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Abstract: Electroencephalography is a very important diagnostic method for determine of brain ac-
tivity. This project deals with the detection of graphic elements, because it is an important part of
the analysis of EEG signal. The incidence of some graphic elements is associated with epileptic
disease and automated detection facilitates their finding. The aim of the project is to propose suita-
ble methods for detection. These methods are wavelet transformation or correlation analysis.
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1. UVOD

Elektroencefalografie je dilezita diagnosticka metoda mozku. Analyzou EEG signalu ziskame cen-
né informace o aktivité mozku. Jednou z metod analyzy EEG je detekce grafoelementd, které jsou
napiiklad ptiznakem epilepsie. Tuto detekci provadi I€kaii, coZ je u dlouhodobych zaznami velmi
naro¢na a zdlouhava prace. Detekce grafoelementu je v tomto ptipadé ovlivnéna subjektivnim na-
zorem lékafte, a proto je vhodné, aby jeden zdznam zkoumalo vice odbornikli. Automatickd detekce
grafoelementtl tedy miize velmi usnadnit 1ékaiGim praci a prispét k objektivité diagnostiky.

2. TRANZIENTY

Zakladni strukturu EEG zdznamu tvoii grafoelementy, coz jsou nejjednodussi komponenty, na kte-
ré lze kiivku rozlozit. Grafoelementy, které napadn€ vystupuji ze zakladni aktivity, délime na tran-
zienty a artefakty. Tranzienty maji sviij puvod v elektrické aktivité mozku, artefakty jsou zptisobe-
ny rusenim z okoli nebo maji biologicky ptivod (pohyb pacienta, EKG artefakt) [1].

Tranzienty miizeme rozdélit na epileptiformni fyziologické a epileptiformni epileptogenni. Vyraz
epileptiformni znamena, Ze zkoumany tisek obsahuje hroty, ostré viny nebo jejich komplexy. Fyzi-
ologické tranzienty se vétsinou vyskytuji pii usinani nebo ve spanku. Epileptogenni tranzienty jsou
ve vy$$i mife spojeny s vyskytem epileptického onemocnéni a diagnostikujeme je az po vylouceni
tranzientt fyziologickych a artefakta [2].

3. METODY DETEKCE

vvvvvv

vinkovou transformaci a korela¢ni analyzu.

3.1. MEDIANOVY DETEKTOR

Medidnovy detektor vyuziva princip medianového filtru, ktery fadime mezi filtry nelinearni. U této
metody se pohybuje po signalu x(n) plovouci okno, které ma vétSinou lichou délku. Uvnitt tohoto
okna dochazi k settidéni hodnot podle velikosti a na vystupu je medianova hodnota y(n). V dal§im
kroku odecteme signal y(n) od pivodniho signalu x(n), ¢imz dostaneme rozdilovy signal f(n).



Signal f(n) nasledné umocnime, vyhladime a prahovanim ur¢ime, které grafoelementy
Vv puvodnim signalu budou vybrany. Princip medianového detektoru je znazornén na obrazku 1 [3].
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Obriazek 1 Medianovy detektor [3]

3.2.  VLNKOVA TRANSFORMACE

Vinkovou transformaci fadime mezi metody vhodné k analyze nestacionarnich signall, coz EEG
signdl je. Je to forma Casové-frekvencni analyzy a nejedna se o jedinou transformaci, ale o souhrn
transformaci, které se lisi v tvaru bazové funkce (matet'ské vinky). Vzdy pocitime miru podobnosti
analyzovaného useku a matetské vinky podle nasledujiciho vztahu [4]
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kde Scwr(a, 7) je hodnota spektra, s(t) analyzovany signal, \/ial[)(.) bazova funkce (konkrétni vin-
ka), a méfitko a 7 je Casovy posun.

Pro uspésnou detekcei grafoelementt je dulezité zvolit matefskou vinku co nejpodobnéjsi detekova-
nému grafoelementu. Tuto vinku umistime na zacatek signalu (posunuti T = 0) a méftitko nastavi-
me napt. a = 1. Vypocitame hodnotu spektra podle rovnice (2). Pokud je vinka podobna analyzo-
vanému useku, dostaneme velkou hodnotu spektra, v opacném piipadé bude hodnota spektra mala
az nulova. Poté dojde k posunuti vinky a vypocet se opakuje, dokud nevypocitame hodnoty spektra
pro cely signal. Nasledné umistime vinku opét na zacatek, upravime hodnotu méfitka a vypocet
provedeme znovu pro cely signal. To opakujeme pro vSechny zvolené hodnoty méftitka. Vysledek
muizeme zobrazit ve formé 3D scalogramu, ve kterém je vynesena zavislost hodnoty spektra na mé-
fitku a posunuti [4].

3.3. KORELACNI ANALYZA

Pomoci korela¢ni analyzy lze zkoumat jak tésna zavislost je mezi analyzovanym signalem y(n)
a referen¢nim grafoelementem. K vypoctu potiebujeme Sablonu x(n) (referen¢ni grafoelement),
ktera obsahuje N vzorkd. Vypocet korelaéniho koeficientu provadime pomoci vztahu [5]
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Koeficient 7, lezi vintervalu < —1,1 >. Pokud je |rxy| mensi nez 0,3, korelaéni vztah je malo
tésny. Pfi hodnoté vétsi nez 0,8 muzeme fict, Ze signaly spolu koreluji tésné€. V rozmezi 0,3 az 0,8
je korelace stiedni [5].



4. VYSLEDKY DETEKCE

V programovém prostfedi MatLab byla realizovana korelacni analyza a medidnovy detektor. Pro
detekci byl vybran artefakt zpiisobeny pohybem o¢i. Tento artefakt vyrazné vystupuje ze zakladni
aktivity. V kanalu Fpl-F3 probéhla jeho detekce Gspésné obéma metodami. Vysledky Ize pozoro-
vat na obrazku 2.
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Obrazek 2 Vysledky detekce
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5. ZAVER

Z uvedenych metod je pro detekci nejvhodnéjsi korelacni analyza. Pro jeji realizaci je nutna vstup-
ni znalost tvaru raznych grafoelementt, které lze v analyzovaném signalu graficky odlisit. Media-
novy detektor je mén¢ vhodny, protoze Ize pouze detekovat grafoelementy, které vyrazné vystupuji
ze zakladni aktivity. Nelze automaticky urcit, o jaky grafoelement se jedna. U vinkové transforma-
ce je nutné nalézt vhodnou vinku, coz mize byt problém. Zobrazeni formou 3D scalogramu nam
fekne, Vjakém casovém okamziku je podobnost mezi vinkou a signidlem nejvétsi, ale nedojde
Kk pfimému vyznaceni grafoelementd v piivodnim signalu.
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