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Podékovani

Na tomto misté bych chtél podékovat vSem, kteti mne uplynulé¢ dva roky
podporovali a snazive trpéli milij nedostatek ¢asu pro n€. Tedy predev§im mym rodi¢im
a prarodi¢iim a v neposledni fad¢ také ptitelkyni. Dale velmi dékuji svému vedoucimu

za trpélivé vedeni této prace a neustalé postrkovani o kus déle, k dal§im vysledkim.



Anotace

Prace se zabyva zpracovanim a parametrizaci 19 svodovych skalpovych EEG
dat détskych pacientl s vyvojovou dysfazii. Na soubor dostupnych dat byly aplikovany
jedno a vice kanalové analyzy s cilem kvantitativné stanovit miru dynamické aktivity
jednotlivych kanalti. Pomoci zndmych poloh zdjmovych usekii dat byly poté kanaly
podrobeny analyze rozptylu, S cilem zjistit vyznamnou odlisnost téchto usekt od zbytku
signdlu. Nasledné¢ byly vybrany kandly s nejcastéj$i odlisnosti napfi¢ vSemi pacienty.
Tyto kanaly byly nakonec porovnavany s hodnotami z traktografie, objemem a pocétem
vlaken fasciculu arcuatu, a s hodnocenim psychologi v podobé rozdéleni do tii tiid

podle zavaznosti dysfazie.
Klic¢ova slova:

EEG, analyza, parametrizace, dysfazie, vyvojova dysfazie, SLI, traktografie,

fasciculus arcuatus

Abstract

This thesis delas with the processing and parameterization 19 lead scalp EEG
data of pediatric patients with developmental dysphasia. On the set of available data
single and multi-channel analyses were applied to to quantify the degree of dynamic
activity of individual channels. Using the known positions of interest sections in data,
channels were then subjected to analysis of variance to determine significant difference
between those sections from the rest of the signal. Subsequently, channels with the most
common differences across all patients were selected. These channels were then
compared with the values of tractography, volume and number of fibers of fasciculus
arcuatus, and with evaluation of psychologists as divided into three classes according to

severity of dysphasia.
Key words:

EEG, analysis, parametrisation, dysphasia, developmental dysphasia, SLI,

tractography, fasciculus arcuatus
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1. Uvod

Spéch, stres a technika. Zadn4 z téchto vlastnosti nasi doby pozitivné nepfispiva
ke spravnému fecovému vyvoji malych déti. At uz v podobé piimého plisobeni
(televize) nebo zprostiedkované (zaneprazdnéni rodic¢e). Tento stav napomahd vyvinu
riaznych vad feéi, jako koktavost, dyslalie nebo mutismus. Také je mozné, Ze se jeSté
prohloubi zavaznd porucha feci, ke které ma dité predispozice. Takovym piipadem

muze byt vyvojova dysfazie.

Diagnostiku malych pacientl s podezienim na vyvojovou dysfazii je nutné vlozit
do rukou odbornych pracovnikii psychologie a logopedie. Avsak odlisit tuto poruchu od
jiné feCové, mentalni ¢i vyvojové vady, pripadné jejich kombinace muze byt i tak

oriskem.

Objektivni diagnostice a kvantifikaci poruchy se snazi napomoct zafizeni
uzivand ve zdravotnictvi. Pomoci magnetické rezonance lze zobrazit drédhu mezi
feCovymi centry a také vypocitat jeji parametry, které by mohli v budoucnu pomoct pii
diagnéze. Tato zobrazovaci technika je ovSem ndkladnd a tak je problém jak
s dostupnosti, tak s cenou vysetieni. Nemalou nevyhodou je také stisnény prostor tunelu
a hluk celého zatfizeni. Tyto vlastnosti této zobrazovaci metody mohou mit negativni

psychicky vliv nejen na détské pacienty.

Hleda se tedy vysetfovaci metoda, kterd by byla dostupnd, cenové a psychicky
nenaroc¢na pro pacienty, a mohla by byt pouzita ke kyZzenému ucelu. Touto metodou by
mohla byt elektroencefalografie.  Vtéto praci budu analyzovat data
z elektroencefalografu dysfatickych pacientii. Cilem je nalézt moznost kvantifikace
aktivity mozku odpovidajici ¢innosti feCovych center nebo jejich komunikace mezi
sebou a nasledné klasifikace. Vysledek poté budu porovnavat s daty z magnetické

rezonance a s hodnocenim psychologi.



2. Teorie

2.1 Vyvojova dysfazie

Vyvojovou dysfazii, angl. developmental language disorder (DLD), lze chapat
jako poruchu zpracovani fecového signalu. Pii této poruse je opozdén nejen vyvoj feci,
ale postihnuta je také vyslovnost, gramatika, stavba véty a jiné. Ve vyzkumu byva pro

tuto poruchu upfednostiiovan termin SLI, angl. specific langure impairment.™

Mnoho déti postizenych SLI ma také problémy s percepci feci. Tyka se to
napiiklad obtizi pii testech vyzadujicich pochopeni fonologickych konstant, tedy
rozeznani stejné pocateéni hlasky ve dvou riznych slovech. Dale pak rozliSovani
dospélych s akustickou agnézii, kdy jsou zvuky slySeny, ale nejsou interpretovany a

pochopeny.™

Moznou pfi€inou tohoto postizeni je vyvojova porucha kognitivnich funkei.

Predpoklada se i vliv genetiky. U muzskych potomkl byva toto postizeni ¢astéj 5114

Vyzkum vyvojovych dysfazii je zaméfen na déti se zdvaZznymi problémy
s rozuménim feci, u kterych je snahou zjistit podil sluchovych obtizi a podil jazykovych
obtizi. Pfedmétem zkoumani u téchto déti jsou také souvislosti mezi vadnou fecovou

produkci a neobvyklou fecovou percepci.m

Re¢ jako takova je fizena dvéma zakladnimi centry feci ulozenymi v mozku. Na
produkci feci se také podili centra ulozena v prodlouzené mise, mozecku a mezimozku,
ta ovSem fidi naptiklad melodii a hlasitost mluvy, ne vSak vlastni artikulaci. Prvnim,
tzv. centrem slySeni fe€i, je Brockovo motorické centrum. Hlavni funkei tohoto centra
je tvorba feci. U pravéki a vétSiny levakl byva umisténo v levém frontalnim celnim
laloku. Pfi poskozeni vznika expresivni (motorickd) afazie, ktera je typicka
neschopnosti vydavat srozumitelnd slova pfi relativné zachované schopnosti feci
rozumét. Druhym, tzv. centrem mluveni, je Wernickeovo gnostické centrum. Diky
Wernickeho centru rozumime feci a také se vétSinou nachéazi v levé hemisfére. PostiZzeni
tohoto centra vede Kk senzorické (receptivni) afazii. Ta je provazena plynulym, ale
nesmyslnym mluvenim, pacient nerozumi sloviim a pouziva i neexistujici slova. Tato
dvé centra, jsou vzajemné propojena cestou fasciculus arcuatus.t®
2



Driive se usuzovalo, Ze jsou centra fe¢i ulozena ve vedouci hemisféte mozku,
avSak toto neni jednoznacné, jelikoz na teci, podobné jako jinych intelektualnich

¢innostech, se s rtiiznou mérou podili cely mozek.?!

Pristrojova vysetieni dysfatickych pacientd se provadi audiologickymi,
elektrofyziologickymi a neurologickymi vysetienimi. Mezi audiologicka vysetieni patii
napiiklad tonova audiometrie (subjektivni) a tympanometrie  (objektivni).
K elektrofyziologickym metodam tadime kmenové a korové evokované potencidly
(BAEPs a LAEPs), ke zhodnoceni Casového zpracovani podnétt, a elektroencefalografii
(EEQ), ptipadné polysomnografii (PSG). Neurologickd vySetieni se provadi funkénimi
zobrazovacimi metodami, pozitronovou emisni tomografii (PET) a (funk¢ni)

magnetickou rezonanci ((MR). 67

V ptipadé magnetické rezonance se zminuje hlavné mozny ptinos traktografie.
Traktografie je 3D modelovaci technika pro zobrazeni neuronovych traktt. Tato metoda
je zalozena na pouziti dat ztechniky difusson tensor imaging (DTI). Jedna se o

. Gy el o . 1 [6.7
zobrazovaci metodu umoziujici méfit difuzi vody v tkanich.[®7)

2.2 Elektroencefalografie

EEG je jednim ze zakladnich vySetfeni mozku. Je to metoda méteni elektrické
aktivity mozku. Elektroencefalogram je zaznam provedeny touto metodou. Od
ctyticatych let devatendctého stoleti mé elektroencefalografie vyznamné postaveni jak
ve vyzkumu, tak 1 vklinické praxi. Patfi mezi vyznamné nastroje neinvazivni

diagnostiky a vyzkumu ¢innosti mozku v neurologii a psychiatrii.’® °!

2.2.1 Snimani EEG

Snimani EEG se provadi povrchovymi nebo podkoznimi elektrodami. Kazda
elektroda snimé stfedni uroven vzruchu lokdlni skupiny neuront v urcité oblasti
mozkové klry. Pro rozmisténi elektrod po lebce se uzivd rozmétovani. To vychazi
z presné uréenych vycnélka na lebce (nasion, neboli kofen nosu; inion, tylni vycnélek;
levy a pravy preaurikularni bod) a nasledného rozdéleni po procentech. Existuji rizné
systémy rozmisténi elektrod, naptiklad 10/5 nebo 10/10. NejuzivanéjSim mezindrodnim

systémem umisténi elektrod je vsak 10/20 (Obrazek 2.1 Mezinarodni systém umisténi
elektrod 10/20). 18 9 10.11.12]
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Obrazek 2.1 Mezinarodni systém umisténi elektrod 10/20

Elektrody jsou oznaovany pismenem (jménem) a ¢islem. Oznaceni jednotlivych
poloh elektrod se odviji podle b&ézné oznacovanych oblasti: Fp — prefrontalni
(frontopolarni), F — frontdlni, C — centrdlni, P — temenni (parietdlni), O — tylni
(okcipitalni), T — spankova (temporalni), A — usni lalicky. Elektrody oc¢islované lichym
¢islem se nachazeji v levé hemisfére, elektrody oznacené sudym ¢islem pak v hemisféie

pravé. Pismenem Z jsou indexovany mista v medidlni roving, ve sttedu lebky.[g' 1. 13]

Snimani EEG se provadi v riznych zapojenich (montaZich). Pfi unipolarnim
(referenénim) rezimu (Obrazek 2.2 Bipolarni (A) a unipolarni (B) méfeniB) se uziva
referencni elektroda. Tu nejcastéji predstavuje jeden nebo oba usni lalicky. Signal
z této montaze je dynamicky, umoziuje lépe pozorovat velikost a tvar vin. Presnéjsi
lokalizaci nez unipolarni rezim poskytuje bipolarni (Obrazek 2.2 Bipolarni (A) a
unipolarni (B) méfeniA). V tomto zapojeni se uziva mnozina svodl zapojenych bez
spole¢né elektrody. Tato montdz lze déle d¢€lit na transverzdlni a longitudinalni
(Obrazek 2.3 Transverzalni zapojeni Obrazek 2.4 Longitudinalni zapojeni). Dva vySe
uvedené rezimy patii mezi nejpouzivanéjSi. Existuje ale 1 mnoho dalSich, které
nachazeji uplatnéni napiiklad ve vyzkumu. Mezi dal§i montaZze patii napiiklad

zpramérovany rezim nebo trojihelnikovy rezim. I8 11,13, 13]
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Obrazek 2.3 Transverzalni zapojeni Obrazek 2.4 Longitudinalni zapojeni

2.2.2 Signal EEG

EEG signal je zdznamem spontdnni a evokované aktivity mozku. Spontanni
(nativni) signal ma obvykle vyrazné periodicky charakter a je vysledkem bézné klidové
mozkové aktivity. Evokovand aktivita je odpovédi na urcité stimuly. Tato aktivita je

odvisla od typu a velikosti podnétu.[8]

U EEG se rozlisuje nékolik typt vyznamnych harmonickych slozek. Tyto rytmy

se oznacuji nazvy pismen fecké abecedy. Mezi hlavni patii:

0-4Hz Delta(d) Vyskytu déti. U dospélych hlavné v hlubokém spanku,
transu a hypnose. Patologické v EEG dospélého

bdélého ¢lovéka.
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4—-8Hz Theta(0) Objevuji v urcitych spankovych fazich a pii hlubokém

uvolnéni.

8-13Hz Alfa(a) Maximum nad zadnimi oblastmi mozkovych hemisfér
v klidu a fyzické relaxaci. Tlumena otevienyma ocima
a duSevni ¢innosti. Charakteristické pro stadium tésné

pted usnutim.

13 — 30 Hz Beta (B) Symetricky z hlediska lokalizace. Maximum hlavné
frontaln¢. Typické pro soustiedéni na vnéjs$i podnéty,
logicko-analytické mysleni i pocity neklidu, hnévu a

strachu.

Dale také existuji rytmy gama (y), kappa (x), mu (u), sigma (o). Gama viny jsou odvislé
od senzorické stimulace. Ojedinély rytmus kappa se vyskytuje pii bdélém feSeni
problému a mu je blokovan pohybem a je Casty u psychiatrickych onemocnéni. Sigma

viny se vyskytuji ve 3. stadiu spénku.[8’14’15]

Jako v kazdy biologicky signal i EEG byva zaneseno artefakty. Artefaktem se
oznacuje jev nebo proces, ktery nema fyziologicky piivod ve vySetfovaném organu.
Artefakty mohou byt bud’ technické, nebo biologické povahy. Mezi technické artefakty
se fadi kuptikladu elektrostatické potencidly, sitovy brum nebo Sum elektrickych
obvodi. Biologické artefakty pak vétSinou zpiisobuji jiné organy neZ vySetfovany —
dychani, pulsovy artefakt (elektroda umisténa nad arterii), primé EKG nebo pohyb

ol

2.3 Matersky projekt

Tato prace je soucasti projektu s nazvem Korelace MR traktografie, EEG analyz
a pocitacového zpracovani feCového signalu u déti s vyvojovou dysfazii. Ten bézi od
roku 2010. Projekt si klade za cil potvrdit hypotézu, Ze ,,jednim z etiopatologickych
faktori je pomalej$i zpracovani feCového signalu v disledku opozdéné maturace
propojeni jednotlivych feCovych center. Na podkladu korelace klinickych,
elektrofyziologickych a zobrazovacich parametri jsou hledany endofenotypické
podskupiny déti s vyvojovou dysfazii a to hlavné za ucelem zpiesnéni diagnostiky pro

cilenou logopedickou rehabilitaci a pro objektivni posuzovani jeji efektivity.[le]

6



3. Metodika zpracovani dat

3.1 Vstupni data

Daty byly zaznamy EEG dysfatickych déti ve véku od 6 do 12 let. Tyto zaznamy
byli potizené ve fakultni nemocnici Motol. Kazdy zaznam lze rozdélit do Ctyt useki.
Prvnim je klidovy tsek (T), ve kterém ma pacient chvili oteviené o¢i, chvili zaviené.
Nasleduje usek promluv s psychologem (Ul) a poté test na zapamatovani poiadi
obrazka (U2). Poslednim usekem je opét klid s otevienyma i zavienyma ocima (V).
V poslednim tseku se u nékterych pacientii zatradila i hyperventilace. Celkova délka

jednotlivych vySetfeni se riznila.

Pacienti méli po celou dobu vySetfeni sedét v klidu na kiesle. AvSak vzhledem
K tomu, Ze se jednalo o dé&ti, nebyla tato podminka vzdy pln¢ dodrzena. Toto mohlo byt
pozorovano  na  piilozenych  videich  pofizenych v pribéhu  nataceni

elektroencefalogramti.

Data byla vzorkovana frekvenci 200 Hz a jiz od zaznamu byla vyfiltrovana
frekvence 50 Hz. V signalech se nachazeli artefakty rizné povahy, napiiklad pohybové
artefakty od pohybt hlavy a obli¢ejovych svali. Signal byl proto S pomoci video
zaznamu analyzovan MUDr. Rosou Vydrovou. V dobé zpracovani této prace bylo k
dispozici oznaceni jak jednotlivych usekt videa, tak artefaktt, ale pouze pro vybranych

deset pacientd.

Celkové bylo kdispozici 32 zaznami EEG, které mohli byt porovnany

s hodnocenim psychologii a vysledky provedené traktografie.

Parametrizace CER, pacient €.1, originalni data, 3. svod
2 T T T T
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Obrazek 3.1 Ukazka obsahu artefakti v signalu (1)



Parametrizace CER, pacient .2, originalni data, 11. svod
T
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Obrazek 3.2 Ukazka obsahu artefakti v signalu (2)
3.2 Pouzité parametrizace a metody

Parametry a metody pouzité na data byli tyto:

3.2.1 Prumeér

Pramér, 1épe feCeno aritmeticky pramér, je nepochybné nejjednodussi
statistickou veli¢inou. Udava primérnou hodnotu souboru dat. Spocita se jako soucet
hodnot déleny jejich poctem. Byva ozna¢ovan feckym pismenem p nebo X. (17

Definice aritmetického priméru je

— 1 n
X =-- X,
n =1

Ne vzdy je vSak tento parametr tim nejlepSim ukazatelem. V ptipad¢ jinych

distribuci nez normélniho rozdé€leni je nutné pfihlédnout 1 k jinym charakteristikam.

3.2.2 Median

Median je stfedni hodnotou v setfazeném souboru dat. V ptipadé lichého poctu

hodnot se tedy naléz4 na prostfednim misté. Pokud se jednd o sudy soubor hodnot, je

medianem aritmeticky primér dvou hodnot uprostied. Znaci se .17

3.2.3 Trimmean
Trimmean je funkci nékterych programti umoznujici statistické vypocty (napf.
Excel nebo Matlab). Tato funkce spocte primér pii vynechani extrémnich hodnot.

Ptesnéji vynecha zadané procento nejvétsich a nejnizsich hodnot. V naSem ptipad¢ jsme

zvolili 10 %.18



3.2.4 Rozptyl

Rozptyl lze definovat jako ,.aritmeticky priamér ¢tvercti odchylek jednotlivych

. . oy . 19
hodnot sledované proménné x; od priméru celého souboru*.[*%

SZ _ Z?=1(xi - f)z
n—1

3.2.5 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je definovana jako kladnd druhda odmocnina

z rozptylu.[819

1
1 < 2
s=4s2= <m2(xi —f)2>
i=1

3.2.6 Koeficient Sikmosti (skewness)

Koeficient $ikmosti je mira asymetri¢nosti dat okolo pruméru. V piipadé
zaporné hodnoty jsou data rozlozena od priméru vice nalevo nez napravo. Pokud je

hodnota koeficientu kladn4, jsou data vice Vpravo.[18]

E(x —x)3
= T

3.2.7 Koeficient Spic¢atosti (kurtosis)

Koeficient S$picatosti je mira nachylnosti distribuéni funkce k odlehlym
hodnotam. Koeficient normalniho rozdéleni je 3. Hodnota koeficientu je vétsi nez 3 pro
distribuce s vétsi nachylnosti k odlehlym hodnotam nez ma normalni rozdéleni. Naopak

Lo Lo1: . v s .7 . v v 1
méné nachylné distribucni funkce maji koeficient mensi nez 3.0l

E(x —x)*
o EE—D
o
3.2.8 Korelaéni koeficient

Korelaéni analyza je uzivana pro zjiSténi miry zavislosti dvou nahodnych

soubort hodnot. Dalo by se tedy fici, ze korelace oznacuje miru asociace dvou velicin.

vvvvvv

9



koeficient ,,R“. Pfi vypoctu tohoto koeficientu se pocitd s odchylkami jednotlivych

hodnot X;, y; od praimért obou soubord X, y. Koeficient nabyva hodnot v intervalu

<-1:1>. Cim v&t3i je jeho absolutni hodnota, tim vétsi je zavislost mezi proménn}'Imi.[lg]

Yioi(x — %) (v - )
V&l = 2) (21 - 97

RX,Y =

3.2.9 Coarse-grained Entropy Rates

Coarse-grained Entropy Rates (CER’s) je metodou uzivanou pro klasifikaci
Casovych fad. Pocitd se z redundanci. Redundance jako takova se uziva v teorii
informace a udava nadbyteCnost prenaSenych dat. CER’s vyjadiuji relativni miru
pravidelnosti a pfedvidatelnosti. Také vykazuji dobrou robustnost vzhledem k Sumu a

Ize je pouzit jak na data z deterministickych procest tak ze stochastickych.

Nize jsou uvedeny rovnice pouzité¢ pro vypocet CER h©, kterym budeme data

parametrizovat.'? 2!

p(xlr y xn)
(X ey Xye1; Xpy) = Z Z (x4, ..., x) 10
@ T2 PR o) 08 b ey s X DD (i)

X1€51 Xn€Ep

") = o(y@®), ¥yt + 1), .., ¥yt + (n—2)1); ¥(t + (n — D))

Pouzitd hodnota n je odvisld od délky mnoziny dat. V mnoha piipadech je

dostate¢né pouziti n = 2 nebo 3. My budeme pouzivat n = 2. [20,21]

) — Qn(TO) - Qn(Tl)
T1 — 7o

h

Ve vypoctech budeme pocitat s parametry 1o =0 a 11 = 1.
3.2.10 The trees and the forest

Tato metoda analyzuje EEG signal kombinaci metod ze symbolické dynamiky a
teorie informace. Nejdiive je signal pieveden do symbolickych hodnot v podobé
jednicek a nul. Tento pievod se fidi zménou amplitudy signalu. Vysledné bitové fady
reprezentuji relacni aspekty mezi po sobé€ jdoucimi hodnotami originalnich dat, ne vSak

hodnoty jako takové. Pro kazdou z bitovych fad jsou poté stanoveny relativni frekvence

10



ruznych slozek kratkych bitovych vzort. Ty jsou poté pouzity k vypoctu dvou mér
teorie informace. Za prvé je to redundance bitovych fad. Za druhé je to zprimérovana

, , ;- ) S q- , ey . [22
parova vzajemnd informace mezi bitovymi tadami.[??

Jako parametry budeme v této praci pouzivat hodnoty jak vzajemné informace
(Ixy) tak také vySe zminénou zprimérovanou vzajemnou informaci (M). Ob¢ dvé jsou
pocitany s pomoci (upravenych) kodi ptibalenych k ¢lanku On seeing the trees and the

forest: Single-signal and multisignal analysis of periictal intracranial EEG.!*?

3.2.11 ANOVA

Analyza rozptylu, angl. Analysis Of Variance, neboli ANOVA, je nastrojem pro
testovani rozdilu stfednich hodnot. Pfi experimentech je casto sledovano né¢kolik
ruznych faktord, které by mohli mit vliv na vysledek. V zavéru nas zajima, zda existuji

rozdily mezi jednotlivymi faktory. Zda mezi nimi je ¢i neni spojitost.[lg]

Pod souhrnnym nazvem ANOVA se skryvaji statistické metody umoziujici
provadét vicenasobné porovnavani stfednich hodnot. Tato metoda je zaloZena na
porovnavani rozptyld jednotlivych skupin dat. Testovani shody stiednich hodnot se tedy

pfevede na test shody dvou rozptylt. [19]

ANOVA piedpoklada nezavislost méfeni, normalitu dat a homogenitu rozptyli
uvniti skupin. I kdyz by se dalo nad vétSinou, ne-li nad vSemi témito pfedpoklady silné
pochybovat v ptipadé zpracovavanych dat, budeme pro nase vypoCty ptredpokladat
jejich splnéni. Dale budeme, pokud nebude uvedeno jinak, uvaZzovat hladinu

vyznamnosti o = 5% pro vSechny testy. [19]

3.2.12 Kruskal-Wallis test

Test Kruskal-Wallisiv je neparametricky test k porovnani vzorki dvou nebo
vice nezavislych skupin. Pfedpoklada, ze vzorky dat jsou ze stejného rozdéleni. Jedna se

V podstaté o neparametrickou verzi ANOVA testu.

3.3 Zpracovani dat

Zpracovani dat probihalo v aplikaci Matlab. Dale psané funkce lze najit v této

aplikaci. Data byla k dispozici ve formatu *.gdf. Byla nac¢itana pomoci BioSig toolboxu

pro Octave a Matlab (funkce sload).[?!
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Data musela byt nejprve upravena. To bylo nutné predev§sim vzhledem k poctu
artefaktd ve vétSiné pacientskych dat. Pro hovofili také vysledky parametrizace na
nefiltrovaném unipolarnim signalu nékolika vybranych pacienti (Obrazek 3.3 Ukazka

nefiltrovaného unipolarniho signalu, parametrizace CER).

Parametrizace CER, pacient €.2, originalni data, 11. svod
6 T T T T

CER [bit/s]

| | |
0 500 1000 . 1500 2000 2500
Cas [s]

Obrazek 3.3 Ukazka nefiltrovaného unipolarniho signalu, parametrizace CER
Vypoltem bylo alternovano zapojeni elektrod. Pomoci odecteni zméfenych
unipolarnich svoda od sebe, bylo vytvoieno zapojeni bipolarni. A to jak longitudinalni,

tak transverzalni. Jednotlivé svody jsou pak oc¢islovany podle nésledujici tabulky:

Tabulka 3.1 Bipolarni zapojeni

Bipolarni zapojeni
Transverzalni | Longitudinalni
1| Fpl-Fp2 | 1| Fpl-F7
2 F7-F3 2 F7-T3
3 F3-Fz 3| T3-T5
4 Fz-F4 4| T5-01
5 FA-F8 5| Fpl-F3
6 T3-C3 6| F3-C3
7 C3-Cz 7| C3-P3
8 Cz-C4 8| P3-01
9 C4-T4 9| Fp2-F4
10 T5-P3 10| F4-C4
11 P3-Pz 11| C4-P4
12 Pz-P4 12| P4-02
13 P4-T6 13| Fp2-F8
14| 01-02 14| F8-T4
15| T4-T6
16| T6-02
17 Fz-Cz
18| Cz-Pz

12



Dale byla data upravena frekvenéni filtraci. Pro pozorovani rozdild ve
frekvenénim zastoupeni jednotlivych svodl jsem pouzil vykonové spektrum, angl.
power spectral density (PSD, funkce pwelch). Zkoumal jsem odlisnosti jak mezi kanaly
Vv prib¢hu celého signalu (Obrazek 3.4 a Obrazek 3.5), tak pouze v z4djmové oblasti
U1/U2 (Obrazek 3.6 a Obrazek 3.7). Nakonec jsem vybral tfi frekvenéni pasma, ve
kterych se vétSina svodi neshodovala. Jsou to nasledujici frekvencni pasma: 0.1-2 Hz,

8-10 Hz a 14-42 Hz

x10° Spektralni vkonova hustota longitudinalniho zapojeni, pacient PO001669, vsechny kanaly
15 | T | T T | T

—1.svod
—2. svod
—3. svod
— 4. svod
—35. svod

6. svod
—7.svod
——-8. svod
———9.svod T
-—-10. svod
———11.svod
———12.svod

13. svod
———14.svod
——-15. svod
——-186. svod
——17.svod
——-18. svod ]|

—
(=]

(42

Spektralni vykonova hustota LNQ.'HZ]

Frekvence [Hz]

Obrazek 3.4 Spektralni vykonova hustota, longitudinalni zapojeni 0-5 Hz
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Spektralni vykonova hustota [uVZIHz]

Spektralni vykonova hustota DNE.'HZ]

Spektralni vykonova hustota longitudinalniho zapojeni, pacient PO001669, vsechny kanaly

. svod

svod
svod

. svod

svod

. svod
. svod
. svod
. svod

. svod
. svod

. svod ]

Frekvence [Hz]

Obrazek 3.5 Spektralni vykonova hustota, longitudinalni zapojeni 5-50 Hz

Spektréalni vwkonova hustota longitudinalniho zapojeni, pacient P0001869, isek U1-U2, vsechny kanaly

—1.
—2.
—3.
— 4.
—5&.

6.

—7.
---8.
-—-9.
-—-10.

svod
svod
svod
svod
svod
svod
svod
svod
svod
svod
. svod
. svod
. svod
. svod
. svod
. svod
. svod
. svod

25
Frekvence [Hz]

35

Obrazek 3.6 Spektralni vykonova hustota, longitudinalni zapojeni, U1-U2 0-5 Hz
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%10 Spektralni vykonova hustota longitudinalniho zapojeni, pacient P0001669, usek U1-U2, vsechny kanaly
T T T T T T T

-
[e2]

1. svod
——2. svod
3.svod ]
—4. svod
5. svod
6. svod
—7. svod
———-8.svod R
-—-9. svod
——-10.svod
——=11.svod ||
——-12.svod

13. svod ||
———14. svod
——-15. svod
——-16.svod A
——17.svod
——-18. svod

-
=
T

-
N
T
T

-y
(=]
T

=]
T

Spektralni vykonova hustota DNQ.'HZ]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Frekvence [Hz]

Obrazek 3.7 Spektralni vykonova hustota, longitudinalni zapojeni, U1-U2 5-50 Hz

Prvnim vybranym frekvencnim pasmem je 0.1 - 2 Hz. V tomto padsmu budou
nejspiSe zastoupeny piedevSim pohybové artefakty vzniklé pohybem méfici Cepice a
svalt hlavy. Velkému zastoupeni artefaktt podle mne odpovida i vysledek PSD, kdy se
u veétsiny pacientl mnoho svodl vyrazné¢ amplitudové odliSovalo od skupiny nékolika

amplitudové podobnych.

Druhé frekvencni rozpéti saha od 8 do 10 Hz. V tomto pasmu se nachdzeji viny
alfa, které jsou spojeny mimo jiné také s psychickym napétim, a ojedinélé viny mu a
kappa. Ze shody vyznamného svodu mezi Ul a U2 by se dal dedukovat vliv Gtlumu alfa
aktivity pfi otevienych ocCich v téchto segmentech. Tato moZnost pak musi byt vzata

V uvahu.

V poslednim frekvencénim rozpéti 14 - 42 Hz je obsazeno vinéni Beta. Vzhledem
K typickému vyskytu tohoto rytmu pfi soustfedéni na vnéjsi podnéty, ovlivni vyrazné
parametry useku a tedy i vysledek analyzy tohoto pasma. Je vSak otdzkou do jaké miry
vinéni beta n¢jakym zpiisobem reflektuje feCovou (usek Ul) ¢i pamétovou c¢innost

(tsek U2) mozku, o které se zajimame.

Kazdé vybrané frekvencni pasmo bylo vyfiltrovano (funkce filtfilt)

z originalnich dat. Jako filtr byl pouzit Butterworthtv filtr (funkce butter).
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Pied vypoctem parametrt byla jesté¢ data navzorkovana obdélnikovym oknem o
délce N=4096 vzorkt s 50% prekryvem. Tato velikost okna se pii vizudlnim porovnani
s ostatnimi vyzkousenymi délkami (1024, 2048 a 8192) ukézala jako kompromis mezi
potlacenim kratkych Sumovych vychylek a zachovanim informace o vyznamnych
zméndch signélu. Prekryv 50 % byl zvolen z diivodu nejmensi naro¢nosti na vypocetni

vykon a pamét'ovou kapacitu.

Dale byly spocitany vybrané parametry pro jednotliva okna. Tyto vysledky byly
pak v podobé vektori hodnot jednotlivych tseki zaznamu pouzity pro test ANOVA
(funkce anoval) a nasledné Tukey's honestly significant difference test (zkratka Tukey's
HSD, funkce multcompare, které jako vstup slouzi jeden z vystupt anoval). Vysledkem
ANOVA testu je potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy, ze jsou primérné hodnoty
jednotlivych useki stejné. S pomoci multcompare se navic dozvime, ktery usek a viici

kterému jsou vyznamné.

Vysledné vyznamné proti-useky, k zajmovym tsekim Ul a U2, byly postupné
zaznamenany pro vSechny pacienty. Nasledné byl pro kazdého pacienta
vyhodnocen nejcastéjsi proti-usek ke kazdému svodu. Svody byly nakonec ohodnoceny
podle poc¢tu vyskytu shodnych proti-iseki napti¢ pacienty. Vysledkem je tedy cislo
oznacujici pocet pacientl se statisticky vyznamnym rozdilem mezi usekem U1l nebo U2

a jednim ur¢itym jinym usekem.

Jediné parametrizace, do kterych nevstupoval upraveny signal, ale signal
puvodni, byly ty poc¢itané kodem pro metodu The trees and the forest. Lépe feceno, tato
metoda obsahuje vlastni pfedzpracovani a vlastni parametry. Z parametrii této metody
byla alternovana pouze délka okna. Puivodni hodnota byla nastavena na 64 vzorkd,
V této praci je pouzito i okno o velikosti 4096 vzorkl. Predzpracovani v podobé
pasmové propusti 0od 0,5 do 80 Hz bylo dvakrat pozménéno na 0,5 az 33 Hz. Toto bylo

ucinéno na zakladé ptilozen¢ho &lankul? popisujiciho tuto metodu.
4. Experiment

4.1 ZkusSebni skupina

Prvnich deset pacientskych dat, ktera byla ze zacatku K dispozici, poslouzilo

jako zkusebni data. Na téch byla odzkousena funkcnost algoritmd. Také vysledky
16



zpracovani téchto dat poslouzili pro zhodnoceni funkcnosti a uzite¢nosti jednotlivych

krokd.

Pti prohlizeni vysledkii zpracovani n€kolika prvnich pacientii byla zjisténa
neuzitecnost nékterych parametrii. Jako uzitecné parametry se ukazali pouze Ctyfi. Proto
byly déle pocitany jen parametry CER, korelace, rozptyl a smérodatna odchylka.

Parametrizace pomoci metody The trees and the forest bylo uzito az ve vétsi skupiné.

Svody jsou hodnoceny jako vyznamné pokud dosahnou shody stejné nebo vice
jak 70 %. Vzdy je vybran kanal s nejvyssi shodou. Pak se postupuje smérem k niz§im

s ohledem na dosazenou shodu a celkovy pocet vybranych svodii.

Vysledky pro prvni frekvenéni padsmo ukdazali statisticky vyznamné stiedni
hodnoty useku Ul nebo U2 maximalné u osmi pacientii. Tato shoda se nachazela pti
parametrizaci transverzalniho zapojeni pomoci korelace. U jinych parametrizaci a
zapojeni se jednalo o shodu do padesati procent. Toto pasmo bylo tedy zhodnoceno jako

neuzitecné pro nase ucely.

Ve druhém pasmu byli vysledky pozitivnéj$i. Vyznamné svody pro toto pasmo

jsou zaznamendny v tabulkach nize.

Tabulka 4.1 Vyznamné svody parametrizaci 10 pacienti, 8-10 Hz, transverzalni

Transverzalni zapojeni, 8-10 Hz
Parametr korelace smér.odch. | rozptyl cer hO
Shoda 7/10;8/10 10/10 10/10 9/10;10/10
12+13 (13+12) 12 12 12
Usek U1 13 13 13
11(9/10) | 11 (9/10) 14
Usek U2 12+14 12 13 13
10+11 (11+10) 13
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Tabulka 4.2 Vyznamné svody parametrizaci 10 pacienti, 8-10 Hz, longitudinalni

Longitudinalni zapojeni, 8-10 Hz
Parametr korelace smér.odch. rozptyl cer hO
Shoda 10/10 10/10 10/10 8/10
Osek UL 3+7 (7+3) 11 11 4
11
3+7 (7+3) 8 8 4
Usek U2 18 11 (9/10) 15
11 (9/10) 18 (9/10)

Krom¢ dvou kombinaci zapojeni elektrod a parametrizace existuje u vSech
alesponi jeden svod s plnou shodou napfi¢ pacienty. V tabulkach si Ize v§imnout svodi,
které jsou (stejn¢) vyznamné jak pro Ul tak pro U2. Nejlépe to je vidét u korelace
longitudinalniho zapojeni, kde ma uplnou shodu spojeni svodu 3 a 7 jak pro prvni, tak
pro druhy usek. Dale je jasné viditelny vztah mezi rozptylem a smérodatnou odchylkou,
ktery plyne z jejich podstaty. Nasledkem toho maji ¢asto shodné vyznamné kanaly.
Najdou se ale 1 vyjimky, které se vyskytuji pouze u jednoho z téchto parametra.

Naptiklad svod 12 pro tsek U2 transverzalni montdze u smérodatné odchylky.

Po prozkoumani priib&hi jednotlivych parametrizaci byla oekavana viditelnost
zmény pro zajmové Useky v poslednim pasmu 14-42 Hz. Na niZe vyobrazenych

obrazcich Obrazek 4.1 a Obrazek 4.2 1ze vidét duvod tohoto oc¢ekavani.

Parametrizace CER, pacient €.1, 2. transverzalni svod
2 T \ \ T

CER [bit/s]
=] -
m =2 o
T T T

(=]

| | | | | | |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Cas [s]

<
(3]
[=)

Obrazek 4.1 Parametrizace CER, pacient €. 1, 2. transverzalni svod
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Parametrizace CER, pacient €.1, 14-42 Hz, 2. transverzalni svod
T T T T T T T

CER [bitfs]
- N w
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(=]

| | | | | |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
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Obrazek 4.2 Parametrizace CER, pacient ¢.1, 14-42 Hz, 2. transverzalni svod

Na prvnim obrazku je zobrazen vysledek parametrizace CER pro druhy svod
transverzalniho zapojeni prvniho pacienta. Svétle modra oblast znaci usek promluv Ul
a svétle Cervend usek pamatovani pofadi obrazkt U2. Stile lze pozorovat jisty vliv
Cervené¢ vykreslenych Usekil artefakti na vysledek parametrizace. Ackoliv, diky
bipolarnimu zapojeni neni vliv tak silny jako pro unipolarni. Dlouhy artefakt

Vv poslednim tseku je zptisobeny hyperventilaci.

Na druhém obrazku je signal pred parametrizaci filtrovan v propustném pasmu
14-42 Hz. V tomto prib¢hu nejsou zakresleny artefakty, nebot’ ve vysledku CER neni
jiz patrny jejich vliv. Zajmové tseky jsou obarveny stejné. Lze si v§imnout znatelné
elevace CER v useku Ul. Po subjektivni analyze vysledktit CER pro nejvyssi vybrané
frekvencni pasmo byl tedy piedpokladan nejvétsi piinos pro tuto praci praveé v tomto

spektru.

Tabulka 4.3 Vyznamné svody parametrizaci 10 pacienti, 14-42 Hz, longitudinalni

Longitudinalni zapojeni, 14-42 Hz

Parametr korelace smér.odch. rozptyl cer hO
Shoda 8/10 8/10 8/10;7/10 | 6/10
2+6 (6+2) 18 18
2+18

8+12 (12+8)
Usek U1 8+16 (16+8)
9+17 (17+9)
13+14 (14+13)
15+16 (16+15)
3+7 (7+3) 8 4
3+11 (11+3)
3+18

Usek U2

18
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Tabulka 4.4 Vyznamné svody parametrizaci 10 pacienti, 14-42 Hz, transverzalni

Transverzalni zapojeni, 14-42 Hz
Parametr] korelace |smér.odch.| rozptyl cer hO
Shoda 10/10;8/10| 9/10;8/10 |9/10;8/10|8/10;7/10
, 1+3 (3+1) 11 11 2
Usek Ul
12 12
. 12+6 11 11 6
Usek U2
13+6

Ve dvou vyse uvedenych tabulkach se nachazi vysledky pro posledni frekven¢ni
pasmo. V tomto pasmu je vyskyt Gplné shody jiz spiSe ojedinélym ukazem. Povedl se
pouze u korelace useku U1 transverzadlniho zapojeni. VétSina vybranych svodi ma
shodu 8 z 10. Zklamanim je parametrizace CER longitudinalniho zapojeni. V této
konfiguraci byla maximalni shoda pouze Sesti pacientl. Také u transverzalniho zapojeni
byl CER nejhor§Sim a to i1 pfes ocekdvany piinos pravé tohoto spojeni montidze a

parametru.

Po zpracovani ¢asti dat se tedy ukdzalo, Ze jedno z ndmi vybranych frekvencnich
pasem nebude ptinosné pro dalsi vypocty. Dale je zfejmé, ze urcitd spojeni montaze
elektrod, frekvencniho pasma a parametrizace davaji u nckterych pacientli touzené
vysledky. AvSak vysledky nejsou stejné pro velkou vétSinu pacientii. Ve vétSim souboru

nelze tedy spoléhat na subjektivni hodnoceni nékolika malo signald.

4.2 Cely soubor dat

Po odzkouseni na vzorku deseti pacientt byl, s pfihlédnutim ke zkuSenostem,
postup zpracovani dat zopakovan na celém souboru zdznamil. Ten byl tvofen 32

zaznamy signalu EEG dysfatickych pacienti.

Po zkuSenostech ze zkuSebni skupiny dat byla zvolena pouze dvé frekvencni
pasma: 8-10 Hz a 14-42 Hz. Pro cely soubor dat bylo pak kromé jiz zminénych
parametrizaci CER, korelace, rozptylu a smérodatné¢ odchylky pouZzito také vzajemné

informace a primérné vzajemné informace z metody The trees and the forest.
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Naésledujici tabulka shrnuje vysledky parametrizaci pro frekvenéni rozsah 8-

10 Hz. V policku shody se za stfednikem nachazi shoda pro tisek U2.

Tabulka 4.5 Vyznamné svody parametrizaci, 8-10 Hz, longitudinalni

Longitudindalni zapojeni, 8-10 Hz
Parametr korelace std var cer hO
Shoda 27; 29 31 32;31 27; 28
17+18 8 11 12
, 11 7 (30)
Usek Ul
7 (30)
12 (30)
11+15 8 11 15
. 6+7 (28) 11 7 (27)
Usek U2
18 11 (27)
16 (30) 18 (27)

Tabulka 4.6 Vyznamné svody parametrizaci, 8-10 Hz, transverzalni

Transversalni zapojeni, 8-10 Hz

Parametr korelace std var cer hO
Shoda 22; 26 32 30;31 27;31

12+13 11 10 14
Usek U1 14 11 11 (25)
12 (31) 12 12 (25)

12+14 13 13 13
245 (22) 14 10(30) | 10(28)
Usek U2 4+12 (22) 12 (31) 11 (28)
9+13 (22) 12 (28)
11+14 (22) 14 (28)

Ackoliv byla stanovena hranice vyznamné shody na 70 %, byla v této tabulce u
korelace udélana vyjimka. Tato vyjimka byla ud€lana na podkladu poctu zapojeni
s takovymto vysledkem. Jinak se shoda mezi jednotlivymi parametrizacemi pohybuje
mezi 32 az 27 pacienty. NejvysSich hodnot zde dosahuje dvojice smérodatna odchylka a

rozptyl. U nich je opét vidét neékteré spole¢né vyznamné kanaly. Lze si také povSimnout
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spojeni mezi korelaci a CER, kdy vyznamné svody pro CER se objevuji v parech pro

korelaci.

Vysledkii pro druhé frekvencni padsmo je na rozdil od pfedchoziho o poznani

méne:

Tabulka 4.7 Vyznamné svody parametrizaci, 14-42 Hz, longitudinalni

Longitudinalni zapojeni, 14-42 Hz
Parametr korelace std var cer hO
Shoda 24 max 22 | max19 | 17; 18

, 6+13 14
Usek Ul

15
Usek U2 3+18 3

Tabulka 4.8 Vyznamné svody parametrizaci, 14-42 Hz, transverzalni

Transversalni zapojeni, 14-42 Hz
Parametr | korelace std var cer hO
Shoda 27; 25 max 23 | max 22 | max 14; 18
, 143
Usek Ul
1+4
, 6+13 6
Usek U2
9+10

Také je v tomto pasmu mensi maximalni shoda 27 pacientd. Tu mé na svédomi
korelace, ktera, na rozdil od pasma 8-10 Hz, ma zde prakticky jedina n¢jaké vysledky.
Smérodatna odchylka dosahla maximalni shody 23, rozptyl o jednu méné. CER dosahl
na hodnotu maximalné 18 pacientt z celku. I ptes tento téméf polovi¢ni vysledek, bylo

rozhodnuto zahrnout i tuto parametrizaci do dalSiho zpracovani, jako pokus.

Z téchto vysledkl lze konstatovat, ze nejzajimavéjsim rozsahem frekvenci z
ttech zvolenych bude pro tento vyzkum pasmo 8 az 10 Hz. S piehledem totiz vede
V poctu nalezenych vyznamnych svodii. Potvrdil se tak zavér ze zpracovani zkuSebni
skupiny dat. Tedy, Ze frekvencni rozsah 14-42 Hz bude vyznamny pro zdjmové oblasti

pouze pro malou nedefinovanou ¢ast pacienttl.
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Rozdilem ve zpracovani celého dostupného souboru dat, vic¢i zkusebni skuping,
je také pouziti metody The trees and the forest. Jako vstup vzdy slouzila nepozménéna
data, tedy unipolarni zapojeni. To je hlavni rozdil vici ostatnim parametrizacim.
Aplikace metody na data probéhla ve Ctyfech rozdilnych nastavenich. Nejprve bylo
pouzito originalni nastaveni, kdy velikost okna ¢inila 64 vzorkli a propustné pasmo
zacinalo na 0,5 Hz a koncilo na 80 Hz. Poté byla metoda aplikovana znovu, ale
s frekvencnim omezenim na 33 Hz. Pii dalsi obméné bylo zachovano propustné pasmo,
ale délka okna cinila 4096 vzorki, tedy stejné jako je pouzito u jinych metod. Pii

poslednim pouziti této metody se pouzili ob¢ alternace najednou.

Vysledky jak primérné vzajemné informace M, tak vzdjemné informace lyy, jako

takové jsou vykresleny v nasledujicich tabulkach:

Tabulka 4.9 Vysledek The trees and the forest, piivodni a 33 Hz

TreesAndForest, pavodni TreesAndForest, 33 Hz
Parametr Ixy M Ixy M
2+1(31) 2 (30) 2+17 (31) 2 (30)
12+14 (30) 1(29) 14+12 (31) 4 (30)
4+1 (29) 11+1 (30) 7 (30)
Usek UL 11+1 (29) 2+4 (30)
4+2 (29) 2+12 (30)
12+2 (29) 8+13 (30)
1742 (29)
13+11 (29)
3+11(32) 3(30) 5+16 (32) 3(31)
2+1(30) 1(29) 6+15 (31) 5(31)
3+1(30) 5(29) 7+16 (31) 8 (31)
Usek U2 17+1 (30) 11 (29) 5+10 (30) 17 (31)
17+3 (30) 12 (29) 7+14 (30)
12+14 (29) 10+18 (30)
5+16 (29) 12+14 (30)
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Tabulka 4.10 Vysledek The trees and the forest, okno 4096 a 33 Hz + okno 4096

TreesAndForest, okno 4096 TreesAndForest, 33 Hz + okno 4096

Parametr Ixy M Ixy M

11+13 (27) 16 (24) 2+17 (28) 17 (27)

12+14 (25) 17 (24) 11+13 (26) 2 (25)
Usek U1 4+1 (24) 2+3(25)

11+8 (24) 2+4 (25)

12+14 (25)

12+14 (26) max 23 11+13 (27) 13 (25)
Usek U2 10+16 (24) 12+14 (26)

11+13 (24) 7+14 (25)

14+16 (24)

Vysledkem ptvodniho nastaveni je relativné pocetnd skupina vyznamnych
svodl se shodou 29 a vyssi. To se opakuje i pro zménu frekvenéniho rozpéti, kde se
jedna od shody 30 a vySe. Se zapojenim jiné délky okna shodovost kanali prudce klesa.
Maximalni hodnotou je pak 28 pacienti z 32. Minimalni vyznamna shoda byla pak

nastavena vzhledem k okolnim vysledkim na 24 (75 %).

5. Porovnani s vysledky MRI a psychologu

5.1 MRI

K dispozici byli vysledky traktografie 34 détskych pacientd. Byly naméteny
parametry pravého i levého Fasciculu Arcuatu. Ve vysledcich chybély hodnoty pro
pravou stranu pro dva pacienty. N¢ekteti pacienti, ke kterym existoval zaznam EEG,
nebyla traktograficka data vibec. Ve vysledku tedy je zpracovano a zde porovnavano

32 zaznamu.

Hlavnimi vysledky traktografie byli parametry objem a pocet vlaken. S t€mi
bychom méli porovnavat nase vysledky. Pfi prohliZzeni traktografickych dat jsem si
vSiml korelace mezi objemem a poétem vlaken (Obrazek 5.1 a Obrazek 5.2). Toto
zjisténi podpofil vysledek korela¢niho koeficientu vyznamnou hodnotou r = 0,9205

(p<0.01) pro pravy Fasciculus Arcuatus a r = 0,8252 (p<0.01) pro levy.
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x10! Korelace parametril traktografie, pravy Fasciculus Arcuatus
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Obrazek 5.1 Korelace parametri traktografie, prava strana
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Obrazek 5.2 Korelace parametri traktografie, leva strana
I ptfes toto zjisténi byly vysledky parametrizaci EEG porovnavany s obéma

udaji, jak s objemem, tak i s po¢tem vlaken.

Pro nékolik svodl byly napocitany korelacni koeficienty pro primeéry useka
U1/U2 a parametry traktografie. Jejich hodnoty se v8ak bliZily nule. Pro zji§téni mozné
zavislosti bylo tedy zvoleno vykreslovani bodovych XY grafii s hodnotami EEG na ose
X a hodnotami traktografie na ose y. Pti pouziti tohoto typu grafu je mozné pozorovat i

jinou nez linearni zavislost mezi hodnotami na oséch.

Jako hodnotu EEG byl bran primér parametrizaci pro odpovidajici usek a

vyznamny svod.
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Korelace, 8-10 Hz, longitudinalni, 17. a 18. svod, U1
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Obriazek 5.3 XY grafy priméru z EEG a hodnot z MRI

Na Obrazek 5.3 je piiklad jednoho z grafli popisujici vztah mezi primérem

parametrizovaného useku ve vyznamném svodu a parametra traktografie. Z téchto grafi

bohuZel nevypliva zZadnd vyznamna zavislost mezi osami. Podobné vypadaly uplné

vSechny tyto grafy.
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Korelace, 8-10 Hz, longitudinalni, 17. a 18. svod, U1
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Obriazek 5.4 XY grafy rozptylu z EEG a hodnot z MRI

Vzhledem k vysledkim pro hodnotu praméru, byl vyzkousen také rozptyl jako
mozny parametr EEG usekt (Obrazek 5.4). Avsak se stejnym vysledkem jako u

pruméru. Tedy Zadna viditelna korelace.

Z téchto vysledkl tedy vypliva, Ze mezi naméfenymi parametry EEG usekt a
hodnotami z traktografie neni zadny vztah. Mnohem smérodatnéjsi by byl ovSem vétsi
pocet dat. Také nebyly vyCerpany vSechny mozZnosti parametrd, kterymi by se Useky
mohli hodnotit. V ptipadé naseho pocCtu dat a parametrii vSak vysledky podporuji
hypotézu nezavislosti hodnot EEG a traktografie.

5.2 Psychologické hodnoceni

Z dat od psychologh ma hlavni hodnotu klasifikace vyvojové dysfazie.
Klasifikuje se do tifi skupin, podle jeji zavaznosti. S témito skupinami budeme
porovnavat nase vysledky. Poméfovat vysledky by nejspise bylo mozné i s hodnotami

verbalni flance. U tohoto parametru vsak ¢asto chybély udaje k porovnani.

Pro parametrizaci Useku vyznamného svodu kazdého pacienta byl spocitan
prumér. Pacientim byla pfifazena ¢isla dle psychologické klasifikace. Tyto dva vektory

hodnot slouzili poté jako vstupni hodnoty pro test ANOVA a také Kruskal-Wallis. Oba
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testy vyhodnocuji nulovou hypotézu, ze zadané skupiny hodnot pochéazeji ze stejné
populace. Tedy, ze jsou stejné. Vysledek testu se hodnoti dle p hodnoty. V naSem
piipadé, pokud bude hodnota p mensi nebo rovna 0,05, nulovou hypotézu zamitneme.
Pokud tedy bude splnéna tato podminka, mizeme tvrdit, Ze na hladiné vyznamnosti
a =0,05 zamitame nulovou hypotézu o rovnosti souborti dat a povazujeme je za

rozdilné.

Prvni (Tabulka 5.1) a druha (Tabulka 5.2) tabulka zobrazuje vSechny vyznamné
kanaly pro tusek Ul respektive U2 a parametrizace CER, korelace, rozptyl a
smérodatnou odchylku. Jsou zde uvedeny hodnoty p pro ANOVA test i Kruskal-Wallis.

Pro vSechny tfi skupiny najednou i pro jednotlivé klasifikacni skupiny mezi sebou.
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Tabulka 5.1 Hodnoceni ANOVA a Kruskal-Wallis, tsek Ul

Usek Ul
c + = — g g < o~ ™ o
< & & < < < < < S S S
8-10 CER 12 | 27]10,0929|0,0547 | 0,1348 | 0,1328 | 0,2863 | 0,1876 | 0,7681 | 0,1585
8-10 | korelace | 17+18 | 27 | 0,4023 | 0,9693 | 0,1936 | 0,2199 | 0,4008 | 1,0000 | 0,1845 | 0,2781
8-10 | rozptyl 11 | 32]0,2060|0,7056 | 0,0836 | 0,1232 | 0,1387 | 0,8744 | 0,0768 | 0,0652
— | 8-10 | rozptyl 7 30 ]0,0703 | 0,1806 | 0,1085 | 0,0532 | 0,2131 | 0,4606 | 0,2101 | 0,0827
:'_E 8-10 std 8 31]0,1411|0,2954 | 0,0826 | 0,1176 | 0,1027 | 0,5271 | 0,0465 | 0,0827
E 8-10 std 11 | 31]0,1564|0,7560 | 0,0725 | 0,0895 | 0,1387 | 0,8744 | 0,0768 | 0,0652
°g° 8-10 std 7 30 ]0,0748 | 0,2327 | 0,0896 | 0,0513 | 0,1995 | 0,4606 | 0,1845 | 0,0827
- 8-10 std 12 |30]0,4772|0,9717|0,2022 | 0,3264 | 0,3495 | 1,0000 | 0,1404 | 0,2781
14-42 | CER 14 | 17]0,7606|0,4515|0,6164 | 0,9055 | 0,9327 | 0,9161 | 0,6583 | 0,9136
14-42 | CER 15 |17]10,8411|0,8274|0,6141|0,6296 | 0,4562 | 0,5982 | 0,1613 | 0,7449
14-42 | korelace | 6+13 | 24 10,2533 |0,1780|0,5615|0,1148 | 0,3260 | 0,2059 | 0,7681 | 0,1931
8-10 CER 14 | 2710,1334|0,0376 | 0,2429 | 0,1398 | 0,0978 | 0,0452 | 0,9412 | 0,1037
8-10 CER 11 | 25]0,1511|0.2659 | 0,1938 | 0,1394 | 0,4317 | 0,3428 | 0,6058 | 0,2328
8-10 CER 12 | 25]10,1921|0,2187|0,2493 | 0,1638 | 0,3070 | 0,2254 | 0,6583 | 0,1585
8-10 | korelace | 12+13 | 22 | 0,5355 | 0,3903 | 0,3975 | 0,9154 | 0,6867 | 0,4606 | 0,5070 | 1,0000
'E | 8-10 | rozptyl 10 |30]0,1462|0,1639|0,1915|0,1719 | 0,0895 | 0,2059 | 0,2101 | 0,0301
\g 8-10 | rozptyl 11 | 30]0,0863|0,1377|0,1521 | 0,0950 | 0,0625 | 0,2254 | 0,1216 | 0,0227
% 8-10 | rozptyl 12 |30]0,1787|0,4500|0,1221|0,1003 | 0,0971 | 0,6733 | 0,0553 | 0,0509
=] 8-10 std 11 | 32 10,0497 |0,0951 | 0,1597 | 0,0536 | 0,0616 | 0,1706 | 0,1613 | 0,0227
8-10 std 14 | 32]0,3534|0,8181|0,1490 | 0,2364 | 0,3439 | 0,7921 | 0,1613 | 0,2328
8-10 std 12 | 31]10,1217|0,3592|0,1169 | 0,0649 | 0,1124 | 0,5982 | 0,0768 | 0,0509
14-42 | korelace | 1+3 | 27 10,3248 |0,1844 | 0,9366 | 0,2794 | 0,2346 | 0,1400 | 0,7124 | 0,1585
14-42 | korelace | 1+4 | 27 10,4569 |0,2504 | 0,5738 | 0,6207 | 0,5875 | 0,3166 | 0,7124 | 0,5876

Zlutd barva buiiky vyzdvihuje hodnoty p, které se blizi zvolené hlading

vyznamnosti (jsou mezi 0,09 a 0,05). Zelend barva pak poukazuje na p hodnoty

spliiujici podminku a tedy mozné odliSeni jedné skupiny od druhé na hladiné

vyznamnosti a = 0,05. Oranzové byly oznaceny svody, jez maji vice jak jednu zelenou

buiiku p hodnoty.

I kdyz u tabulky s hodnotami pro Ul jsou sily v podobé vybarvenych poli¢ek

vyrovnany, transverzalni ¢ast vitézi v poétu téch kde p < 0,05. Je zde také svod 14,
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ktery v pasmu 8-10 Hz a pii parametrizaci CER dokéze presveédcit jak prvni tak druhy
test, ze v jeho hodnotach lze statisticky vyznamné odlisit prvni dvé skupiny dysfatikii.
V longitudinalnim zapojeni 1ze pouze u jednoho z vybranych svodu statisticky odlisit
druhou a tfeti skupiny. Kdezto v transverzalnim lze odlisit prvni a tfeti skupinu tfemi
riznymi kombinacemi parametrizaci a svodu. Je zvlastni, ze pii frekvenci mezi 8 a 10
Hz a smérodatné odchylce jako parametrizaci 1ze dle ANOVA testu odlisSit minimalné
jednu ze tii skupin. Nebot’ pro ani jednu kombinaci skupin neni p nizsi nez a. Pouze

V porovnani prvni a tieti se blizi hranici péti procent.

V druhé tabulce (Tabulka 5.2) je zastoupeni vyznamnych a skoro vyznamnych
hodnot p podobny pro longitudinalni a transverzalni ¢ast. AvSak druhd ma opét navrch
vV podobé¢ dvou parametrizaci svodi majici vic jak jedno p dostate¢né malé. U svodu 12
se navic shoduje zamitnuti nulové hypotézy prvniho a druhého testu. OvSem v onom
jednom longitudinadlnim svodu 18 lze dle testu Kruskal-Wallis odlisit od sebe tfeti
skupinu od obou zbylych (Obrazek 5.5 a Obrazek 5.6). Ne vSak prvni od druhé.
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Tabulka 5.2 Hodnoceni ANOVA a Kruskal-Wallis, isek U2

Usek U2
c . = = — — —_ ) o~ ™ )
] & 2 < < < < < S S S
8-10 CER 15 28 10,0687 | 0,0553 | 0,1441 | 0,0882 | 0,0681 | 0,0452 | 0,4610 | 0,0852
8-10 CER 7 27 10,0827|0,1520|0,1225|0,1131{0,3818|0,4292 | 0,3763|0,1931
8-10 CER 11 27 10,0437 | 0,0609 | 0,1032 | 0,0659 | 0,1800 | 0,1547 | 0,3379|0,1289
8-10 CER 18 27 10,0658 |0,2314 | 0,0958 | 0,1006 | 0,2557 | 0,3428 | 0,1845 | 0,1931
— | 8-10 | korelace | 11+15| 29 | 0,6838 | 0,6162 | 0,6062 | 0,4051 | 0,6946 | 0,7518 | 0,4174 | 0,5152
TE 8-10 | korelace| 6+7 | 28]0,7395|0,8651|0,4814 |0,4529 |0,6533|0,8744 |0,4174|0,3855
E 8-10 | rozptyl 11 31)0,2212|0,7746 | 0,1251 | 0,0698 | 0,1546 | 0,9161 | 0,0653 | 0,1037
%o 8-10 std 8 3110,3117|0,3057 | 0,1040 | 0,3016 | 0,1226 | 0,6353 {0,0390 | 0,1289
- 8-10 std 11 3110,1572|0,9425|0,0981 | 0,0483 | 0,1549 | 0,9580 | 0,0653 | 0,1037
8-10 std 18 31]10,0582|0,3238 |0,0771 | 0,0195 [ 0,0279 | 0,2684 | 0,0390 | 0,0126
8-10 std 16 30)0,5016|0,3004 | 0,4323|0,8657{0,3570|0,1706 | 0,4610| 0,5876
14-42 CER 3 18 10,4478 |0,7118 | 0,1210|0,3397|0,3436 | 0,5621 | 0,1216 | 0,5152
14-42 | korelace | 3+18 | 24 §0,3122|0,1431|0,3308 | 0,7829 | 0,5629 | 0,3166 | 0,5553 | 0,6644
8-10 CER 13 31)10,1478|0,0859 | 0,2788|0,1285 | 0,1337|0,0731 | 0,8250| 0,1037
8-10 CER 10 28 10,0838|0,1125|0,1273|0,1160 | 0,2948 | 0,1264 | 0,6583 | 0,3290
8-10 CER 11 28 10,1491 |0,1892 | 0,2010| 0,1466 | 0,2810| 0,1876 | 0,7124 | 0,1585
8-10 CER 12 2810,1074|0,1827|0,1587|0,1167 | 0,1649 | 0,1706 | 0,3020 | 0,1037
8-10 CER 14 28 10,1043 |0,0572 | 0,1681 | 0,1283 | 0,0656 | 0,0307 | 0,7124 | 0,0827
8-10 | korelace | 12+14 | 26 | 0,8244 | 0,7706 | 0,6580 | 0,5717 | 0,7795 | 0,6733 | 0,6583 | 0,5152
8-10 | korelace | 2+5 | 22]0,1029|0,0412 | 0,6981|0,1413 |0,1074 | 0,0398 | 0,6583 | 0,1931
€] 810 korelace | 4+12 | 22 §0,6909 | 0,9597 | 0,3116 | 0,5428 | 0,4954 | 0,3166 | 0,3763 | 0,6644
\g 8-10 | korelace | 9+13 | 22 10,3368 | 0,1830 | 0,8630 | 0,0791 | 0,3311 | 0,3166 | 0,8828 | 0,0827
% 8-10 | korelace | 11+14 | 22 }0,3755 | 0,6635 | 0,2774 | 0,2055 | 0,1674 | 0,9580 | 0,1216 | 0,0509
=1 8-10 | rozptyl 13 31)10,4109|0,6688 | 0,2348 | 0,1844 {0,4224|0,8744 10,2382 |0,2328
8-10 | rozptyl 10 30)0,1204|0,2512 | 0,1864 | 0,0542 | 0,0546 | 0,1706 | 0,2101 | 0,0126
8-10 std 13 32)10,4434|0,7530 | 0,2459|0,2202 { 0,4531 | 0,9580 | 0,2688 | 0,2328
8-10 std 14 32)10,4748|0,4868 | 0,1459|0,3819 | 0,4261 | 0,5982 | 0,2101 | 0,3855
8-10 std 12 31 }0,0253 | 0,1462 | 0,0640 | 0,0138 | 0,0340 | 0,2918 | 0,0653 | 0,0092
14-42 CER 6 18 §0,4215|0,6101 |0,1376|0,4779 | 0,4293 | 0,4932 | 0,1845 | 0,6644
14-42 | korelace | 6+13 | 25]0,1627|0,1016 | 0,9678 | 0,0393 | 0,0898 | 0,0512 | 0,8828 | 0,0652
14-42 | korelace | 9+10 | 25 ]0,8251|0,5756 | 0,7686 | 0,8148 | 0,7556 | 0,5271 | 0,6583 | 0,5876
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Kruskalwallis
Smérodatna odchylka, 8-10 Hz, longitudinalni, 18. svod, U2
vs psychologické stupné 1 a 3, p=0.0126
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jesté ndzornéji. Pacienti tfeti tfidy jsou az na odpadliky tésn€ vedle sebe upln¢ vlevo.
Priméry pacientll ve zbylych dvou skupinach se témét pravidelné stiidaji smérem

vpravo.

Stupeni
Obrizek 5.5 Ukazka vyznamné diference soubori dat, Kruskal-Wallis 1

Kruskalwallis
Smérodatna odchylka, B-10 Hz, longitudinalni, 18. sved, U2
vs psychologické stupné 2 a 3, p=0.0390

Stupefi

Obriazek 5.6 Ukazka vyznamné diference soubori dat, Kruskal-Wallis 2

Na Obrazek 5.7 zndzornujicim jednotlivé priméry a tiidy Ize toto oddéleni vidét
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Smeérodatna odchylka, 8-10 Hz, longitudinalni, 18. sved, U2
vs psychologické ffidy
350
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o
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Pacienti, sefazeni dle priiméru

Obrazek 5.7 Ukazka sloupcového grafu priméri, ¢ - 3.stupei, Z - 2. stupeii, z - 1. stupeir VD

Nasleduji tabulky vénované testovani svodi nalezenych pomoci metody The

trees and the forest.
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Tabulka 5.3 The trees and the forest, originalni nastaveni, ANOVA a Kruskal-Wallis

o . — — —
o = < < — < — < — ) o @ @
el = |8l 29| =¥ > m > m ' g g g
| 8 ol 92 c £ O O = ) o =
o S < z =2 Z 4 Z S Z S =

° | @ sl < <= | <= | == b = = =
Q & & &

Usek Ul

Ixy| 2+#1 |31] 0,5699 | 0,3485 | 0,6036 | 0,5993 | 0,8862 | 0,8330 | 0,5553 | 1,0000
Ixy | 12+14 | 30 ] 0,9708 | 0,8963 | 0,8109 | 0,9095 | 0,9813 | 1,0000 | 0,8250 | 0,9136
Ixy | 4+1 |29] 0,4895 | 0,2979 | 0,6699 | 0,3258 | 0,2168 | 0,0917 | 1,0000 | 0,2328
Ixy | 11+1 | 29] 0,9745 | 0,8348 | 0,9136 | 0,9307 | 0,3810 | 0,1706 | 0,5553 | 0,5876
Ixy | 4+2 |29] 09721 | 0,8191 | 0,9832 | 0,8639 | 0,9403 | 0,7518 | 0,8250 | 0,8283

Ixy | 12+2 | 29] 0,8101 | 0,5242 | 0,8228 | 0,7369 | 0,9619 | 0,7921 | 0,8828 | 0,9136
Ixy | 1742 | 29] 0,5528 | 0,3421 | 0,5962 | 0,4556 | 0,6160 | 0,3703 | 0,8250 | 0,4477
Ixy | 13+11 | 29 ] 0,5042 | 0,2804 | 0,6754 | 0,5675 | 0,3380 | 0,1876 | 0,3379 | 0,5876
M 2 30) 0,4175 | 0,1985 | 0,7303 | 0,3644 | 0,4936 | 0,2254 | 0,9412 | 0,5152

29] 0,6984 | 0,3982 | 0,8289 | 0,5905 | 0,9680 | 0,8744 | 0,8828 | 0,7449

Usek U2
Ixy | 3+11 | 32§ 0,9010 | 0,7968 | 0,6711 | 0,8350 | 0,7352 | 0,8330 | 0,5070 | 0,4477
Ixy | 2+1 30§ 0,2200 | 0,1096 | 0,5699 | 0,1251 | 0,0872 | 0,0452 | 0,6583 | 0,0827

Originalni nastaveni
<
[y

Ixy | 3+1 |30] 0,6253 | 0,6008 | 0,5854 | 0,2745 | 0,6353 | 0,6353 | 0,4174 | 0,4477

Ixy | 17+#1 | 30] 0,4795 | 0,2654 | 0,7316 | 0,1362 | 0,1532 | 0,3991 | 0,3379 | 0,0227
E- 30) 0,2479 | 0,1746 | 0,7497 | 0,0393 | 0,1270 | 0,2254 | 0,3763 | 0,0301

Ixy | 12+14 | 291 0,3994 | 0,8097 | 0,1765 | 0,3984 | 0,7658 | 1,0000 | 0,6058 | 0,3855

Ixy | 5+16 | 29] 0,1011 | 0,6651 | 0,0702 | 0,0519 | 0,1170 | 0,6353 | 0,0653 | 0,0652
M 3 30) 0,3868 | 0,3323 | 0,6179 | 0,0811 | 0,0689 | 0,1876 | 0,1404 | 0,0301
M 1 29] 0,3283 | 0,1794 | 0,9804 | 0,1008 | 0,1193 | 0,1400 | 0,5070 | 0,0393
M 29] 0,2644 | 0,2900 | 0,4921 | 0,0334 | 0,0668 | 0,2463 | 0,0465 | 0,0652
M
M

29 0,4915 | 0,4741 | 0,5573 | 0,1488 | 0,3103 | 0,6733 | 0,2688 | 0,1037
291 0,1289 | 0,0645 | 0,9099 | 0,0248 | 0,0804 | 0,0820 | 0,4610 | 0,0393

Pti piivodnim nastaveni The trees and the forest neexistuje zadné statisticky
vyznamné oddé€leni pro nalezené svody pro Usek Ul. A to i ptes velké shody pro tyto
kanaly. Naproti tomu pro usek U2 statistické odd¢leni alespoit dvou tfid vyvojové
dystazie existuje. VétSinou lze podle vysledkl testi oddélit prvni a tieti skupinu.
Oddéleng, ale také l1ze na zvolené hladin€ vyznamnosti odd€lit prvni od druhé a druhou

od tfeti skupiny. U tfech svodu se testy shoduji v moznosti oddélit prvni a tieti tridu.
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Pfi omezeni signdlu do 33 Hz neni nalezena zadna statisticky vyznamna

odli$nost mezi skupinami pacientd, jak naznacuje nize vyobrazena tabulka.

Tabulka 5.4 The trees and the forest, omezeni 33 Hz, ANOVA a Kruskal-Wallis

o — — —_
— > - o m om
o - > —_ — — Q
sl =z (5| 2 S| S5 | 5 % P 4 4
° o < o g o g o g = = S =
Sl s |5 5 Z2 | 28 | 22 = = = =
o @ = < < < < < < <
<
Usek U1

Ixy | 2+17 | 31] 0,6032 | 0,4089 | 0,5662 | 0,6670 | 0,9176 | 0,6353 | 0,8828 | 0,8283
Ixy | 14+12 | 31] 0,8640 | 0,8570 | 0,6938 | 0,5318 | 0,7651 | 0,5271 | 0,9412 | 0,5152
Ixy | 11+1 | 30] 0,9784 | 0,8420 | 0,9690 | 0,8673 | 0,6625 | 0,3991 | 0,8250 | 0,5152
Ixy| 2+4 |30] 0,8499 | 0,9549 | 0,6079 | 0,6052 | 0,7100 | 0,9161 | 0,4610 | 0,4477
Ixy | 2+12 | 30] 0,7055 | 0,6669 | 0,4624 | 0,6276 | 0,5940 | 0,7122 | 0,3379 | 0,4477
Ixy | 8+13 | 30] 0,9402 | 0,7430 | 0,9578 | 0,8224 | 0,9414 | 0,7921 | 0,7681 | 0,8283
M 2 301 0,5228 | 0,3455 | 0,4959 | 0,9101 | 0,9024 | 0,6733 | 0,7681 | 1,0000

M 4 30] 0,4661 | 0,2946 | 0,4400 | 0,9253 | 0,5979 | 0,3428 | 0,5553 | 0,7449

M 7 301 0,8500 | 0,7678 | 0,5221 | 0,8102 | 0,6900 | 0,5271 | 0,4610 | 0,5152

Usek U2

Omezeni 33 Hz

Ixy | 5+16 | 32] 0,5668 | 0,6678 | 0,2640 | 0,5707 | 0,5142 | 0,7122 | 0,2101 | 0,5876

Ixy | 6+#15 | 31] 0,4004 | 0,2079 | 0,4074 | 0,7091 | 0,5728 | 0,3703 | 0,4174 | 0,9136
Ixy | 7+16 | 31] 0,6125 | 0,3106 | 0,6941 | 0,7036 | 0,3589 | 0,1706 | 0,4174 | 0,7449
Ixy | 5+10 | 30 ] 0,8024 | 0,8857 | 0,5809 | 0,5858 | 0,7683 | 0,5271 | 0,7681 | 0,5876
Ixy | 7+14 | 30] 0,9129 | 0,7044 | 0,9825 | 0,6767 | 0,6136 | 0,3428 | 0,7124 | 0,5876
Ixy | 10+18 | 30 | 0,6471 | 0,5556 | 0,3812 | 0,7166 | 0,8643 | 0,6733 | 0,7124 | 0,6644
Ixy | 12+14 | 30] 0,5376 | 0,2134 | 0,4151 | 0,9557 | 0,6565 | 0,3991 | 0,7681 | 0,5152

3 311 0,6670 | 0,4274 | 0,9396 | 0,4150 | 0,8452 | 0,5621 | 0,8250 | 0,7449

5 311 0,9359 | 0,7369 | 0,9211 0,84 0,814 | 0,5621 | 0,7681 | 0,6644

M
M
M 8 31] 0,7426 | 0,4745 | 0,6788 | 0,8372 | 0,7677 | 0,4932 | 0,7124 | 0,7449
M 17 311 0,2512 | 0,1262 | 0,6307 | 0,0812 | 0,1533 | 0,1023 | 0,825 | 0,0827
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Pti zméné délky okna v metod¢ The trees and the forest jsou vysledky lepsi:

Tabulka 5.5 The trees and the forest, okno 4096, ANOVA a Kruskal-Wallis

0 — — —
b= —_ 2 n o~ ™ )
sl Z gl =2 | s3 | Sg | Sg| %2 2 2 2

B o g O o g O = = o =
Sl s |5 3 22| 28 | 22 2 = = =
g 3 Q Z = = S 3 3 3
Z
Usek U1
Ixy 271 0,1302 | 0,0508 | 0,6817 | 0,258 | 0,0755 | 0,0307 | 0,6058 | 0,1289

Ixy | 12+14 | 25] 0,6955 | 0,588 | 0,6576 | 0,4301 | 0,776 | 0,4932 | 0,7681 | 0,6644
Ixy | 4+41 |241] 0,7428 | 0,5248 | 0,7366 | 0,5239 | 0,7908 | 0,4932 | 0,7124 1

Ixy | 8+11 | 24] 0,8269 | 0,6822 | 0,7887 | 0,5282 | 0,9323 | 0,7122 | 0,8828 | 0,8283
M 16 241 0,8691 | 0,8311 | 0,5977 | 0,7471 | 0,6747 | 0,7122 | 0,3379 | 0,7449

okno 4096

M 17 241 0,4137 | 0,1828 | 0,6952 | 0,458 | 0,2455 | 0,1138 | 0,507 0,329

Usek U2
Ixy | 12+14 | 26 | 0,5835 0,295 0,4157 | 0,9825 | 0,9187 | 0,6733 | 0,8828 | 0,8283
Ixy | 10+16 | 24 | 0,2088 | 0,0518 | 0,6725 | 0,3419 0,296 0,082 0,7124 | 0,8283
Ixy 241 0,166 0,0593 0,377 0,5283 | 0,0539 | 0,0153 0,302 0,4477

Ixy | 14+16 | 24 ] 0,1576 | 0,1206 | 0,5599 | 0,1823 | 0,1468 | 0,1138 | 0,4174 | 0,1037

V tomto pfipad¢ 1ze mezi vyznamnymi svody nalézt jednu kombinaci spole¢nou
pro tsek Ul i U2. Vzajemna informace mezi 11. a 13. kanalem dle testu Kruskal-Wallis
dostacuje na statisticky vyznamné oddéleni prvni a druhé skupiny dysfatikd. Toto Ize

pozorovat i na Obrazek 5.8 pro U1 a Obrazek 5.9 pro U2,
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Trees and forest - Ixy (ckno 4096), 11. a 13. svod, U1
vs psychologické tridy
0.025
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0.015
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[ 1

Obrazek 5.8 Ukazka The trees and the forest priméri, Ul, s vyznacenymi psychologickymi tfidami

Pacienti, sefazeni dle priméru

Trees and forest - Ixy (okno 4096), 11. a 13. svod, U2
vs psychologické tridy
0.025

0.02 —

0.015

Primér

0.01

0.005

I

Obrazek 5.9 Ukazka The trees and the forest priméri , U2, s vyzna¢enymi psychologickymi tfidami

Pacienti, sefazeni dle priméru

Na Obrazek 5.9 je relativné dobie vidét pievahu prvni skupiny na pravé strané
(zelené sloupce) a druhé (zluté sloupce) na levé strané. Cervené sloupce, tedy pacienti
patfici do tfeti skupiny jsou, dalo by se fici, rovhomérné rozprostieni. Zahadou je

Vv tomto piipad¢ pacient druhé kategorie uplné¢ vpravo. Pokud by se vytadil nebo
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ptehodnotil do prvni kategorie, statistickd vyznamnost oddélitelnosti prvni a druhé tiidy

by se znaén¢ zvedla.

Posledni parametrizaci pomoci metody The trees and the forest, kdy byla

zménéna jak maximalni frekvence filtru, tak délka okna vyobrazuje Tabulka 5.6.

Tabulka 5.6 The trees and the forest, omezeni 33 Hz + okno 4096, ANOVA a Kruskal-Wallis

p - :&; — _ —_ —_—
g = || 2 |5 | S5 | <5 | % 2 2 2
S ° 3 < o o9 I 2z - N ]
sl el s 1828882 = £ ¢ ¢
o . =z < < < ~ < < <
<
Usek U1
Ixy | 2+17 | 28§ 0,5977 | 0,4171 | 0,5423 | 0,9061 | 0,8997 | 0,6353 0,825 1
Ixy 26 | 0,1455 | 0,0633 | 0,9231 | 0,1534 | 0,0795 0,035 0,7124 | 0,1037

Ixy | 243 | 25] 0,494 | 0,2467 | 0,6464 | 0,5522 | 0,8124 | 0,4606 | 0,9412 | 0,9136
2+4 | 251 0,6641 | 0,9241 | 0,4044 | 0,4096 | 0,6563 | 0,958 | 0,3763 | 0,4477
Ixy | 12+14 | 25] 0,8616 | 0,8842 | 0,6695 | 0,5438 | 0,8623 | 0,7122 | 0,825 | 0,5876
M 17 27] 0,4484 | 0,2571 | 0,5678 | 0,4127 | 0,5087 | 0,2254 | 0,8828 | 0,5876

33 Hz + 4096
B3
<

M 2 251] 0,5819 | 0,4085 | 0,5108 | 0,9522 | 0,9441 1 0,7124 | 0,8283

Usek U2
Ixy 27 1 0,2083 0,079 0,6152 | 0,3258 | 0,0178 | 0,0052 0,507 0,1037
Ixy | 12+14 | 26 § 0,6259 | 0,3018 | 0,5043 | 0,9354 0,802 0,4932 | 0,7681 | 0,7449
Ixy | 7+14 | 25 0,913 0,686 0,8963 | 0,7898 | 0,5979 | 0,3166 | 0,6058 | 0,8283

M 13 251 0,5792 | 0,4357 | 0,4582 | 0,8239 | 0,8943 | 0,6353 | 0,8828 | 0,8283

I ptes ptedchozi neuspéch parametrizace touto metodou, pfi zméne pouze horni
frekvence, pfi spojeni zmény frekvence S vétsi délkou okna jsou nékteré hodnoty p i
leps$i neZ pfi pouziti zvétSeného okna samostatné. Opét zde dominuje spojeni svodu 11 a

13.

Pokud bychom shrnuli vysledky, dojdeme k nékolika poznatkiim. Prvnim je
odli$nost bipolarnich zapojeni z hlediska obsahu hledané informace. Témét vzdy bylo
vice vyznamnych nalezl pfi transverzalnim zapojeni elektrod, nez pfi longitudinalni
montdzi. DalSim poznatkem je podobnd odlisnost zdjmovych tseki. Opét byl jeden
vyznamnéjsi pii hledani statisticky vyznamnych vysledki. Castéji se dilezité svody

vyskytovali pro druhy tisek U2 neZz pro prvni.
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V celkovém vysledku jsme nalezli n€kolik svodu, které maji dvé a vice p hodnot

s maximalni velikosti zvoleného o = 0,05. Kdyz bychom vzali v uvahu také jejich shodu

vyznamnosti pies v§echny pacienty, zbudou dva nejlepsi. Jsou to longitudinalni svod 18

a transverzalni svod 12, oba s 31 shodami. A oba maji spole¢nou elektrodu Pz.

V nésledujici tabulce jsou zelené vybarveny tyto nejlepsi kanaly. Zlutou barvou je

oznacen svod s nizs§i shodou a modie jsou oznaceny svody s alespon jednim p < 0,05 a

shodou rovnou nebo vétsi nez 30.

Tabulka 5.7 Zavére¢né shrnuti vyznamnych svodi

Nejvyznamnéjsi svody

unipolarni longitudinalni transverzalni
shoda svod elektrody shoda |svod |elektrody shoda |svod |elektrody
30 17+3 Fz+F3 31 18 Cz-Pz 22 2+5 F7-F3+F4-F8
29 5 c3 31 12 Pz-P4
29 12 F8 27 14 01-02
max. 27 | 11+13 F74T3

Z tabulky Tabulka 5.7 je patrné, ze pfibranim modfe oznacenych svodi do

zav€retného porovnani se vyskyt elektrody Pz zvétsi na tfi a tento pocet bude sdilet

s elektrodou P3. Ta piibyla s modrymi svody. Je otazkou zda jedna z téchto elektrod

nebo obé mohou snimat hledanou aktivitu jednoho z fecovych center nebo komunikaci

mezi nimi.
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6. Zaver

Zasady pro nataceni zpracovavanych EEG zdznami byli dobfe vypracované.
Nanestesti détsti pacienti jsou jesté méné vzornymi pacienty nez dospéli. Nasledkem
toho je signal zatizen artefakty pro kazdého pacienta unikatnimi. Samotné prabehy
sezeni nebyly shodné. Ménila se nejen délka zaznami jako celku, ale i jednotlivych
usekli. Také se obcas liSila posloupnost jednotlivych usekl. VSechny tyto vlivy mohly
negativné ovlivnit zdznam signalu.

Je otazkou, zda nas predpoklad v podob¢ vyfiltrovani artefakti pomoci
bipolarniho zapojeni a frekvencni filtrace opravdu alespon z vétsi Casti funguje. A jestli
tedy neméli byt artefakty néjakym zpiisobem vymazany. To by ale mélo nejspise vetsi
vliv na vysledky a tedy zkresleni.

Pouzité parametry a metody predstavuji pouze malou ¢ast téch existujicich. Neni
vylouc€eno, zZe pii jiné konfiguraci budou vysledky diametralné odlisné. Uz jen naptiklad
pro piedpoklad nezavislosti a normalnosti dat pro test ANOVA, ktery bylo nutné
z velké casti ignorovat. Uvedené konecné vysledky avsak o jisté hledané informaci
Vv pouzitych datech hovoii a maji tedy urcitou vypovidajici hodnotu.

Vzhledem k nestalému vyskytu normalnosti dat je nejvice Skoda nemoznosti
pouziti testu Kruskal-Wallis od za¢atku vypoctu. V dobé kdy byla hodnocena
vyznamnost usekli Ul a U2 vici ostatnim. Tato metoda nebyla ze zacatku aplikovatelna
na data a bylo nutné ji nahradit ANOVA testem. Az ke konci se ukazalo, Ze je za to
zodpovédna soucast Biosig toolboxu. V momenté kdy nebyl spustény, metoda
pracovala, jak méla. JelikoZ je Kruskal-Wallis neparametricky a v zavérecném
porovnani s psychologickymi kategoriemi vykazoval ob¢as naprosto rtiznorodé
hodnoty, mohly by byt vysledky s jeho vyuzitim diametraln¢ odlisné ale hlavné
spravnéjsi.

Je zajimavé, Ze nebyla nalezena Zadna korelace mezi vysledky EEG a
traktografie. Je mozné, Ze pomoci skalpového EEG nelze danou ¢ast mozku
zaznamenat, nebo jen velmi nevyznamné. Ptipadné pouze u urCité malé Casti pacientt.
Podobné¢ jako byl pii ur€ité konfiguraci ukazkovy vysledek parametrizace prvniho
pacienta a na téméf vSechny ostatni stejna konfigurace neméla smysl.

Vzhledem k mnoha odlisnostem mezi jednotlivymi osobnostmi, je
nepravdépodobné, ze by biologické signaly kazdého ¢lovéka byli identické. Proto je
také t€zké hledat univerzalni metodu pro tento typ signalti.

Ackoliv se nepodafilo pouzitymi metodami a parametry najit svod, kterym by
bylo mozné od sebe odlisit jednotlivé skupiny, myslim, Ze i statisticky vyznamné
oddéleni dvou ze tii dvojic psychologickych tiid 1ze povazovat za uspéch. Zda je toto
rozdé¢leni zptisobeno opravdu signaly z center feci zstava otazkou pro neurology.
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Z laického pohledu na mapu elektrod a ulozeni center v mozku je tato moznost
pravdépodobna.
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