ZPRACOVANI A ANALYZA
BIOSIGNALU V.

MU

.._ ELEKTROENCEFALOGRAM
IBA




ELEKTROENCEFALOGRAM

v ELEKTROENCEFALOGRAM (EEG) je (graficka)
reprezentace casove zavislosti rozdilu elektrickych
potencidll, snimanych z elektrod umlstenych
zprawdla na povrchu hlavy (skalpu), vyjimecné
primo z kary mozkove (elektrokortlkogram),
které vznikaji jako dusledek spontanni elektrické
aktivity mozku.



ELEKTROENCEFALOGRAM

v ELEKTROENCEFALOGRAM (EEG) (mozkove viny)
umoanJe hodnotit rizné formy poskozeni mozku,
onemocneni epllepsu pripadné dalsi poruchy
centralni nervoveée soustavy. Podle legislativy v
mnoha zemich se zaznam EEG pouziva k definici
mozkové smrti.

Prvni zaznam EEG, ziskany Npramttm AN VAR

Hansem Bergerem v 1924. AMAARAAPAAEAABAIAANAANASAANIANY


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:1st-eeg.gif

MOZEK ¢ ZAKLADNI CiSLA

2 hemisféery — na nich 4 i
laloky — celni (frontalni), e
temenni (parietalni), tylni
(occipitalni), spankovy _
(temporalni) -




EEG — SVODOVY SYSTEM

dr.Jaspers
od 1958

Back

Systém 10/20 je zalozen na vztahu mezi pozicemi elektrod a pod nimi
lezici mozkovou klirou. Pozice jednotlivych elektrod jsou definovany
podle poméru 10/20% mezi korenem nosu a tylni jamkou a mezi usnimi
lalicky. Identifikace elektrod je zalozena na oznaceni pismenem F
(frontalni), Fp (frontopolarni), T (temporalni), C (centralni), P (parietalni) a
O (occipitalni) a zpravidla €islem — suda cCisla (2, 4, 6, 8) oznacuji pozice
nad pravou hemisférou, licha ¢isla (1, 3, 5, 7) nad levou hemisférou, (¢im
mensi hodnota, tim blize ke stfedu). Pismeno z oznacduje elektrody v
centralni linii.
W



EEG - SVODOVY SYSTEM




* ProfileReader - [Test. Test - 12/31/619]

- Eile Edit “iew Toolz Montage Yideo Sleep “indow Help - ||5I |ﬂ
Sl SR =] —+ [© | T =001 ] clsal
ncc| [100.0 pviem =] | | | =l |
Standard kd TN 1220 133z ' ae . 13:26 Ewvents |
Q‘U‘ D ezcription Tirne =
Fa-C4 PR, WLV | ] Impedance Result 13260
IIIWM AL T A Dt i ik e fa Eyesz Open 13261
Ca-F4 L VAT A PR NN SVt gTa R RV Fal PV, PR VLT VNPT, PV ALY %ﬁ Eves Llosed 13:26:2
= Blink 13270
F4-02 MWMMWWMMWWJJLWW‘ et Eyes Closed 13:271 |
] Evesz Open 1328
el W%WWWWWWMWMW" et Evizs Closed 13:268:F
Fa-C3 o 2% Dirowsy 13:29:1
L i s PR RV DY AL Fl P i i e IR W P 55 £ pes Open b
C3-Pa e N WWW%WMMWW‘ ! A Phatic 5 Hz 13:31::
RV | & Photic 10 Hz 13312
F3-01 e Y b Tl e ] e ol el et bt | D A Photic 15 Hz 13:31::2
| 4 Photic 20 Hz 13:31:5
T3L3 Wl ol ettt Ao o oind % | 1 s Photic 25 Hz 12:31:5
I & Photic 30 Hz 13314
Fate WV'W Lot oot P a1 ) Bhoric 35 He 1231
F3-Cz uﬂf{ w W""“"‘“W‘-‘h“ 5.;_..} Eyes Clozed 13318
\J“h o PN MR L >
Uedls u‘fw W%WMWW%W
T3z MWMMMWW AT A
P4-Cz "l,-""ll_(' MWWMWW%W
P3Lz A AN AR AAAA A A N
02-Cz JMUJ WWWW% 1
01-Ce e o MWW%W
2607 wialterdertex BO.0 pomdzec 1000 pisfem 0054 Hz FOOHz 00 Hz

For Help, press F1 00:00:00 [ 13:26:07




REZIMY SNIMANI
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unipolarni — véetsi viny, véetsi
dynamika; horsi lokalizace nez u
bipolarniho zapojeni;




EEG ¢ VLASTNOSTI SIGNALU

v aktivita \ AV A
Fth|Cka, %ﬂ [Pationds
2 monomorfni (dominantni frekvence) S L w.,n v,
2 polymorfni (vice frekvencnich slozek)
arytmicka (sled vin) . \/—/
v ojedinelé utvary a,_.'r'lj \J.‘J

lambda vina - trvani ~ 100 ms, vyskyt v
okcipitalni krajing;

nrot - trvani do max. 80 ms, krome tvaru se
nodnoti i souvislosti;

komplex hrot-vina - vina pomala, trvani 200 -
500 ms

komplex mnohadetnych hrotl a pomalych vin
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EEG ¢ VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

delta (0-4 Hz) -
u dospeleho bdiciho vzdy patologie,

\"4

u deti kolem 4 mesicu jsou 4 Hz v
norme;

u deti v prepuberte ojedinele
osamocene viny delta 75 - 100
HV v kombinaci s alfou vyskyt ve
spanku, velikost az 100 pV;

Cim je amplituda veétsi, resp. rozsah

v V7

frekvenci uzsi, tim je patologie
vyznamnejsi

Delta-{&) Band
(unter 4 Hz)
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EEG ¢ VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

theta (4-8 Hz) -
napeti az do 150 pV;

v oblastech centralni, temporalni,
parietalni do 15 pyV normal;

patologie - je-li theta alespon 2x

vyssi nez alfa nebo 30 uV, neni-li
alfa

theta i delta stoupa u psychotestu s
otevrenyma oCima;

zridka je rytmicky

Theta-(1#) Band
{4 bis unter 8 Hz)
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- | sec
Monomorfni pomald aktivita frekvence 2,5 Hz
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EEG ¢ VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

alfa (8-13 HZR - v bdélém stavu max. nad
zadnimi oblastmi mozkovych hemisfer,
nejlepe zavrene oci, pred usnutim;
tlumi se otevrenim OCI a dusevni
cinnosti; od narozeni slepé osoby
nemaji alfa rytmus

velikost signalu 20-50 pV, trvani
jednotlivych vin 80- 125 ms;

u 85% zdravych osob ve veku 20 - 60 let
je frekvence 9,5-10,5 Hz, vyssi
mitocet je normalm pokles pod 8 Hz

je patologicky;

podle zastoupeni v zaznamu se rozlisuje -
dominantni, subdominantni, smiseny a
ridky alfa rytmus
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EEG ¢ VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY

mi (mu) (7-11 Hz) - napéti pod 50 pV;
charakteristicky arkadovy nebo hfebenovy tvar -
tvar pismene m Ci u, zreJme nema podstatny
patologicky vyznam, Casté&ji se ale vyskytuje u
psychicky narudenych jedincu

sigma (~14 Hz) - spankova vreténka (III. spankoveée
stadium) ve frontalni a frontocentralni oblasti;
velikost 30 - 40 pV



EEG ¢ VLASTNOSTI SIGNALU

RYTMY i
B e A L S L T
beta (13 - 30 Hz, nékdy 18 - 32 Hz) - -
SymetI‘ICk)’/ VySkyt, dozadu Ubyva,’ |'|'|"h-'h-.'.ii1""'\-"'"‘!'1:'lI'I‘lﬂ'ﬁiﬂm'illiwmﬂ'ﬂ“ﬁw\l‘w“

typickeé pri soustredeéni na vnejsi

podnéty, pri dusevni ¢innosti a pri
afektech; velikost do 30 pV, trvani
jednotlivych vin 40 - 50 ms 74
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BIS=95

ZMENY V
EEG
SIGNALU

PRI ; IVl i

ANESTEZII

Deep
Anesthesia
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Normilni hyperventila&ni odpovéd u 45 —leté oscby 4 = 5 hodin po
poslednim jidle.

1. Pfed hyperventilaci - normdlni EEG

2. %Za 1 minutu po HV - theta vlny s maximem frontalne

3. Za 2 minuty po HV - theta a delta vlny s maximem frontalné

4. Za 3 minuty po HV - &Cetné rytmické delta vliny s maximem frontalné




EEG ¢ VLASTNOSTI RUSENI

v drift izolinie - vysoka viny, trvani 2-3 s (—0,5
Hz);

v artefakty z dychacich pohybt - periody od 4 s;

v artefakty pulsové - zpravidla je-li elektroda nad
artérii;

v artefakty EKG - hroty v obdobi komplext QRS -
nizkd amplituda, prusvih u kardiostimulatoru;
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MRKANI

BEArtefacts
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EEG ¢ VLASTNOSTI RUSENI

v artefakty vyvolané pohyby ocnich bulbl - ve
frontalnich svodech, frekvence odpovida delta az
alfa vinam (veéetSinou pod 3 Hz);

v vf artefakty — myopotencialy velkych svaltd (30-50
Hz)



VZORKOVANI

v frekvencni obsah
spontanni EEG (0-70 Hz)

evokované potencialy (potencialy mozkového kmene az do
3 kHz)

spodni hranice vzorkovaci frekvence f,,=125 Hz

v A/D prevod neJcasteJ| 12 b|tu lze najit i hrubsi
kvantovani, vyjimecne i 8 bltu

v dynamicky rozsah + 500 pyV= 1 yV ~ 4 Urovné pfri
kvatovani na 12 bitd
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ANALYZA EEG

3 hlavni oblasti zajmu:

v spontanni nezachvatova aktivita
(neparoxysmalni, background)

v spontanni zachvatova aktivita (paroxysmalni)
v (evokované potencialy)



ANALYZA EEG
SPONTANNI NEZACHVATOVITA AKTIVITA

v aktivita bez vyraznych casovych zmén
(normalni spontanni aktivita pri bdéni a v klidu, alfa
a beta rytmy, kontinualni pomalé rytmy, polymorfni
pomala aktivita, ...);

v aktivita s pomalymi zménami v Case

(spankova aktivita, aktivita pri zménach polohy,
aktivita v komatu, aktivita pri hyperventilaci, ...);

v aktivita intermitentniho typu

(prerusovana) (sigma aktivita, mi aktivita,
prerusované pomalé rytmy)



ANALYZA EEG
SPONTANNI NEZACHVATOVITA AKTIVITA

v grafoelementy
hroty, ostré viny, komplexy hrot/vina
rytmické formace hrot/vina 3/s
prechodné stavy ve spanku
jednotlivé polyfazoveé vinky
paroxysmalni pomalé viny



ANALYZA EEG
ZPUSOB ZOBRAZENI

v frekvencni oblast
¥ casova oblast
¥ mapovani

30.0
i
20.0
_..-' " 10.0
Dreaming Kanashibari
Sl Pa i
(Sleep Paralysis) -

.
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:
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ANALYZA EEG
POUZIVANE PROSTREDKY

v frekvencni analyza

stacionarni analyza - testy stacionarity, FFT,
neparametrické a parametrické metody

nestacionarni analyza - casovy vyvoj frekvencniho
spektra, casove-frekvencni transformace, ....

v analyza v casoveé oblasti

detekce grafoelementtl - mimetické metody, korelac¢ni
analyza, ...

¥ mapovani

metody zpracovani obrazi - korekce neostrost| analyza
vzajemnych souvislosti, lokalizace zdroju, modely,
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