tracé
montre clairement que cette amplitude n'a pas une latence de44 ms. Cet
erreur provient du « cleanvep(maxndx:$) » qui produit un vecteur

4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médicalmédical
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erreur provient du « cleanvep(maxndx:$) » qui produit un vecteur
commençant par l’indice 1. Pour obtenir la valeur correcte de sa latence nous
pourrions faire la correction :

-->minndx2 =minndx2+ maxndx- 1
minndx2 =

144.



Calculer le minimum et les maximums (suite) :
source: ../simulation1/sim_vep/vep1.sce

time = [minndx1;maxndx;minndx2]; 
mark = [minval1;maxval;minval2];
plot2d(time,mark,-1,'000') 

4.4. Mesure d’un signal bioMesure d’un signal bio--médicalmédical
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5.5. Moyenne d’un signal bioMoyenne d’un signal bio--médical médical 
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Adapté de 
http://www.busoc.be/multimedia/pdf/neurocog.pdf



Habituellement, la mesure d’une réponse évoquée est la
dernière étape. Le potentiel évoqué doit être extrait à partir de
l'activité brute de EEG. Pour simuler ce processus nous agirons
sur le « cleanvep » qui sera masqué en employant « rand ».

5.5. Moyenne d’un signal bioMoyenne d’un signal bio--médical médical 

Si nous appelons la fonction «randrand » avec le paramètre
« normalenormale » elle calculera les valeurs avec une distribution
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« normalenormale » elle calculera les valeurs avec une distribution
gaussienne de moyenne 0 et écart-type 1. Les valeurs choisies
couvrent, la plupart du temps, l’écartécart typetypede -2 à +2(-2 à 2 mmmmV).
Et si nous multiplions par 2, le signal de bruit que nous allons
ajouter aura une gamme d’environ 8mV, plus que le double de
« cleanvep ».



5.5. Moyenne d’un signal bioMoyenne d’un signal bio--médicalmédical

source: ../simulation1/sim_vep/vep2.sce

cleanvep =- 2*(sin(%pi*[0:127]/128).^2).*(cos(2*%pi*[0:127]/128));

cleanvep = [zeros(1,36),cleanvep,zeros(1,36)];

sweeps = cleanvep + 2 * rand (cleanvep,'normal');

// adds sweeps with noise (to simulate 300 times noisedVEP signals)

for k=1:299

noisevep = cleanvep + 2 * rand (cleanvep,'normal');

sweeps = [sweeps ; noisevep];

end;

// plot2d(sweeps);

// calculates average

meanvep= meanmean((sweeps, 'r'), 'r') ; // size(meanvep)=[300,200], 
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meanvep= meanmean((sweeps, 'r'), 'r') ; // size(meanvep)=[300,200], 
// meanvep is the mean of 300 noisy VEP

plot2d(meanvep');

k=[1:1:length(cleanvep);1:1:length(cleanvep)];

plot2d([meanvep;cleanvep]');

xtitle('VEP (micro-volt) using mean','time (ms)');

Cette manière du calcul a quelques problèmes, étant peut-être la plus mauvaise
d'eux le fait qu'elleconsomme une grande quantité de mémoireet, si nous
employons cette méthode pour faire la moyenne d'une grande quantité de champs
ou d'un grand nombre de canaux, elle pourrait être non faisable.



Nous pouvons facilement calculer lemédiand’un potentiel évoqué

-->medianvep =medianmedian ((sweeps,, 'r')'r')

5.5. Moyenne d’un signal bioMoyenne d’un signal bio--médicalmédical

La médiane est moins sensible que la moyenne aux grandes
valeurs produites par des artefacts.
Quelquescombinaisonsdesméthodespourraientêtre employées
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Quelquescombinaisonsdesméthodespourraientêtre employées
(par exemple calculer la médiane de n tracés et accumuler le
résultat dans un moyenneur) qui élimineraient des grandes valeurs
isolées produites par des artefacts.



5.5. Moyenne d’un signal bioMoyenne d’un signal bio--médicalmédical

source: ../simulation1/sim_vep/vep3.sce

// Simulation d'un signal VEP bruité

// using median

// Signal

cleanvep =- 2*(sin(%pi*[0:127]/128).^2).*(cos(2*%pi*[0:127]/128));

cleanvep = [zeros(1,36),cleanvep,zeros(1,36)];

sweeps = cleanvep + 2 * rand (cleanvep,'normal');

// ajuoter les champs avec le bruit

for k=1:299

noisevep = cleanvep + 2 * rand (cleanvep,'normal');

sweeps = [sweeps ; noisevep];

end;
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end;

// calculates the median

medianvep = median (sweeps, 'r');

k=[1:1:length(cleanvep);1:1:length(cleanvep)];

plot2d([medianvep;cleanvep]');

xtitle('VEP (micro-volt) using median','time (ms)');



La plupart des programmes travail sur des fichiers.
Tôt ou tard, ils doiventstocker ou récupérer
certaine information. De plus, les fichiers sont la
forme habituelle d'échange de l'information entre
lesprogrammes.

6.6. fichiers : lecture et écriture des donnéesfichiers : lecture et écriture des données
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lesprogrammes.

Puisque les programmes maintiennentdifférentes
structures de donnéesqui peuvent êtrestockéesstockées
de manières très différentes, l'accès à
l'information contenue dans les fichiers peut être
très problématique.



Fondamentalement, les fichiers peuvent être en
formats ASCIIASCII et binairesbinaires. Les fichiers ASCII
peuvent être lus avec n'importe quel éditeur de
texte ou même par le logiciel d'exploitation mais
cette format est inefficace pour stocker
l'information.

6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
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l'information.
Un nombre entier stocké en 2 octets(''shortshort'' un
formatformat binairebinaire) peut employer jusqu'à 6 octets
en ASCII. C'est l'une des raisons pour lesquelles
les programmes stockent habituellement des
données en format binaire.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Les fichiers binaires ne peuvent pas être lus
avec un éditeur de texte mais nous pouvons
accéder à leur contenu en lisant desgroupesgroupes
d’octetsd’octets qui peuvent être correctement
interprétésparle programme.
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interprétésparle programme.

Nous allons étudier commentsauversauveret chargercharger
des variables en Scilab, commentlire des
fichiers ASCII et commentlirelire lesles fichiersfichiers
binairesbinaires.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Souvent, nous devons récupérer les données qui ont
été produites par d'autres applications. Peut-être la
manière la plus facile de partager des données avec
d'autres dispositifs, à moins que ces dispositifs aient
un format compatible, est d’exporter les données en
formatASCII.

Fichiers ASCIIASCII
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formatASCII.

Certains équipements neurophysiologiques créent des
fichiers ASCII comme une option. Habituellement, les
valeurs sont stockées en tant quevaleursvaleurs réellesréelles avec
une structure semblable à unematricematrice où chaque
colonne représente un canal.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

�(�[�H�P�S�O�H �� �I�L�O�H« �G�D�W�D�����W�[�W»
source: ../simulation1/sim_ascii/data1.dat

������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������

������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������

Fichiers ASCII (suite)
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6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Fichiers ASCII (suite) Taper la matrice suivante dans la fênetre de Scilab

�D � �>������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ �����������������6 ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ �������������������@

nb de colonnes nb de digits nb de digits après le point
(point inclus)+1

--> write(path+'test.txt',a,'(10(f10.7))');
-->fid = file ('open',path+'test.txt','unknown'); // descripteurd’unité logique(entier)
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-->fid = file ('open',path+'test.txt','unknown'); // descripteurd’unité logique(entier)
je ne connaît pas le nb de lignes je connaît le nb de colonnes

-->data = read (fid, -1, 10) ou
--> data = read (path+'test.txt', -1, 10)
data =
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������ ������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������

-->file ('close' , fid)
source: ../simulation1/sim_ascii/ex1.exe



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Le code précédent de Scilab fonctionne bien quand un fichier
est composé par des valeurs. Fréquemment, lesfichiersfichiers
contiennentcontiennent unun certaincertain textetexte indiquant des choses comme des
donnéespatientes,filtres, taux d’échantillonnageou touteautre

Fichiers ASCII (suite)
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donnéespatientes,filtres, taux d’échantillonnageou touteautre
information semblable.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Quand vous traitez ces fichiers, le code ci-dessus produit quelques
difficultés qui peuvent être évitées de différentes manières:

1. Le code peut être amélioré en lisant sélectivement quelques lignes. Même
nous pouvons lire l'information (filtres, patient...) contenue dans le fichier.

Fichiers ASCII (suite)

2. Le fichier peut être édité en éliminant à la main les lignesque l’utilisateur
n’est pasintéressé.
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n’est pasintéressé.

3. En conclusion, Scilab inclut le «fscanfMatfscanfMat('('filenamefilename')') » pour lire le nom
de fichierde telle manière que les premières lignes non-numériques dufichier
soient ignorées. Vous pouvez égalementimprimer des matricesdans le format
ASCII avec « fprintfMatfprintfMat ». Les deux fonctions permettent un échange
d'information avec beaucoup d'autres programmes. Notez que « fscanfMat »
ignore uniquement les premières lignes non numériques. Si des lignes non-
numériques sont mélangées avec des valeurs numériques,cette commande lira
toutes les lignes jusqu'à ce qu'elle atteigne une ligne non-numérique.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

�&�H�W�W�H �O�L�J�Q�H �H�V�W �O�D �S�U�H�P�L�ª�U�H �O�L�J�Q�H
�H�W �F�H�W�W�H �O�L�J�Q�H �H�V�W �O�D �G�H�X�[�L�ª�P�H
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
�$�S�U�ª�V �F�L�Q�T �O�L�J�Q�H�V �Q�X�P�«�U�L�T�X�H�V������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������

Fichiers ASCII (suite) Taper la matrice suivante dans la fênetre de Scilab

03/11/2011 56

������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������
������������������ ������������������ ������������������ ������������������ ������������������

source: ../simulation1/sim_ascii/ex2.exe
--> fid = file ('open',path+'data2.dat','unknown');
-->data = fscanfMat (path+'test2.txt')
data =
0.2113249 0.5608486 0.3076091 0.5015342 0.2806498
0.0002211 0.7263507 0.2146008 0.2693125 0.7783129
0.6653811 0.5442573 0.3616361 0.4051954 0.1121355
0.8497452 0.2312237 0.5664249 0.0437334 0.1531217
0.8782165 0.8833888 0.3321719 0.2639556 0.8415518
-->fprintfMat(path+'test3.txt',data,'%15.10f') //exporter data vers un fichier avec un format donné



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Les fichiers binaires sont des méthodes employées par la plupart
des systèmes pour stocker l'information.

Fichiers binaires

C A/N
fe

entierentier (2 octets2 octets)  «shortshort »

PrécisionPrécision= nombre de niveaux de quantification =2n.
En Neurophysiologieil faut n =12bits (4095 niveaux) ou n=16bits 
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En Neurophysiologieil faut nmin=12bits (4095 niveaux) ou n=16bits 
(65536 niveaux).

Si nous voulons stocker un segment de 30 secondes d'activité EMG
à fe = 20000 échantillons par seconde, chaque seconde exige 40000
octets et le segment a besoin de 1200000 octes pour être stocké. 1
Mb permet de stocker approximativement 30 secondes de signal à
ce taux d’échantillonnage.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Les variables sont stockées d’une manière
semblable à celles employées par d'autres
langages.

"ll " ,"ii ","ss","ulul","uiui","usus","dd","ff ","cc","ucuc" :

Fichiers binaires (suite)
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"ll " ,"ii ","ss","ulul","uiui","usus","dd","ff ","cc","ucuc" :

De gauche à droite :longlong, intint , shortshort, unsignedunsigned
longlong, unsignedunsigned intint , unsignedunsigned shortshort, doubledouble,
floatfloat, charchar etunsignedunsignedcharchar.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Fichiers binaires (suite)

Exemple 1: Stockage sur 1 octet
1. Commencez par le «charchar », qui emploieemploie unun octetoctet. Notre

première étape est de créer un fichier avec seulement un
caractère, la lettre S qui correspondent aucodecode 8383 ASCIIASCII .

source: ../ simulation1/sim_binaire/ex1.sce
-->fid = mopen ('filechar1.test','w'); //création d’un fichier 'filechar1.test'
-->x=83;
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-->mclose(fid) //fermer le fichier.
-->fid = mopen ('filechar1.test','r'); //ouvrir le fichier pour lecture
-->y = mget( x, 'c', fid) //lire x avec le formatchar ‘c’
y =
83
-->mclose(fid) //fermer le fichier.

-->x=83;
-->mput ( x, 'c', fid) //écrire x avec le formatchar ‘c’
ans =83



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple 2: Stockage sur 1 octet:
source: ../ simulation1/sim_binaire/ex1.sce
2. Nous écrivons unelisteliste dede nombresnombres entiersentiers d'und'un octetoctet

(charchar) : [-10, -5, 0, 5, 10] dans un fichier; ensuite, nous
allons le lire selon deux formats : en tant quecc
(caractère) et en tant que ucuc (unsigned caracter

Fichiers binaires (suite)
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(caractère) et en tant que ucuc (unsigned caracter
(caractère non signé)).

Pour poursuivre l'accès du fichier, nous allons employer deux
fonctions :

« mtellmtell » indique la positionoù les données vont êtrelues et
« mseekmseek» ajuste la positionoù les données vont êtrelues.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)

Exemple 2 (suite):
-->fid = mopen ('filechar2.test','w');

// création d’un fichier 'filechar1.test'
-->x=[-10, -5, 0, 5, 10];
-->mput ( x, 'c', fid) // écrire x commechar (1 octet)
-->mclose(fid) // fermer le fichier
-->fid = mopen('filechar2.test','r');

// ouvrir le fichier pour lecture
ans = 0
-->mtell(mtell(fid)) // obtenir la position dans le

// fichier del’élémentquiqui vava êtreêtre lulu
-->y = mgetmget(( 1, 'c',, 'c', fid) 

Exemple 2 (Stockage sur 1 octet1 octet) :

source: ../ simulation1/sim_binaire/ex1.sce
source: ../ simulation1/sim_binaire/ex2.sce
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// fichier del’élémentquiqui vava êtreêtre lulu
ans =0

-->y = mget(mget( 11,, 'c',, fid)) // lire le 1er élément de x
// commechar

y =
-10
-->mtell(mtell(fid))
ans =
1
-->meof(fid) // Tester si fin fichier.
ans = 0

1 octet

-->y = mgetmget(( 1, 'c',, 'c', fid) 
// lire le 2ème élément de x comme char
y =
-5
-->mtellmtell((fid))
ans = 2 // la position est incrémentée par 1
octet
-->meof(fid) // Tester si fin fichier.
ans =
0



Exemple 2 (suite):

-->y = mgetmget(( 3,, 'c','c', fid)) // lire 3 éléments
// commechar

y=
! 0 5 10 !
-->mtellmtell((fid))
ans =
6

Exemple 2 (suite):
-->mseek(0) // revenir à la position de la première valeur

-->mtell(fid)
ans = 0
-->y =mget(1,'c',fid) // lire 1 élément commecharchar

y = -10
-->mseek(0)
-->mtell(fid)
ans= 0

6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)Exemple 2 (Stockage sur 1 octet1 octet) :

03/11/2011 62

6
-->meof(fid) // Tester si fin fichier.
ans = 0
Si nous continuons lire
-->y =mget(1,'c',fid) // lire 1 élément commechar

y =
[ ]
-->mtell(fid)
ans = 6
-->meof(fid)
ans = 16

ans= 0
-->y =mget(1, 'ucuc',fid) // lire un élément 

// comme unsigned charunsigned char
y = 246 //fauxfaux résultatrésultat
-->mclose(fid)
ans = 0

Notez que chaque valeur est stockée en 1
octet (comme « mtell » indique
clairement) et que le même octet dans le
fichier peut être interprété de différentes
manières.



Exemple 2 (suite):
-->y = mget( 1, 's', fid) // lire le 2ème

// éléments (valeursignedsigned)
y =-5
-->mtell(fid) // position (2 octets à droite)
ans = 4
-->mseek(0) // revenir à position de la première valeur

-->mtell(fid)
ans = 0
-->y =mget(1, 's',fid) // lire le 2ème

6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)Exemple 2 (Stockage sur 2 octet2 octet) :

Exemple 2 (suite):
-->fid = mopen('filechar3.test','w');

// création d’un fichier 'filechar1.test'
-->x=[-10, -5, 0, 5, 10];
-->mput(x,'ss',fid);// écrire x commesignedsigned

// (22 octetsoctets)
-->mclose(fid) // fermer le fichier
-->fid = mopen('filechar3.test','r');                             

source: ../ simulation1/sim_binaire/ex3.sce
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-->y =mget(1, 's',fid) // lire le 2ème
// éléments (valeursignedsigned)

y = -10
-->mseek(0)
-->y =mget(1, 'usus',fid) // lire unsignedunsigned
y = 65526 //fauxfaux résultatrésultat
-->mclose(fid)
ans = 0
Lire `-10 ' avec unsigned short donne une 

valeur différente de celle donnée par  
signed short. 

-->fid = mopen('filechar3.test','r');                             
// ouvrir le fichier pour lecture

-->mtell(fid) // position de l’élémentqui va être lu

ans =
0
-->y = mget( 1, 's', fid) // lire le 1er

// éléments (valeursigned)
y =
-10
-->mtell(fid) // position (2 octets à droite)
ans =
2



-->x2=mget(1, 's',fid)// lire comme signedsigned
x2  =  5
-->mtell(fid) // position à droite22 octetsoctets
ans =3
-->x3=mget(1, 'l',fid)// lire commelonglong
x3  =  5
-->mtell(fid) // position à droite44 octetsoctets
ans =77
-->f1=mget(1, 'f',fid)// lire comme floatfloat
f1  =  5
-->mtell(fid) // positionàdroite44octetsoctets

6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données Fichiers binaires (suite)
Exemple 3Mélange de différents types 
de données dans le même fichier

// Création et écriture
-->fid = mopen('filechartypes.test','w');

// création d’un fichier 'filechar1.test'
-->x=5;
-->mput(x, 'c',fid); // écrire x commechar
-->mput(x, 's',fid); // écrire x commesigned
-->mput(x, 'l',fid); // écrire x comme long
-->mput(x, 'f',fid); // écrirex commefloat

source: ../ simulation1/sim_binaire/ex4.sce
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-->mtell(fid) // positionàdroite44octetsoctets
ans =1111
-->f1=mget(1, 'd',fid)// lire comme doubledouble
f1  =  5
-->mtell(fid) // position à droite88 octetsoctets
ans =19
-->mclose(fid)
ans = 0

-->mput(x, 'f',fid); // écrirex commefloat
-->mput(x, 'd',fid); // écrire xi commedouble
-->mclose(fid) // position (2 octets à droite)
// Lecture
fid = mopen ('filetypes.test','r');
-->mtell(fid) // position
ans = 0
-->x1=mget(1, 'c',fid)// lire comme char
x1  =  5
-->mtell(fid) // position à droite11 octetoctet
ans =1



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Les fichiers « wav» sont généralement
présents dans les ordinateurs d'aujourd'hui.
Cesfichierssontformés

Fichiers wav
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Cesfichierssontformés
• d’en-têtede44octeset
• d’unnombre variable de données.

Notre but dans ce paragraphe est de créer et de
lire des fichiers wav.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

ExempleNous allons créer unfichier wav
à partir d'unsinusoïde à f0 = 500 hertz
échantillonné à fe = 22050hertz avec une
durée d'une seconde. Pour calculer le

Fichiers wav
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e
durée d'une seconde. Pour calculer le
temps de simulation, nous échantillons
l'intervalle de 0 à 1 avec une période de
1/22050.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple (suite)Après ceci, nous créons
le sinusoïde et le sauver avec la
commande «savewavesavewave» qui ajuste tous
les paramètresdu format. Nousindiquons

Fichiers wav
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les paramètresdu format. Nousindiquons
la fréquence d’échantillonnage dans ce
processus.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Création d’un fichier wav :
source: ../ simulation1/sim_binaire_wave/ex1.sce
fsampling = 22050; // fréquence d’échantillonnage (sampling frequency)
t = [0 : 1/fsampling : 1]; // une second à cette fréquence
sinwav = sin (2 * %pi * 500 * t); // une onde (wav) à 500 Hz
savewave('beep.wav',sinwav,fsampling); // sauvegardercommebeep.wav

Fichiers wav

Exemple (suite)
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savewave('beep.wav',sinwav,fsampling); // sauvegardercommebeep.wav

-->path= '../../SBS/cours_ISBS/simulation/ex_binaire_wav/'

-->exec(path+ 'ex1.sce');

Writing Wave file: Microsoft PCM format, 1 channel, 22050 samp/sec

44100 byte/sec, 2 block align, 16 bits/samp

Finished writing Wave file, 44102 data bytes

exec done



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Une fois le fichier « wav » a été crée, nous pouvons l'entendre
avec n'importe quel « media player ». Maintenant nous allons
récupérer l’onde (wav). Nous pourrions faire cela avec la
commande «loadwave », mais nous allons charger l’onde à
partir du fichier directement pour montrer comment les

Fichiers wav

Exemple (suite)
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partir du fichier directement pour montrer comment les
différents types peuvent être chargés.

Des fichiers de wav sont constitués par 

• une partie d’en-têteet 

• une partie de données. 

Puisque la partie d’en-tête inclut des données binaires avec
différentes caractéristiques, il peut être approprié de lire les données
de différents types.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

L’ en-têted'un fichier de wav se compose de champs suivants
Fichiers wavExemple (suite)

Field bytes format contenue 

1 0...3 str4 "RIFF" in ASCII (*)

2 4…7 int4 Total bytes minus 8 

3 8…15 str4 "WAVEfmt" Eigth character is a space 

4 16…19 int4 16 for PCM format (**)

5 20…21 int2 1 for PCM format 

Fichiers binaires (suite)

(*) La modulation d'impulsion

(*) Le Resource Interchange
File Format (RIFF) est un
ensemble de spécifications
définies par Microsoft pour les
fichiers multimédias intégrant
des identificateurs pour chacun
de leurs éléments (son, vidéo,
etc.)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Modulation_d%27im
pulsion_cod%C3%A9e
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5 20…21 int2 1 for PCM format 

6 22…23 int2 channels 

7 24…27 int4 sampling frequency

8 28…31 int4 bytes per second 

9 32…33 int2 bytes by capture 

10 34…35 int2 bits per sample

11 36…39 str4 "data" 

12 40…43 int4 bytes in data 

codée ou MIC , (en anglais
Pulse Code Modulation,
généralement abrégé enPCM)
est une représentation
numérique non compressée d'un
signal analogique via une
technique d'échantillonnage. Il
est utilisé pour la voix en
télécommunications (RTC ou
VoIP) et pour le son notamment
pour les disques compacts
audio, pour l'enregistrement sur
bandes DAT et Minidisc, les
disques optiques à haute
capacité (Blu-ray et HD DVD),
ainsi que pour les fichiers WAV
et BWF standards.
http://fr.wikipedia.org/wiki/Modulation_d%27i
mpulsion_cod%C3%A9e



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Avec cette information nous pouvons récupérer les données.Nous allons
récupérer l’onde sinusoïdale que nous venons juste de créér.

Fichiers wavExemple (suite)

source: ../ simulation1/sim_binaire_wave/ex2.sce

fid = mopen('beep.wav', 'rb'); // ouvrir le fichier en lecture au format binaire 

ID = mget (4, 'c', fid); // !   82.    73.    70.    70. !

ID = ascii (ID); // conversion au format ASCII (RIFF)

Size = mget (1, 'ui', fid); // total octets moins 8 

typ = mget (8, 'c', fid); // WAVEfmt 

typ = ascii (typ); // conversion au format ASCII

Fichiers binaires (suite)
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typ = ascii (typ); // conversion au format ASCII

PCM = mget (1, 'ui', fid); // 16 

PCM2 = mget (1, 'us', fid); // 1 

nchannels= mget (1, 'us', fid); // nombre de caneaux au format unsigned

fsampling2= mget (1, 'ui', fid); // fréquence d’échantillonnage au format char

nbbytes= mget ( 1, 'ui', fid); // octets par seconde au format unsigned integer

nbytescap= mget ( 1, 'us', fid); // octets par capture 

nbytessamp= mget ( 1, 'us', fid); // octets par échantillon 

worddata = mget (4, 'c', fid ); // données au format char

worddata = ascii (worddata); // conversion au format ASCII 

bytesindata= mget (1, 'ul', fid); // octets dans les données au format unsigned long



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Avec cette information, nous pouvons lire le fichier
Fichiers wavExemple (suite)

source: ../ simulation1/sim_binaire_wave/ex2.sce

wave = mget ( bytesindata / nbytescap , 's', fid); //lire les données 

mclose(fid) 

Le code source que nous pouvons voir dans 'macros/sound/wavread.sciwavread.sci'

Fichiers binaires (suite)
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Notre but n'était pas d'établir une routine robuste mais de
comprendre comment nous pouvons lire des valeurs différentes
d'un fichier qui inclut des données binaire et ASCII et qui
contient dans l'en-tête l'information de la structure utilisée pour
stocker des données.

Le code source que nous pouvons voir dans 'macros/sound/wavread.sciwavread.sci'

de  Scilab fait ceci d’une manière beaucoup plus sûre (il vérifie les 
entrées et la structure interne du dossier).



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Que peut faire un neurophysiologiste clinique avec des fichiers
de wav ?
Sans compter la possibilité de lire et d’écrire différents types de
données, il y a plusieurs choses qui pourraient être utiles :

• Il est possible d'entendreentendre des signaux : Presque n'importe quel
ordinateura un programmepour entendredes fichiers de wav.

Fichiers wav
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ordinateura un programmepour entendredes fichiers de wav.
Dans l'électromyographie, entendre les signaux est important
parce que c'est la meilleure manière d'établir lecaractèrecaractère
rythmiquerythmique ou le caractèrecaractère arythmiquearythmique des transitoires
intermittentes immergées dans le bruit.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple d’application : potentiels de l'unité motrice 

Fichiers binaires (suite)
Fichiers wav
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** FibrillationFibrillation : série de contractions violentes et désordonnées des fibres du muscle cardiaque.

FibrillationFibrillation cardiaquecardiaque: Désorganisation de l'activité électrique dans le cœur, qui engendre des contractions rapides, irrégulières et
inefficaces.

• Le fichier wav permet de distinguer lafibrillationfibrillation * de l'activité deplaqueplaque
motricemotrice. Les potentiels de l'unité motrice ont des composants de fréquence
caractéristique qui peuvent être isolés en entendant le signal aussi.

Plaque motrice: jonction entre le nerf et le muscle, au niveau de laquelle l’influx nerveux
libère un médiateur chimique qui commande la contraction du muscle.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

• le format « wav » est presqueuniversel, il y a
beaucoup d'outils pour la conversion à d'autres
formats et visualiser le signal.

Fichiers wav
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• Il y a une recherche très active pour letraitement de son
avec des outils qui peuvent être directement appliqués à
ce format. Parmi eux, lacompressioncompression desdes donnéesdonnéesqui
pu être utile à la neurophysiologie clinique.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

• Même pour les signauxnonnon audiblesaudibles (par exemple, un
EEG ou un NAF (Nasal Air Flow) lié à la respiration
(respirogram)), nous pouvons modifiermodifier
l’échantillonnagel’échantillonnage dansdans lele fichierfichier dede wavwav stockéstocké et
nous pouvons entendre des quantités élevées

Fichiers wav
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nous pouvons entendre des quantités élevées
d'information dans un laps court du temps.

L’L’ auditionaudition dede l’EEGl’EEG a été employée pour la détection
des accèsaccès épileptiquesépileptiques (en fait, il y a des formes
caractéristiques du déplacement de fréquence liés aux
accès épileptiques).



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple : diagnostic des
anomaliesanomalies respiratoiresrespiratoires auau courscours
dudu sommeilsommeil.
Si nous échantillonnons un signal NAF
(Nasal Air Flow), le signal est similaire à
un sinusoïde (1 cycle) à fréquence plus ou
moins 15 cycles/minute (période = 4

Fichiers wav
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Flow 
(l/s)

Peso 
(cmH2O)

Pgast 
(cmH2O)
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moins 15 cycles/minute (période = 4
secondes � fréquence est ¼). Nous
pouvons l’échantillonner à une fréquence
de 10 échantillons par seconde, qui est
évidemment une fréquence non audible. À
ce taux, 600 échantillons constituent une
minute de signal et 36000 échantillons
constituent une heure. Mais nous pouvons
sauver des données comme s’ils avaient été
échantillonnées 1000 fois plus rapidement,
à 10000 hertz

Respiration normaleRespiration normale

(cmH2O)



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

source: ../ simulation1/sim_binaire_wave/ex3.sce
t = 0: (1/10) : (8*60*60); // 8 heures à 10 échantillons par seconde
resp= sin ( 2 * %pi * (1/4) * t); // NAF à fréquence de 1/4
savewave(‘resp_normale.wav',resp,10000); // sauvé comme s’il avait été

échantillonné à 10000 Hz.

Fichiers wavExemple (suite)

Une heure d'enregistrement (36000 données) peut être entendue
en 3.6 secondeset huit heures d'enregistrementpeut être

Fichiers binaires (suite)
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en 3.6 secondeset huit heures d'enregistrementpeut être
entendue en environ 30 secondes.Avec une respiration
monotone à 15/minute nous entendrions une tonalité monotone
de 250 hertz. Par contre, une modification de l'amplitude,
comme peut être vu dans lesapnées du sommeilou les
hypopnées du sommeil, peut être entendue d'une manière très
rapide.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Fichiers wavExemple (suite)

Nous sommes habitués à étudier les signaux
neurophysiologiques à l'œil qui est un organe spécialisé
dans le traitement parallèle d'information, mais nous
pouvonsaussientendreles signauxneurophysiologiques.
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pouvonsaussientendreles signauxneurophysiologiques.
La capacité de l'audition de distinguer le signal du bruit
ou pour distinguer les composants de fréquencepeut être
utile aussi.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Édité en 1992, le EDF (European Data
Format) http://www.edfplus.info/ est un
format conçu pour les échanges et le
stockagedes sériesséries temporellestemporelles multiplesmultiples.

Fichiers EDF
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stockagedes sériesséries temporellestemporelles multiplesmultiples.
Il permet l’échantillonnageéchantillonnage àà différentsdifférents
tauxtaux pourpour chaquechaque signalsignal et il est largement
répandu dans la pratique et la recherche
cliniques.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Structure :
Registre d’En-tête(Header record):

� 256 octets de données générales au sujet depatient, heure,
date, durée de l'enregistrement, et nombre de signauxqui
constituent l'enregistrement.

� 256 octetspour chaquesignal qui définit le type de capteur,

Fichiers binaires (suite)
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� 256 octetspour chaquesignal qui définit le type de capteur,
caractéristique de l'amplification et le nombre
d'échantillons de chaque enregistrement.

Registres de Données(Data records):

Il y en a un pour chaque signal qui constitue l'enregistrement.
Ils sont organisés successivement.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple:

Considérons un enregistrement dedeux voies (canaux)
d’EOG, d’ une voied’EEG et d’une voied’EMG de 30
minutes échantillonnés à 200 hertz. Chaque échantillon
est codé comme nombre entier de deux octets. Nous

Fichiers binaires (suite)
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est codé comme nombre entier de deux octets. Nous
avons décidé de réserver, pour chaque signal, un registre
correspondant à une durée de 10 secondes. Ainsi, un
registre contient 2000 échantillons (4000 octets) pour
chaque signal (au total 8000 échantillons, c-à-d. 16000
octets pour les 4 signaux). 30 minutes d’enregistrement
auront alors besoin de 180 registres.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple(suite) : calculcalcul dede lala capacitécapacité dede stockagestockage àà prévoirprévoir
Le fichier aura la structure suivante
� Les 256 premiers octets décrivent des détails de l'enregistrement.
� Quatre blocs de 256 octets décrivent chaque signal (EOG1,

EOG2, EEG, et EMG). Notez que la descriptiondede chaquechaque voievoie
donnedonne desdes informationsinformations mélangéesmélangées. Par exemple les étiquettes
(ou labels)desquatrevoiesprécèdele typedecapteuret ainside

Fichiers binaires (suite)
Fichiers EDF

03/11/2011 83

(ou labels)desquatrevoiesprécèdele typedecapteuret ainside
suite.

� 180 registres de 16000 octets chacun (2880000 octets).

Le fichier aura 256+(256*4)+2880000=2881280 octets.ChaqueChaque
signalsignal peutpeut êtreêtre échantillonnééchantillonné àà unun tauxtaux différentdifférent maismais cece tauxtaux
doitdoit êtreêtre maintenumaintenu. On l'indiquera dans l'en-tête de chaque
signal.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF
HEADERHEADER RECORDRECORD

8 ascii :versionof this data format (0)

80 ascii : localpatient identification

80 ascii : localrecording identification

8 ascii :start date of recording (dd.mm.yy)

8 ascii :start time of recording (hh.mm.ss)

8 ascii :number of bytesin header record

44ascii: reserved

BlocBloc dede 256256 octetsoctets décriventdécrivent unun signalsignal

ns * 16 ascii :ns * label(e.g. EEG FpzCz or Body temp)

ns * 80 ascii :ns * transducer type(e.g. AgAgCl electrode)

ns * 8 ascii :ns * physical dimension(e.g. uV or degreeC)

ns * 8 ascii :ns * physical minimum (e.g. -500 or 34)

ns * 8 ascii :ns * physical maximum(e.g. 500 or 40)

ns * 8 ascii :ns * digital minimum (e.g. -2048)

ns* 8 ascii: ns * digital maximum (e.g. 2047)
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44ascii: reserved

8 ascii :number of data records(-1 if unknown)

8 ascii :duration of a data record, in seconds

4 ascii :number of signals(ns) in data record

ns* 8 ascii: ns * digital maximum (e.g. 2047)

ns * 80 ascii :ns * prefiltering (e.g. HP:0.1Hz LP:75Hz)

ns * 8 ascii :ns * nr of samples in each data record

ns * 32 ascii :ns * reserved

DATADATA RECORDRECORD
nr of samples[1] * integer : first signal in the data record

nr of samples[2] * integer : second signal

..

..

nr of samples[ns] * integer : last signal



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF

Notre objectif maintenant est d’utiliser une fonction dans
Scilab «loadedfloadedf..scesce» [3] pour lire l’en-têtedes fichiers
EDF. Cette fonction permet donc de charger les fichiers
sources externes (format edf).
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Cette fonction a été développée en utilisant un fichier ('osas.edf')
[2] qui est donné comme exemple par Bob Kemp, un des auteurs
du EDF, et qui contient un segment d’un enregistrement des
signaux polysomnographiques liés auxactivités cardiaques et
respiratoires au cours du sommeil).

source: ../ simulation1/sim_binaire_edf/read_edf.sce

source: ../ simulation1/sim_binaire_edf/loadedf.sce



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF
Tout d'abord, nous devonslire le premier en-tête global pour
savoir le nombre de signaux qui forme le registre.

clear()

name= xgetfile('*.*') // nom du fichier

printf ("File selected : %s",name); // fichier
// séléctionné

fid = mopen (name,'rb');// ouvrir le fichier

mseek(0,fid,'end'); // alleraudébutdu fichier

recordid = part (header, 89:166); // ident. record

startdate = part (header, 169:176); // date

starttime = part (header, 177:184); // temps

nbytesheader= eval (part (header, 185:192));

// nombre d'octets de l'en-tête

reserved= part(header, 193:236); // champréservé
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mseek(0,fid,'end'); // alleraudébutdu fichier

totalbytes= mtell(fid); // lire le nombre total
//d'octets

mseek(0,fid) // aller au début du fichier

header= mgetstr (256, fid); // lire l'en-tête
// (header)

version= part (header, 1:8); // version

patientid = part (header, 9:88); // ident. patient

reserved= part(header, 193:236); // champréservé

ndatarecords= eval ( part (header, 237:244));

// registres de données (data records)

duration = eval ( part (header, 245:252)); // durée

nsignalsnsignals = eval ( part (header, 253:256)); // nombre de
// signaux



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF

Ensuite nous allonslire l'en-tête des signaux

for k=1:nsignals // étiquettes (labels)

label(k)=mgetstr(16,fid);
end
for k=1:nsignals // capteurs (transducers) 

transducer(k)=mgetstr(80,fid); 
end

for k=1:nsignals // maximum numérique 
digmax(k)=mgetstr(8,fid); 

end
for k=1:nsignals // pré-filtrage 

prefilter(k)=mgetstr(80,fid); 
end
for k=1:nsignals // échantillons des signaux 
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end
for k=1:nsignals // dimensions phys. 

physdim(k)=mgetstr(8,fid); 
end
for k=1:nsignals // minimum physique 

physmin(k)=mgetstr(8,fid); 
end
for k=1:nsignals // maximum physique 

physmax(k)=mgetstr(8,fid); 
end
for k=1:nsignals // minimum numérique 

digmin(k)=mgetstr(8,fid); 
end

nsamples(k)=mgetstr(8,fid); 
end
for k=1:nsignals // réservé 

reserved(k)=mgetstr(32,fid); 
end
physmin = evstr (physmin); // str >> value 
physmax = evstr (physmax); 
digmin = evstr (digmin); 
digmax = evstr (digmax); 
nsamples = evstr (nsamples);      



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF

Nous extrayons chaque valeur « nsignals » fois, les stockant comme
vecteurs. Après, nous les convertissons en nombres entiers quand
c’est possible.

Le processusde l'extraction de donnéesemploie la commande
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Le processusde l'extraction de donnéesemploie la commande
« matrix » qui remodèle un vecteur ou une matrice à une matrice de
taille différente. La figure suivante représente le processus pour
trois enregistrements, chacun d'eux contenant trois signaux.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF

Format numérique 
uniquement en ASCII du 
registre d’en tête. Notez 
que chacun des ns
signaux est caractérisé 
séparément dans l'en-tête. 
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séparément dans l'en-tête. 

Format de chaque 
registre de donnée 
uniquement en entier.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF

Le code «loadedfloadedf..scesce» lit des données et les stocke dans une liste de
Scilab (liste, parce que chaque signal peut être prélevé à un taux
différent et par conséquent, la longueur de chaque trace peuvent être
différent).

Le code final qui inclut la totalité des codes «loadedfloadedf..scesce» peut être
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téléchargé à l’adresse :

http://www.esiee.fr/~info/a2si/docu_ens.html

(simulation2.zip)
Cours en Français : TRAITEMENT ET ANALYSE STOCHASTIQUE DES SIGNAUX
BIO-MEDICAUX (1ère partie), (simulation/binaire_edf/osas/).



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF
Nous allons utiliser le code« loadedf.sce »pour stocker les données du fichier
« osas.edf» dans une liste.

source: ../ simulation1/sim_binaire_edf/signals_edf.sce
--> exec('loadedf.sce',-1)

Le fichier sélectionné est « osas.edf »,réponse scilab:
name =
/…/…/simulation1/sim_edf/osas/osas.edf
File selected: /…/…/cours_ISBS/simulation/sim_edf/osas/osas.edf
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File selected: /…/…/cours_ISBS/simulation/sim_edf/osas/osas.edf
nend =

[]
databytes =

3840240.
contains 17 signals (120 records of 10 seconds)
Select a record to begin with 1-120-->51 (introduit)
initrectoread =

51.
str =
Select a record to end with 51-120
Select a record to end with 51-120-->55 (introduit)

Vous obtenez les données dans une liste <signals> et la sauver:
-->save signals



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple(suite) :
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF
k=[1:1:400]; plot2d(signals(12)(1:400)); xtitle('ECG','k');
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6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple(suite) :
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF
Remarque : Nous pouvons sauverde 1 à 120, mais dans ce cas il faut incrémenter 
la mémoire dédiée aux données en utilisant la commande «stacksize» 

-->stacksize(20000000)
-->clear

-->exec(‘loadedf.sce',-1)
name  =

/user/ISBS/cours_ISBS/simulation/sim_edf/osas/osas.edf
File selected : /user/ISBS/cours_ISBS/simulation/sim_edf/osas/osas.edf
nend =
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nend =
[]

databytes =
3840240.

contains 17 signals (120 records of 10 seconds)
Select a record to begin with 1-120-->1 (introduit)
initrectoread =

51.
str =
Select a record to end with 51-120
Select a record to end with 51-120-->120 (introduit)
Vous obtenez les données dans une liste <signals> et la sauver (30Mb) dans un répertoire
donné, e. g. : path=‘ ../ISBS/cours_ISBS/simulation/binaire_edf/'
-->save (path+'signals');



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple(suite) :
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF

Visualisation Polysomnographique:
source: ../ simulation1/sim_binaire_edf/polysom.sce

path= '/…/…/simulation1/binaire_edf/'
stacksize(20000000);
load(path+'signals'); 
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load(path+'signals'); 
// la tracé des 16 signaux
for j=1:16; 

k=[1:1:20000]; // 20000 échantillons
xsetech ([0,(j-1)/16,1,1/16]) // jème sous-fenêtre 
plot2d(k,signals(j)(k)), 1, '121'); 
xtitle('signal('+string(j)+')','k'); // jème tracé 

end;



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple(suite) :
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF

Extraction des 
signaux stockés 
dans osas.edf.
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6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple(suite) :
Fichiers binaires (suite)

Fichiers EDF

Les labelsqui indiquent d’où les signaux viennent peuvent être 
récupérés par 'label' 
-->label

!EEG FpzM2 !
!                     !
!EEG C3M2      !
!                         !
!EEG O1M2      !
!                         !
!EEG Fp2M1     !
!                         !
!EEG C4M1      !
!                         !
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!EEG C4M1      !
!                         !
!EEG O2M1      !
!                         !
!EEG M2M1     !  
!                         !
!EOG Pos8M1   !
!                          !
!EOG Pos18M1 !
!                          !
!EMG submental !
!                  !
!EMG linked legs !
!                           !
!EKG                   !
!                           !
!Resp oro-nasal    !
!                           !
!Resp chest          !
!                            !
!Resp abdomen     !
!                            !
!SaO2                   !
!                            !
!Hypnogram         !  



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Des données sont disponibles sur Internet.

Une excellente ressource contenant des signaux physiologiques
complexes peut être trouvée surPhysionet( http://physionet.org/)

Bases de donnéesdans le domaine de 
Neurophysiologie Clinique
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6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Souvent, nous devons fixer un long signal avec deslabels pour indiquer
des positions où nous pourrons agir pour une analyse postérieure. Pour
faire ceci, nous pouvons créer un vecteur d’indices.

Utilisation d’un vecteur d’indices pour fixer des labels  
sur des longs signaux

Exemple: Si nous souhaitons créer un vecteur de 20 nombres entiers dont les
valeurssont0, sauflespositions7, 13et19où il y a la valeur1
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valeurssont0, sauflespositions7, 13et19où il y a la valeur1
-->vector =zeros(1,20);
-->vecndx =[7,13,19];
-->vector(vecndx) = 1
�Y�H�F�W�R�U � 
�F�R�O�X�P�Q �� �W�R ���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�F�R�O�X�P�Q ���� �W�R ���� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��

Maintenant nous allons extraire un vecteur d’indices à partir de « vector »
-->vecndx2 =findfind (vector> 0) // générer un vecteur booléen où seules les positions 7, 13 et19 sont

// « TrueTrue ». La commande «findfind » extrait de ce vecteur leurs valeurs.
vecndx2 =
! 7. 13. 19. !



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

L'avantage de ce procédé est que nous extrayons à partir d'un signal
complexe (et probablement très long) un petit ensemble de valeurs
contenant l'information que nous allons employer.

Utilisation d’un vecteur d’indices pour fixer des labels  sur des longs signaux 
(suite) 

Exemple: Simulation d’un déclencheur (trigger)
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Simulons d’abord un sinusoïde et supposons que nous sommes
intéressés par la détection des points auxquels le signal dépasse un
niveau de déclenchement (seuil) de 0.8. Nous commençons par
générer un sinusoïde :
-->t = [0:1/1000:10];
-->s =sin (2 * %pi * 0.4* t);
-->size(s)
ans =

! 1. 10001. !



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple (suite): Simulation d’un déclencheur (trigger)

Nous allons extraire ces positions dans « s » dont la valeur est plus
grande que le seuil défini.
-->triggerlevel= 0.8;

-->buffer1 = ( s > triggerlevel) * 1; // remplacerTrue(T) par1 si > 0.8 etFalse(F) par0

Utilisation d’un vecteur d’indices pour fixer des labels sur des longs signaux 
(suite) 
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-->buffer1 = ( s > triggerlevel) * 1; // remplacerTrue(T) par1 si > 0.8 etFalse(F) par0

-->buffer2= [0, buffer1(2:$) – buffer1(1:$-1)]; // détecter les changements

// nous sommes intéressés par les changements, nous éliminons alors les valeurs quine
rencontrent pas les conditions suivantes : dépassement du 0 au 1 ou du 1 au 0.

-->sndx= find (buffer2 > 0); // extraire les indices des nombres positifs

sndx = ! 370. 2870. 5370. 7870. !



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple (suite): Simulation d’un déclencheur (trigger)

Pour le vérifier, nous extrayons les valeurs du vecteur original
-->[s(sndx-1);s(sndx)] // valeurs avant et après

ans =

! 0.7985515 0.7985515 0.7985515 0.7985515!

Utilisation d’un vecteur d’indices pour fixer des labels sur des longs signaux 
(suite) 
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! 0.7985515 0.7985515 0.7985515 0.7985515!

! 0.8000618 0.8000618 0.8000618 0.8000618 !

Chaque colonne représente une transition.
-->t(sndx)

ans = ! 0.369 2.869 5.369 7.869 !

les instants du temps pour chaque transition.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple (suite): Simulation d’un déclencheur (trigger)

source: ../ simulation1/sim_trigger.sce
-->marks =zeros (s); // création d’un vecteur
-->marks(sndx) = 1; // introduction des marques
// tracer le vecteur et les marques
-->plot2d (t, s + (0.4 * marks),1,'121')

Utilisation d’un vecteur d’indices pour fixer des labels sur des longs signaux 
(suite) 
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-->plot2d (t, s + (0.4 * marks),1,'121')
-->xtitle('sin (2 * %pi * 0.4* t)','t');
// les instants du temps pour chaque transition
-->t(sndx)

En résumé, nous avons un vecteur de
10001 valeurs, nous appliquons ce
traitement pour obtenir quatre valeurs
qui correspondent à nos critères. Ces
valeurs peuvent être employées pour
indiquer les points d’intéret.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple : Détection des complexes QRSpour
évaluer la variabilité de la fréquence cardiaque.
Pourcela,utiliser le fichier « osas.edf » pour créer

Utilisation d’un vecteur d’indices pour fixer des labels  dans sur des longs 
signaux (suite) 
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Pourcela,utiliser le fichier « osas.edf » pour créer
et sauvegarder une liste de signaux « signals ».
Ensuite, charger cette liste pour récupérer les
variables enregistrées.



6.6. Fichiers : lecture et écriture des donnéesFichiers : lecture et écriture des données

Exemple : Détection des complexes QRS pour évaluer la variabilité de la fréquence
cardiaque(suite)
source: ../ simulation1/sim_qrs/qrs.sce
// Détection des points de Complexes QRS

xbasc();

stacksize(20000000);

my_dir=get_absolute_file_path('qrs.sce');

path=string(my_dir);

load(path+'signals');

ecg = signals(12);

clear('signals');

// Nous pouvons détecter les points des complexes QRS en utilisant un seuil de -150.

// Ensuite les points stockés sont utilisés pour tracer les segments du signal en mode superposé

seuil= -150; // fixer unseuil
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seuil= -150; // fixer unseuil

tampon=(ecg<seuil)*1; // tampon de 1 si ecg<seuil

//détection des points auquels il y a changement de 0 à 1

ecgndx = find(tampon > 0); // extraire les indexes

avant_seuil = 50; // afficher 50 points avant le seuil

apres_seuil = 50; // afficher 50 points après le seuil

for k=1:20;

seuil = ecgndx(k);

plot2d( [1:avant_seuil+apres_seuil+1], ...

ecg ( (seuil-avant_seuil):(seuil+apres_seuil)),...

1, "051", " " ,...

[1,-500,100,500] );// "051" : 0 indique que des légendes ne seront pas montrées

// 5 indique que nous allons changer l’échelle et

// 1 commande le calcul de la trame (« 1 » implique que l‘échelle sera montrée)

// Le changement de l’échelle est déterminé par le sixième paramètre qui définit

// le rectangle (rect=[xmin, ymin, xmax, ymax ]) auquel la courbe sera représentée.

end

xtitle('QRS','points');
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2. EDF : http://www.hsr.nl/edf/

3. “interface Scilab/EDF ” Jesus Olivan Palacios:
http://www.neurotraces.com/index.html
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