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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,



STACIONARITA
ADAPTIVNI SEGMENTACE

METODA TESTOVACIHO A REFERENCNIHO OKNA

na zaCatek segmentu se umisti pevné
referen¢ni okno; v ném se urci

_ T NICE
charakteristiky signalu; @rﬁuw

R . ., , KEFER O TESTOVACL oK z
po signalu klouZe pohyblivé testovaci =3 UL KD (o
okno a v ném se rovnéz prubézné

pocitaji charakteristiky;

z rozdilu charakteru signalu v obou |
oknech se urCi mira diference |
(odchylka od stacionarity) [ )

jakmile diference prekroCi mez, je MEZ PRO SEGIERTACY o
indikovana zména stacionarity signalu T T T T
presna poloha hranice se urcCi z ——

okolniho prabéhu;

referenCni okno se posune na zacatek
noveho segmentu a porad dokolecka;



STACIONARITA
ADAPTIVNI SEGMENTACE

METODA DVOU SPOJENYCH OKEN

@ po signalu klouzou dvé spojer~

okna
—a
@ zrozdilu charakteru signalu v Wmmﬂl
vr s [~ 5
obou oknech se urci mira

diference (odchylka od

i J
l |
stacionarity) ! Lok
. , ;i A exmeer; !
@ hranice segmentu je v misté _ f |
N - . , | Hinva ney- J ' ]
lokalniho maximamiry [~ "= ~---— S

diference; vliv nevyznamnych : ' -
fluktuaci miry diference je

omezen minimalni mezi pro

segmentaci




STACIONARITA
ADAPTIVNI SEGMENTACE

MIRY DIFERENCE
v odhad stredni hodnoty - A, = Z|x/]

v odhad stredni frekvence - F, = Z|x, - X,_{]
\V4 O \Y4 V 4 " \Y4 V 4
(predpoklad: prumerna diference ~ stredni
frekvenci)

v vazena kombinace obou hodnot
v odhad autokorelacni funkce




STACIONARITA
ADAPTIVNI SEGMENTACE

MIRY DIFERENCE

V] ACFL

R ,(n)=R_,(n)

DIFF = ).

R, (0)LR,(0)

kde R,, je autokorelacm funkce oken w1l a w2, ACFL

je pocet koeficientu AKF

| o _
DIFF = max { | ) L)

wo [2LY (@) X (©)_

kde X; a Y, oznacuji odhad spektralni

-1t
)

NO obsahu v

oknech spocitany pomoci DFT + vyhlazeni
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NEZACHVATOVE EEG

v mimetické metody (metody napodobujici
analyzu clovékem)

U

vyhradné v casoveé oblasti - méreni dob
trvani a velikosti jednotlivych vin, pocet vin
za jednotku cCasu, rytmus



NEZACHVATOVE EEG
DEKOMPOZICE VLN

periodova analyza - (historicky prvni)

- EEG se posuzuje jako posloupnost pulvin se zadatky a konci v
mistech prichodu nulovou linii — original, 1. derivace, 2.

derivace

ackoliv je ignorovana velikost
signalu, je signal dostatecne
presne zakodovan pomoci
casovych intervalu

nejvetsi vyhody:
jednoduchost kddovani, primy

vztah mezi Casovymi mirami a
zpusobem analyzy ¢lovékem
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NEZACHVATOVE EEG
DEKOMPOZICE VLN

PERIOD RECONSTITUTION
SYNTHETIC FUNCTION
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h|stogramy casovych
intervald

do(mlnantnl' frekvence ~ _
prumerny pocet pruchodu
nulou v originalnim signalu

,rychla™ aktivita ve
zbyvajicich histogramech;
vztah mezi histogramy a
frekvencnimi spektry

nevyhody:

citlivost na vf sum (EMG) -
B a y aktivita

absence presneho meéereni
velikosti vin (? uroven
izolinie)



NEZACHVATOVE EEG

DEKOMPOZICE VLN

analyza (detekce) vrcholi
detekce extrému + extrakce pravdépodobného Sumu
velikost + doba mezi extrémy
vyhodnoceni:

44

prumerna frekvence, prumerna
amplituda v hlavnich frekvencnich pasmech
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NEZACHVATOVE EEG
DEKOMPOZICE VLN

analyza (detekce) vrcholl

napravuje:

v citlivost na artefakty, nedostatek informace o urovni
signalu

nenapravuje:

v oddé&leni spole¢né existujicich aktivit s ruznymi
frekvencemi (tj. jak detekovat pomalé slozky pri
existenci rychlych slozek)
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NEZACHVATOVE EEG

DEKOMPOZICE VLN

analyza period a vin

méreni dob mezi prichody nulou + méfeni ,amplitud® mezi

vrcholy

problém superponovanych aktivit

— uzkopasmove PP s pasm
zakladnich frekvenci EEG
statistické vyhodnoceni:

stredni hodnota, variance
frekvence, ...

vyhoda: kvantitativni data
komplementarni analyze
provadene lidmi

4———— WAVELENGTH -——» @———

WAVELENGTH ————— &



NEZACHVATOVE EEG

v AUTOMATICKA DETEKCE HROTU A OSTRYCH
VLN (Spike&Sharp Wave - SSW)
epilepsie - nahly zacatek a konec Useku SSW
nebo repeti¢nich, rytmickych Usekl (3/s komplex
vrchol/vina).

11! PROBLEM !!! — co je to hrot ??
EEG hrot je: ,.... pfechodova aktivita, kterou Ize '

rozpoznat od pozadi, ve tvaru vrcholu a o trvani

20 70 ms. Hlavni slozka je obecné zaporna ve AJ

srovnani s ostatnimi segmenty. Velikost je |

proménna.” 8 | \




NEZACHVATOVE EEG

hroty mohou byt monofazické, polyfazické;
dominantni kritérium vychazi ze strmosti -
(o) v s . Vé ’
prumerny maximalni sklon: 8uV/ms
vazba na pomalejsi vinu - Urovnoveé pomeéry se
meni
kontextova analyza ve vice signalech paralelné

epilepticka stimulace - hyperventilace,
fotostimulace, prechodné stavy védomi, faze
spanku

hodnoceni Iékari - spise konzervativni, vyloucit
falesné pozitivni nalezy



ZACHVATOVE EEG
METODY DETEKCE SSW

v korelace a souhlasna filtrace
v inverzni filtrace

v heuristické prohledavani

v diskriminacni analyza



ZACHVATOVE EEG
KORELACE A SOUHLASNA FILTRACE

v korelace

vypocet korelacniho
koeficientu - velka
proménnost tvaru SSW =
rozsahld mnoZina vzoru -
hodnota prahu ?!?

v souhlasna filtrace (viz
EKG)
neni spektralni odliseni
SSW a pozadi = sada
souhlasnych filtrd

prah opét ve s * &%

Correlation
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ZACHVATOVE EEG
INVERZNI FILTRACE

v predpoklad, ze spontanni aktivita je modelovana
jako vystup AR filtru

y(nT) = 2._;~a,y(nT-iT) + e(nT)

Y (z2) _ v 1

E(z) 1+ 112_ + ..t

H(z) =
LZ

inverzni autoregresivni filtr

E(2) i -

=|l+ta1,z + .tz
Y (2) 1 L

I(z) =
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ZACHVATOVE EEG
INVERZNI FILTRACE

v podle predpokladu by EEG vyfiltrované filtrem s I(z) mél byt
stacionarni. bily, normalni Ssum
U

odchylky ve vystupu IARFod bélosti - pritomnost
nestacionarity

neAR modely jsou citlivejsi na FP
detekce, citlivost na FP obecné

U

potreba nasledného zpracovani

Sikovné nastaveni prahu,
koeficientu inverznich filtru
(useky signalu pro uceni)



ZACHVATOVE EEG
HEURISTICKE METODY

opét mimetické metody vs. optimalni metody

vyhleddvame Utvary podle dulezitych parametrd (trvani,
krivost,...)

kritéria podle velikosti, trvani, krivosti
predpokladame, ze to, co chceme najit, Ize v signalu

snadno rozlisit od pozadi (coz neni vzdy pravda - napr.

delta aktivita ve spanku stav III, IV)



ZACHVATOVE EEG
HEURISTICKE METODY

v krivost
2. derivace - predtim
filtrace (jaka?)

nahrazky snadno
spocitatelné -
aproximace

B, D v poloviné mezi AC a CE ;




ZACHVATOVE EEG
HEURISTICKE METODY

¥ mereni casu
pruchody nulou signalu a jeho derivaci

snizovani citlivosti derivaci na sum (napr.
kvantovani) - nahrada polynomy (napr. nejmensi
\Y4 AV 4 0

ctverce 2. rad z 5 bodu)

v strmost
toteéz co krivost, prah ~ 2uV/ms




ZACHVATOVE EEG
HEURISTICKE METODY

v kombinace vice parametru zvysuje
spolehlivost

do
do

ve
sk

ba mezi dvema extrémy (naslednymi);
ba mezi dvéma naslednymi inflexnimi body;
ikost extremu vzhledem k nulové izolinii;

on — extrém 1. derivace (diference) v

rostoucim, resp. klesajicim useku
krivost — extrem 2. derivace (diference)

v daléi redundance - vice svodd



ZACHVATOVE EEG
HEURISTICKE METODY

v nastaveni parametru - zkusmo

Y 4 O
v nastaveni prahu

maximalizace senzitivity (pomeér spravnych
detekci k celkovému poctu) a specificity (pomeér
spravné nezachycenych pFipadu k celkovému
poltu artefaktd);

promenné prahy
doplnkova logicka pravidla
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ZACHVATOVE EEG
DISKRIMINACNI ANALYZA

v prostredek pro zautomatizovani vyberu
parametrid, prahi a vlastniho
rozpoznavani

vybé&r parametru z vytvofené mnoziny;

transformace proménnych (parametrickych,
priznakovych)

definice a urceni diskriminacnich funkci (hustota
pravdepodobnosti, vzdalenost, podobnost, ...)



