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Abstrakt

Analyza intrakranialnich elektroencefalogramii je jedna z nejpresnéjsich metod urcovani
epileptogennich lozZisek pro pacienty s nevylécitelnou epilepsii. Lékari ve své analyze hodnoti
uddlosti pouze z casovych pribéhiu EEG signalii. Skupina ISARG (Intracranial Signal
Analysis Research Group), kterd spojuje lékare a techniky, se vsak touto problematikou
zabyva do vetsi hloubky a vyuziva znalosti obou odvétvi pro lepsi popis techto fenoménii.
Nicméné pro spravnou analyzu je velmi dileZita komunikace mezi obéma odvétvimi, nejveétsi
problém je v riizném pohledu na predlozena data. Nasim cilem tedy bylo vytvorit aplikaci,
ktera by byla lehce oviadatelna a prehledna pro prezentaci dat jak pro lékare, tak i pro
techniky. Existuje sice software, ktery dokaze zobrazit pritbehy signalii, bohuzel jde vétsinou o
licencované verze nebo jde o software, ktery pro tyto ucely neni dostacujici. Z tohoto ditvodu
Jjsme se rozhodli vytvorit viastni verzi programu, ktery je v soucasné dobé nejen schopen
zobrazovat veétsi mnozZstvi signalii zdroven, ale rovnéz umozZnuje oznaceni vyznamnych
uddlosti v casovych prubezich. Aplikace je navriend moduldarné tak, aby ji bylo mozné
neustale rozsirovat o nové funkce a zobrazeni. V zdkladnim modulu je obsazeno zobrazeni pro
lékare, ve kterém je mozné napriklad filtrovat signaly nebo je zobrazit v podobé montazi, coz
je kombinace vice signdlit v jednom priitbehu pouzitim jednoduchych matematickych operaci.

1) Introduction

V soucasné dobé¢, komunikace a prezentace dat mezi technickym a lékafskym odvétvim
skupiny ISARG (Intracranial Signal Analysis Research Group in Prague) nejsou dostatecné
efektivni a jsou také Casoveé ndrocné. Lékaii nemohou dostatecné dobie pracovat s analyzami
pouzitim Matlabu, nejen z hlediska absence znalosti prostiedi a skriptovaciho jazyka, ale také
kvili potiebé subjektivni analyzy vytvotfené neurology. Na stranu druhou, software, ktery

weve

dalsi analyzu.

Vyzkum stoji na vzajemné spolupraci obou odvétvi. Jde o dvoustupiiovy proces vyvoje
algoritmt, v prvnim je tymem technikl algoritmus navrhnut a implementovan, nésledné je
presentovan lékafskému tymu, v druhé Casti se tento algoritmus pouziva pro korekci jiz
kompletnich analyz. V zavislosti na vysledcich muze byt algoritmus schvéleny jako
dostatecné efektivni metoda detekce nebo zamitnut, poté je vysledek zaslan zpét technické
casti jako zpétna vazba.

Zakladni problém komunikace neni pouze v rozdilném formatu, ale také v jiném thlu
pohledu na data. Napftiklad technik pouziva spektrum signalu pro zpracovani analyzy, zatimco
neurolog potfebuje zobrazit zvyraznéné kiivky EEG signalu pro oznaeni jeho dilezitych
Gasti. Tyto ¢asti by ale mély byt viditelné v obou pfistupech. Resenim je navrh aplikace, kde
bude vice oken s riznymi pohledy na signal, které budou svazané casem. Struktura tohoto
navrhu je mozné vidét na Obr. 1.
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Obr. 1. Zdkladni struktura aplikace

Dalsim z pozadavki byla rychlost prezentace dat a vysoka stabilita se zvazenim velkého
mnozstvi dat a také s pouzitim aplikace na béznych pocitacich. Velikosti EEG zdznami se
pohybuji vrozmezi 20 MB az 1GB. S vysledky analyz a docasné vytvofenymi soubory
mohou zabirat az trojnasobek velikosti ptivodnich zdznami. Kvili rozsahu dat, slozitosti a

modularity aplikace jsme se rozhodli vyvinout takovou aplikaci zalozeny na platformé
C#.NET.

2 Shrnuti pozadavki

Zobrazeni pro lékafe by mélo sjednotit vSechny schopnosti komerénich produktu.
Uzivatelé by méli byt schopni nalézt vSechny zobrazeni, nastroje, zalozky atd. ve stejné
struktufe, tak jak byli zvykli doted’. Rovnéz by zde méla byt moznost rozumné znacit udalosti
v signale a také k nim pfidavat poznamky, které by se zobrazovaly technikim v jejich
zobrazeni. Zékladni sady filtrti pro biologické signaly jako 50Hz, dolni a horni propusti jsou
samoziejmosti.

Kazdé zobrazeni bude urcené pro jiné metody analyz. Optimalni bude modularni systém,
kde by kazdy modul obsahoval jeden druh analyzy s pozadovanymi parametry.

3 Implementace

Vsechny zobrazeny musi byt implementovany jako rozhrani, které ma ptistup do modulu
jadra (core). Prezentované analyzy jsou propojeny absolutnim ¢asem kazdého vzorku. Jadro
umoziuje nacitani standartnich formata biologickych signali, jako jsou EDF, EDF+, GDF,
EEG, atd. a také realizuje export dat do souboru MAT pro zpétnou vazbu. Modularni
struktura aplikace umoziuje jednoduché ptidavani, odebirdni a organizaci prezentac¢nich
moduld. Tato struktura je naznacena na Obr. 2.
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Obr. 2. ZjednoduSend moduldarni struktura

Nejbéznéjsi velikosti souborti s EEG signaly se pohybuji mezi 100 MB a 500 MB. Tyto
soubory po nacteni vétSinou zaberou v paméti vice nez dvojnasobek svoji velikosti. Tento
princip ukladani do paméti je pouzitelny pouze u souborti do velikosti cca S0MB, pro vétsi
soubory je tato metoda nepouzitelna. Pti nacitani souboru aplikace vytvari docasné soubory
pro kazdy zaznam zvlast. Jadro ma implementovany systém bufferti (vyrovnavaci pamét’),
pomoci kterych do téchto souborti pfistupuje. V bufferu jsou signaly ulozeny pouze jako
posloupnost bajtil, ze které se poté generuji hodnoty prubéhd. Pokud se indexace dostane
mimo velikost bufferu, nacte se dalsi blok a ulozi do paméti. Tento pfistup zajistuje rychlé
¢tené hodnot a rozumny pomér mezi daty ulozenymi v paméti a na disku.

Dalsi a nemén¢ dulezity pozadavek byla implementace filtrii pro 1ékatsky tym. Pocitani
téchto filtrih mize byt pamétové i procesorové narocné. Kvili sniZzeni zatizeni obtiznosti
vypo¢tu pouzivame docasné soubory, ve kterych je predpocitana rychld Fourierova
transformace (FFT). Filtrovany signal je generovany pouze pro kratké okno o velikosti
n¢kolik aktudlné zobrazovanych oken. Pii posunu v ¢ase je filtrace znovu spusténa s novym
oknem a ulozena do docasného souboru. Tyto okna se samoziejm¢é mohou piekryvat a
aplikace se snazi tyto piekryvajici se ¢asti ukladat tak, aby se filtr nepocital upln€ od zacatku.
Princip filtrace je uvedeny na Obr. 3. Tento druh filtrace je mozny kvili tomu, ze v signalu
nejsou fazové posuny. DalSi vyhodou tohoto pfistupu je rychlost vypoctu a pamétova
nendro¢nost. Filtry pouzivaji buffery pro ¢teni a zapis do souborti. Vysledek kombinace
téchto funkci je efektivni a rychla filtrace.
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Obr. 3. Funkce filtrace

Posledni a nejdulezitéjsi z pozadavki bylo navrhnout snadno ovladatelné rozhrani pro
spravu udalosti. Udalosti (eventy) mohou oznacovat zajimavé ¢asti signdlu, jako je naptiklad
epilepticky zachvat. Oznacovat mohou obé¢ strany, technici pouziji implementované algoritmy



pro detekci dilezitych ¢asti a ulozi je od GDF souboru, lékafi tento soubor oteviou a
poskytuji zp€tnou vazbu.

Aplikace podporuje tfi druhy udalosti. Udalost jednoho signalu pro znaceni hrotd a
jinych dulezitych casti jednoho signdlu. Skupinova udalost umoziiuje oznaceni skupiny
signalt, které ukazuji potencidlni zdroje epileptického zachvatu. Posledni druh oznacuje
casovou udalost, ozna¢i vSechny signaly, timto Ize tieba oznacit zacatek a konec
epileptického zachvatu. VSechny typy umoziuji jejich autorim vlozit kratky popis a mohou
byt dale nezavisle rozdéleny do uzivatelsky vytvorenych typu, které jsou definovany barvou,
prithlednosti a volitelnou viditelnosti v zobrazeni. Témito parametry si mize vytvofit rizné
typy udalosti pro zachovani piehlednosti.

4 Doctor view

Doctor view, jak jiz z ndzvu vyplyva, je zobrazeni urcené pro I¢kate. Po nacteni souboru,
ktery je ve format GDF, jsou signdly zobrazeny jako ¢asové priabéhy pod sebou véetné jejich
udalosti. Vzhled tohoto okna byl zvolen tak, aby vypadal jako n€ktery z komerc¢nich aplikaci,
které do této doby lékaii pouzivaji, kvili tomu je pfechod na naSi novou aplikaci velmi
plynuly.

Diky zvyrazinovani pribéhu signali mize byt métitko kazdého ménéno nezavisle na
ostatnich nebo klidn€¢ vSechny nardz. Pokud by mély byt nékteré pribchy pro studii
neuzitecné, je mozné tyto prubehy rovnéz filtrovat kvuli zachovani pfehlednosti. Jak mtzete
vidét na Obr. 4, je zde mnoho ovladacich prvki, které jsou rozepsany nasledné:

‘Manage events’: Pii zaSkrtnuti okno ptejde do mddu uprav udalosti. Tim je mozné
upravovat, mazat a vytvaret nové udalosti.

‘Quick Event Management’: Zobrazeny pouze v mddu Uprav udalosti. ZaSkrtnutim se
ptejde do tzv. Rychlého rezimu vytvareni a mazani udalosti.

‘show Axis’: V zapnutém stavu jsou u vSech signalli zobrazené nulové osy. Pouzitelné,
pokud potiebujete zjistit napiiklad hodnotu amplitudy signalu.

‘show Cursor’: Pokud je aktivovano, pfi sledovani signal se ukazuje svisla cervena Cara
s Ctvrecem vystfedénym na ukazatel mysSi, toto je vhodné pro presnou lokalizaci
nékterych velmi malych ¢ésti signal. Dodatecné informace jsou viditelné ve spodni
listé okna.

‘fast rendering’: Signaly v sob¢ nesou vétsinou vice informace, nez lze zobrazit, aktivaci
této moznosti se tyto Casti pii zobrazovani ignoruji (dochazi k decimaci signalu) a
umoziuji tak rychlejsi odezvu aplikace.

Co se filtra tyce, jsou zde policka pro horni a dolni propust, které obsahuji zakladni
hodnoty filtraci. Filtr S0Hz patfi mezi nejcastéjsi filtry, proto je zde navrhnut jako zaSkrtavaci
policko, diky tomu neni nutné pouzit oba predchozi typy filtru jen pro realizaci tohoto, coz ve
vysledku znamena, ze se tyto filtry daji skladat.
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Obr. 4. Vzhled Doctor view s riiznymi druhy udadlosti (eventii)

Nejnovejsi ¢asti tohoto modulu je sprava montazi, diky které je mozné upravit zobrazeni
jednotlivych kandlt, normalné je ke kazdému pfifazen jeden signal. Takto Ize do kandlu
vlozit matematickou formuli a tim realizovat naptiklad rozdil dvou signali, aniz bychom
tento pritbé¢h méli v souboru vygenerovany. Toto zobrazeni navic nijak neomezuje v pouziti
ptedchozich funkei.

5 Zhodnoceni

V soucasnosti je aplikace v testovacim stadiu. Neurologové poskytuji zpétnou vazbu jen
pouze u n¢kolika vybranych zaznaml pacientd. Snazime se ji pfizptisobit dodateCnym
pozadavkiim Iékaii a rovnéz se stdle pracuje na optimalizaci algoritmi. Doufame, Ze se
vyuziti aplikace zvéEtsi, zejména co se poctu pacientl tyce.

Vzhledem k tomu, ze zobrazovaci modul pro technicky tym v soucasné dobé neni
implementovan, hodlame rozdélit nase sily, kde jeden z nas by se vénoval dokon¢eni modulu
pro lékate a druhy se vénoval tomu technickému.
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