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ABSTRAKT

Cilem této bakaigké prace je sezndmit se <gizmymi metodami analyzy
elektroencefalogratna zjistit znény mozkové aktivity pi poklesu bdlosti. Aby bylo

mozné pozorovat rozdily mezi stavem spanku a staupimé bdlosti, je teba mit

k dispozici vhodna data. Tato data byla ziskana qudnméticiho systému Biopac
a analyzovana v programu Matlab.

KLi COVA SLOVA

Elektroencefalograntasova analyza, frekveéni analyza, reaii doba

ABSTRACT

The resume of this bachelor’s project is to intaedueader into different methods of
analisis of electroencephalograms and to find odtmonitor changes in human brain
activity during decreasing vigilance level. The aypiate data are necessary to monitor
these changes and differences between two stagesiof activity such as sleep and
wakefulness. These data were measured by Bioptansysd analysed in Matlab.
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UVvOD

Studium mozkové aktivity je vyznamnou sloZzkou neyeklinické praxi. Lze uplatnit i
diagnostice neurologickych nemociji pstudiich spankovych poruch nebdai ginych
experimentalnich ifpadech. V této praci bylo sledovano, jestli se kova aktivita ndni
pii zmeéneé bdklosti.

Tato prace ma za dftyii hlavni body. Prvnim z nich je nastudovani metodzivanych
pro analyzu elektroencefalogranv casové a frekvami oblasti, druhym bodem je ziskani
dat. Tretim bodem je vytv@ni aplikace pro analyzu ziskanych dat. Poslednigein je

provedeni analyzy a vyhodnoceni dat.

Data byla ziskdana pomoctigtroje n¢éficiho EEG v laboratio VUT v Brné na Ustavu
Biomedicinského inZzenyrstvi a zpracovana v progréviatlab pomoci vytviené aplikace.
Prace je roz¢élena do ®kolika kapitol na teoretickou a praktickaist a na vyhodnoceni

vysledk.
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1 MOZKOVA AKTIVITA

Mozkova aktivita a b&lost spolu logicky velmi Uzce souvisi. Kdyz je Uenvbdlosti
vysoka, mozkova aktivita je také vysoké@im vice je¢lovek unaveny, tim vice kleséa jeho

pozornost a z hidého stavu fechazi do stavu ospalosti.

1.1 Elektricka aktivita mozku

Elektricka aktivita mozku vznika z&gnami polarizace neurédrmozkové kry. MiZe byt
evokovana nebo spontanni. Evokovana aktivita jekermzprodukovana, kdyz naéhenou
osobu fisobi rgjaky vrejSi faktor. Tento faktor ma za ukol patibspontanni aktivitu a zjistit
reakci mozku na ity impulz. Ke stimulovani se pouZivaji dagtji fotostimulatory
a fonostimulétory, které vysilaji &elné a zvukové impulzy. Bteni evokované aktivity se
vyuziva pedevSim ke zjiovani neurologickych onemog&mi, typickym gikladem je
epilepsie. Spontanni aktivita j€4ma klidova aktivita mozku, zadné stimiéna prostedky se

nepouZzivaji [1].

1.2 Elektroencefalografie

Elektroencefalografie (EEG) je metoda, pomoci kt¢ggé mozno niiit elektrické
potencialy fiznych ¢asti mozku, nebo mozku jako celk@tandardni EEG se provadi
v klidovém stavu. Miena osoba lezi a na htamna upevanou specialnéepici, na které jsou
umisgny elektrody. Tyto elektrody jsouigsré rozmistné po celém povrchu hlavy, coz
pozckji umoziuje presré lokalizovat misto vzniku ifpadného patologického stavu.
Rozmiséni elektrod je pewh stanoveneg, jedna se o tzv. systém 10/20 (obr. ZKrptka

znamena vzdalenost elektrod 10 nebo 20% v podddfiénié rovire.

left side T ) top

)

o= = G- -y

Obr. 1.1: Rozmighi elektrod systému 10/20tgvzato z [4])
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1.2.1 Frekvenéni pasma elektroencefalogramu
Ve frekvergéni oblasti se rozliSujétyii zakladni oblasti, které se liSi nejen frekvermdg,
také amplitudou (tab.1.1).

Tabulka 1.1: Zakladni frekvéni pasma EEG signalu

Frekverni pasm f v
[HZ] [nV]
alfa 8-13 20 -50
beta 13-35 5-10
delta 05-4 100 - 150
theta 4-8 50 - 100

Alfa rytmus je nejvyznanijSi ze vSech. O alfa rytmus se jednaiippc, Ze je alfa
index (procentualni zastoupeni alfa aktivity v jesiekundovém zaznamugtsi nez 50%. #
snimani EEG ho Ize pozorovatéloveéka, ktery ma zaené @i a relaxuje. B otevieni @i
dochazi k tzv. blokadalfa rytmu.

Betarytmus se vyskytuje vdiném bdlém stavu s otéenyma @ima, gipadre ve fazi

REM spanku (viz 1.3 spanek). Obvykle ma tvar pogatinusoid.

Delta rytmus je typicky pro hluboky spanek. Pokud seewbjv bdlém stavu, je to
patologické. Vyjimkou jsou malé&t, u kterych se riize objevit i v bdlém stavu.

Thetarytmus se vyskytujeipzvySené unavnebo v prvni fazi spanku.

Frekvence i amplituda se ém s wkem, frekvence se zvySuje a amplituda klesa.
Nejvyrazrgji je to vidét na alfa rytmu, kde u jednoletéhoddidt je frekvence 6 Hz a amplituda

60 uV, zatimco u dosfeho je typicka frekvence 10 Hz a amplituda30

1.2.2 Artefakty
Artefakty z progedi

Jedna se o artefakty, které jsouuagmbené zdroji elektrické energie nebo jiného
elektromagnetického pole v okoli EEGigtroje. Na elektrodach se indikujiznd napti,
ktera jsou poté smiSena s biologickym signalenmadioichazi ke zkresleni signalu. bbest;ji

se jedna o ruSeniteivym proudem o frekvenci 50 Hz (v USA 60 Hz).

-12 -



Artefakty z EEG fistroje

Zde se jednd z velké&asti o elektrody. Typickymi artefakty jsou: nespr&wmistné
EEG cepice, ovliviovani signalu spotemou elektrodou v bipolarnim zapojeni.
NejvyznamuijSi je nahla zrtna gechodové impedance elektrod, tzv. elektrodovy pagppi

zpisobeny Spatnym kontaktem mezi elektrodoui&.k
Artefakty z pacienta

Jde o ruSeni pohybové (pohyl#atacinnost sval, pohyby @i, mrkani aieseni wek),
ze srdeéni ¢innosti (QRS komplex), tepové, z poceni, z ORL sblgolykani).

1.3 Vybrané stavy

NiZze uvedené stavy jsou podstatné pro tuto pracnide mezi nimi se nedajigsré
stanovit, ale daji se pozorovatephodové stavy. V tomtoftipac piechod z bdosti
k usinani, fipadré az do spanku.

Bdelost neboli vigilita je stav, kdy je organismus v pabwdsti a je pipraven reagovat
a odpovidat na jakékoli podty [5].

Mikrospanekje kratce trvajici pokles pozornostitgmbeny kratkym trvanim prvni faze
spanku [5]. Vyskytuje se na rozhrani dvou stawelaxace a spanku,ie trvat jen #kolik
vterin. Maze byt lehky (s ota@enyma dima) nebo hluboky (se zéanyma ¢ima).

Spanelke specificky stav, resp. ve spanku vykazuje maogmcifickou aktivitu, vyrazh
odliSnou stavu pIné ktbsti. U zdravéha@loveka se vyskytuji d¥ zakladni faze spanku, prvni
z nich je paradoxni, druha synchronni. Paradoxanhelp se ozriaje zkratkou REM (rapid
eye movement). V této fazi spanku dochazi k pohgdiu V EEG zdznamu v této fazi se
nevyskytuji viny s nizkymi frekvencemi, které jstypické pro spanek (jednotky Hz), ale
naopak viny s vysSimi frekvencemifildizné 15 Hz (beta aktivita). To odpovida stavu
bdicihoc¢lovéka. Synchronni spanek se ozuj@ nonREM a nedochazfimém k pohybu i

[5].

Ke stanoveni stavu &ené osoby (probanda) se pouziv&ieni reakni doby.
Probandovi je do ucha vyslan zvukovy impulz. Jakngltoband tento impulz zaznamena,
vySle signdl k registtaimu za&izeni, obvykle stisknutim ttétka. Principem je weni reakni
doby, kterd uplyne mezi vyslanim zvukového impudzueakci probanda na tento impulz.
Podle rea&ni doby je vyhodnocena aktualni Uréveklosti.

-13 -



2 METODY ANALYZY EEG

V této kapitole jsou popsany vybrané typy metoarétse pouzivaji pro analyzovani
EEG. Metody pro analyzu &asové acasow-frekvertni oblasti jsou casto zaloZzené

na Fourierow transformaci, proto je nejprve popsan jeji princip

Fourierova transformace
Pomoci Fourierovy transformace (FT) je mozZno vijasigndl zavisly natase pomoci
harmonickych signal FT se vyuziva ip Upraw signah pro grevod z¢asové do frekvemmi

oblasti a je definovana vztahem [6]:

F(f) (@)= T f(He“dt, (2.1)

—00

kdeF(f) je Fourierova transformace funkicew je kruhova frekvencd,je ¢as.

Diskrétni Fourierova transformace

Diskrétni Fourierova transformace (DFT) se pouzpakud jsou ke zpracovanideny

jen vzorky funkce v diskrétniatasovych okamzicich. DFT je definovana vztahem [6]:

.2

N-1 _ies
DFT{ f} ={F, =Y fW},W=e N, (2.2)
0

kdeN je paiet vzorki signalu,j je imaginarni jednotka.

Pouziva se k udeni spektra ze vzoiksignalu. K vypdtu DFT se pouziva rychla
Fourierova transformace ozimwvana FFT (fast Fourier transform), ktera je jedrobdu

a efektivni.

2.1 Analyza v ¢asové oblasti

Analyza pomoci statistiky

Diskrétni signal je soubor hodnqt kdei nabyva hodnot od 1 dd. Toho Ize vyuZzit pro
analyzu pomoci statistickych hodnot. Uje se odchylka od igdni hodnoty a odchylka
od statistického meru.

-14 -



Tabulka 2.1: Statistické vélny

Nazev Oznéeni
Velic¢ina X
Stredni hodnota EX
Rozptyl DX
Smerodatna
odchylka o(X)
Vypaet statistickych vefin
Stredni hodnota
N
EX = xP(X = xi) (2.3)
Rozptyl
DX = E(X - EX)? (2.4)
Smérodatna odchylka
o, =vDX (2.5)

Hjorthovy parametry
Pomoci Hjorthovych paramétize provadt ¢asovou analyzu. Jsou @thny z momerit
vykonového spektra dle vztahu

H=md, = ja)” S, (w)dw (2.6)

kde @, je n-ty moment,Sxje sklon spektra.

Hjorthovy parametry jsouit- aktivita, mobilitaaslozitost.

Aktivita je definovana jako

H, =@, = 27,(0) 2.7)
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Mobilita je definovana jako

.
H, = =% 2.8
= @8)

SlozZitoste definovana jako

w, ,

H, =
w, W,

(2.9)

kdery je relativni vykon,w je kruhova frekvence

2.2 Analyza ve frekver¥ni oblasti

Pro analyzu ve frekveéni oblasti se népstji pouzivaji metody odhadu spekter, které

jsou parametrické nebo neparametricke.

2.2.1 Parametrické metody
Tyto metody jsou zaloZzeny na vytemi vhodného modelu vzniku signalu. Vyhodou
parametrickych metod je, Ze je mozné popsat cefaijen pomoci &kolika parameti.

Parametry modelu se daji ziskatkolika metodami, jedna z nejpouziggich metod je

autoregresni metoda [6].

Autoregresni metoda
U této metody se ipdpoklada, Ze odhadnutd hodnota signalu zavisi uyghs

piedchozich hodnotach a na Sumu, konkréim sodtu téchto hodnot.

Autoregresni Burgova metoda
U Burgovy metody se k zji&i parametr vyuzivaji reflexni koeficienty. Hodnotgdhto
koeficienti jsou p@itany z chyb zginé a dopedné predikce. Vyp®t mteho koeficientkn,

je dan vztahem:

23 [fm-2(bm - (0 —1)]
kn = = , (2.10)
> [f2m-1(n=1) +bZm-1(n-1)]

n=m

kdefmmje dogedna predikceimmje zpitna predikce a N je délka signalu.
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2.2.2 Neparamerické metody
Tyto metody jsou specifické tim, Ze vykonové spaktije odhadovanoifimo ze signalu,
nevytvéi se zde Zadné modely vzniku signalu [6].

Metoda periodogramu
Tato metoda vyuziva diskrétni Fourierovu transfacin Periodogram je absolutni
hodnotattverce DFT aplikované na vzorky signalu. Da se dijjgako

2

P(f,) =% | (2.11)

N_l>{ ] — j27kn/ N
E nje
n=0

kdeN je paiet vzorki, X[n] je n-ty vzorek, dije k-ty kmitatet signalu.

Periodogram se pouziva pro vyhledavani periodiclsjohek v signalu.

2.3 Analyza v ¢asow-frekvenéni oblasti

Pouziti €chto metod je vyhodné, protoZze umuaj sledovat vyvoj spektra dase. V této

podkapitole jsou popsany &wejpouzivayysi.

2.3.1 Kratkodoba Fourierova transformace

Diskrétni Fourierova transformace (DFT) je vhodnaapkkaci na periodické
a stacionarni signaly, pro pouziti na transfornt#eG signalu je tedy nevhodna. D4 se pouzit
kratkodoba Fourierova transformaci (STFT). Prakagl STFT je zavedeno plovouci okno
o urité velkosti (p@tu vzorki), které vzdy vybere jenast signalu. Na tétdasti signalu je
provedena DFT a okno se posune. Posun se provgdidgfedchazejici okno jefrpkryto
nasledujicim. Hodnotaiekryti mize byt fizna, nap. 50% nebo 75%. @eZité je zvolit
vhodnou velikost okna. Pokud je zvolena mala velikbak ma STFT dobrou rozliSovaci
schopnost ¥asové oblasti a Spatnou ve frek¥ehoblasti. Pokud je velikost okénkail®

velkd, je to pesreé naopak. Vysledkem STFT je frekuem mapa.

2.3.2 Waveletova transformace

Waveletova neboli vinkova transformace je jednaetant nazyvanych multiresolution
analyst. Pouziva seaqrevsSim pro zpracovani nestacionarnich sigridéjedna se o jedinou
transformaci, ale jde o typ transformaci se spolmi rysy. Tyto typy se od sebe liSi tvarem

zvolené bazove funkce — vinky. Tato baze je zvotakaaby v ziskaném spektru umoxala
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¢asovou lokalizaci. Tim umaaje casow-frekvertni analyzu. Vinkova transformace je
specificka tim, Ze vSechny béazové funkce (vinky)imanulové hodnoty pouze na ké&ném
casovém intervalu. Kazda vinka §aso¥ omezena agsobi jen na omezenaiast signalu.
Tim se vinkova transformace odliSuje od Fouriertnansformace, kde jsou bazové funkce
nenulové v celéntase a vSechny hodnoty spektra jsou owdinyncelym ptibchem signalu

[7].

Spojita vinkova transformace
Spojitd vinkova funkce neboli continuous waveleansform (CWT) je definovana
vztahem [6]:

Scwia,7) = Ts(t)%t//(%al - rjdt , a>0reR (2.12)

v 7

kde s(t) je analyzovany signah je neritko-je to parametr, ktery ovlad&sovou dilataci
funkce, ¥ je vinka ar je ¢asovy posun.
Postup pi CWT

1) Je zvolena matska vinka a nastaveny §ateini podminky (ngfitko, posun, meze

signalu).
2) Vypocet transformace pro zvolenégaesni podminky.
3) Zmeéna dilatace (od jen#jsi k hrubsi) a opakovani od bodu 2.

4) Pxi dosaZeni poZadované dilatace néasleduje ¢ein

Vinkova transformace je oproti STFT propracoyjaha ma lepsi rozliSovaci schopnost, ale je

Mriviw s
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3 REGISTRACE EEG

V této kapitole jsou popsany nezbytné podminkyakické ukony, které jeeba splnit,
aby bylo ziskani dat z &fenych osob (probaiiyl UsgEsné

3.1 Podminky pro méreni

Proband se musi dostavit unaveny, ally gamotném r&eni doSlo ke sniZzeni jeho
bcklosti. V tomto okamZiku je nezbytné zvolit vhodnmetodu, jak probanda unavit. Pro
tento pokus je nejvhodjsi zvolit metodu, kdy bude Unavatgmbena nedostatkem spanku.
Proto budou mit vSichni probangst&€ny spankovy deficitdtyrhodinovy spanek). Tim bude
zajiS&no snizeni béosti.

3.2 Meérici systém Biopac

K méteni byl pouzity nifici systém Biopac. Tento systém unigje ve zjednoduSené
form¢ mefit nekolik signafi, mezi které pdt i EEG. Pomoci systému Biopac je mozn&itm
souwasré az étyri signaly. Systém pracuje se softwarem Lab PRO.(8bt). V tomto
programu lze nastavit zakladni parametry nutné méeni (nap. vzorkovaci frekvence,
celkovy ¢as n€feni). Dale je mozné provéidupravy zobrazovani signaluhem ngteni.
U EEG je moZzné sledovat celkovy signél, nebiomp jednotliva frekvetni spektra.
Namgifend data budou uloZena vtextovém formatu, aby bwg@nost jejich dalSiho

Zpracovani v programu Matlab.

71T Y |
YN W o y Ve, 0 \‘ N oo ‘
AUATH B “M,»w] [y, ,f by ﬂ [

.....
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/
)

Obr. 3.1: Progedi programu Lab PRO (EEG signal v prvrradku)

-19 -



3.3 Postup méreni

Nejprve byly na leziciho dobrovolnika ungisg jednorazoveé elektrody podle schématu.
M¢éteni EEG se zde neprovéo pomoci klasického elektrodového systému 10/28,jsou
zde pouzity pouzeitelektrody (obr 3.2). Pro tento pokus je to viaike mlost&ujici, protoze
neni teba ngfit signal z jednotlivychtasti mozku. Sta signal z jedné&asti, ve kterém bude

MOoZno pozorovat zémy v ¢ase.

Obr. 3.2: Umistni elektrod

Po seznameni probanda fl@them byl spu®nh meétici program a nastaveny parametry
meieni. Byla n&iena i reakni doba. V witych ¢asovych intervalech byl do ucha probanda
vyslan zvukovy stimul a po jeho zaam proband stisknul ttdtko. V pribéhu meteni se
nesnél hybat ani mrkat, aby nedochazelo k arteiakt
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3.4 Protokol EEG méreni

Nejprve bylo spugho meieni EEG. V tu chvili z&ala gipravna faze na hlavriast
experimentu. Tato ifpravna cast trvala #i minuty. Beéhem ni probhla kontrola
zobrazovanych fb¢ht. V piipact nefyziologickych hodnot byly zkontrolovany éhici
elektrody. Jejich Spatny kontakt s pokoZkou bylcas§jSi pricinou zkresleni signalu.
V piipact Spatného kontaktu byla elektroda wWmna. Po tech minutach byl spudt zdznam
odezvy. Celé réreni trvalo od 38 do 45 minut. Prafani byly pouzity jednorazoveé elektrody

s gelem.

3.4.1 Navrh zaznamového listu

Datum ngteni:
Misto msieni:

Délka meteni:

Jmeéno:
Pohlavi:
Vek:
Vyska:
Vaha:

Doba spankuied n&fenim:
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4 APLIKACE PRO ANALYZU DAT

Aplikace byla vytvéena v programu Matlab a je nazvamsalyza Sklada se ze dvou
soutasti. Prvni z nich je programovast, ktera obsahuje skript (soub#ikpzi) a je nazvana
analyza.m Tato ¢ast provadi operace s daty {temi, vykEr, transformaci, zobrazeni apod.).
Druha ¢ast mize byt ozn&na jako grafickd. Byla vyt¥ena v prosedi GUI, které je
souwasti programu Matlab. Tat&ast slouzi k fehlednému ovladani aplikace a zobrazovani
dat. Jeji nazev janalyza.fig Ke spu&tni aplikace je ieba prvni i druh&ast, proto je
bezpodminéné nutné, aby vzdy byly abcasti @nalyza.ma analyza.fig umistny ve stejné

slozce.

4.1 Analyza odezvy

Analyza odezvy je prov&da pomoci aplikace, ale protoZze vyZzaduje rozséhlejs

vyswétlenti, je ji wnovana samostatna kapitola.

Analyzou odezvy je mySleno vyhodnoceni r@dkdoby mezi vyslanym stimulem
a pijatym impulzem od probandaReseni tohoto zdankv snadného problému bylo
komplikované. Mvodem byl software, ktery byl prodfeni k dispozici. Maximalni
nastavitelny¢as mezi vysilanymi zvukovymi stimuly byl 5 sekurichto doba je tedy pro
tento typ mdifeni naprosto nevhodna. Pokud by byl probandovi dwakazdych 5 sekund
vysilan zvukovy stimul, tak je velice mala prapddobnost, Ze dojde k poklesu uré\jyeho
bdélosti (piipadré k usnuti). Proto byl vyti@n jiny program, ktery byl spou$t pomoci
piidavného zézeni — je mozné ho nazvat externi stimulator. @ etimulator vysilal zvukové
stimuly v delSichtasovych intervalech. Stimuly vysilaltase 30 s, 1 min, 2 min a pak vzdy
po dvou minutach. P pouziti dvouminutovych intervalbyla vyrazg vétsSi Sance, Ze dojde
k poklesu Urové bcklosti probanda. Nevyhodou bylo, Ze tento extermingttor nebyl
propojen s registt@im z&izenim. Proto musel byt stimulétor i regigtvazaizeni spusno
kazdé zvla, ale i tom ve stejnou dobu. Tim vznikks@sova nefesnost, protoZze nikdy se
nepodailo spustit ok za‘izeni gesreé ve stejnou dobu (chyba ve stovkach milisekungyes
tuto chybu bylo pouziti tohoto externiho stimulatoryhodrgjSi, protoZze Slo fedevSim

o pokles Urova bcklosti. Bez externiho stimulétoru by to nebylo mazné

Kvili zminéné chyld zde neSly pouZit pe¥n stanovené hodnotyasu odezvy

pro vyhodnoceni stavu probanda. Byla vyema alternativni metoda pro vyhodnoceni stavu.
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Metoda vychazela zipdpokladu, Ze prvni dvminuty je proband ve tEm stavu. V prvnich
dvou minutach byly vyslany a registrovany impulzy odezvy od probanda. &hto #
impulzi byly pomoci aplikace (s vyuZzitifior-cyklu) zjiSteny i realkéni doby &chto impulzi.

Z nich byl vybran median @&dni hodnota) kii vétSi presnosti. Tento median se stal mezni
hodnotou pro vyhodnocovani stavu probanda ve ziagé experimentu. Pokud byla hodnota
realkéni doby menSi nez mezni hodnota, byl stav vyhodmnde&o bdalost, pokud byla
hodnota ¥tSi, byl stav vyhodnocen jako ,ospalost®. KdyZ niabsegistrovana zadna odezva,
jednalo se o spanek. Timto byly stanovehyzékladni stavy pro naslednou analyzu EEG

zaznamu.

4.2 Popis aplikace

Aplikace obsahujedkolik prvki, jedna se o tldtka, textova pole (pro zadavani hodnot),
vybérové menu a grafy pro zobrazeni. Aplikace utge na&teni a zobrazeni celého EEG

zadznamu a odezvy od probanda, analyzudgrdakoby a praci s usekem EEG zaznamu.

Spuséni aplikace se provadi ot@nim souboranalyza.ma jeho spughim. Po spughi
se zobrazi pouze tldko pro n&teni EEG zaznamu. K vgbu zdznamu je pouzita funkce
uigetfile diky které se oté¢e okno pro vybr dat. Po vybrani dat nasleduje jejich¢tesi
pomoci funkcdoad zvybraného souboru. Délka vSech zaztigenv rozmezi 38 - 45 minut.
Pro zpracovani dat je vhodné, aby vSechny zazna#hy stejnou délku. Proto se z kazdého
meieni vybere 35 - ti minutovéast. Prvniit minuty zdznamu Ize ozt jako pripravnou
dobu na miteni. Tato doba slouZzila prdipravu probanda nadieni, také bylo kontrolovano
spravné zobrazeni{schu signélu. Proto byl vybran Usek 3:00 — 38:00.vighéru tétocasti
je nutné pevést pozadovany rozsah na vzorky. Signél byl tegién vzorkovaci frekvenci
fvz = 500 Hz, tedy zaznamenanirtigset hodnot za sekundu. Priepod na minuty je nutné
vynasobit vzorkovaci frekvenci Sedesati, vybrangkige vzorcich je tedy 90001-1140001.
V case 3:00 tedy zalo ,skut&né“ nefeni a bylo také spu§to meteni odezvy. Z toho
vyplyva, zecas 3:00 je v aplikaci bran jako ¢aesni ¢as 0:00. Nasleduje vykresleni celého
EEG zaznamu pomoci funkpéot (obr. 4.1).
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EEG zaznam
T

U [uv]

I
5 10 15 20 25 30 35
t [min]

Obr. 4.1: Cely EEG zdznam

Po provedeni tohoto kroku se odkryje dalSicitko pro n&teni odezvy. Timto
postupnym odkryvanim prikje dosazeno toho, Ze uzivatel je nairdel dalSim krokm tak,
aby zZadné podstatné nevynechal. DalSim krokemdg meteni odezvy, které se provadi
stejreé jako u EEG zadznamu. Znovu je vybratast o délce 35 min, ale v tomtéipad: je
vybranacast od 0:00 do 35:00. Jak uz bykEeno, Usek EEG zdznamu byl vybran tak, aby
byl ¢casow sladny s odezvou, proto je odezva vybranacadu 0:00. | u odezvy bylo nutné
pievéstéas na vzorky. Signal odezvy byl registrovan vzodavrekvenci 100 Hz, tedy pro
pievod na minuty byla vzorkovaci frekvence vynasobé&ealesati.Ciselné vyjageni
ve vzorcich je tedy 1 —210001. Potemi dat dojde k vykresleni grafu Odezva, ve kterém
jsou zobrazeny dva typy impuilzCervené impulzy o amplitéd5 mV znézaiiuji presnydas
vyslani zvukového stimulu k probandovi. Modré ingulo amplitu@¢ 10 mV znazaiuji
odezvu probanda na zvukovy stimul. Pokud tento immhybi, znamena to, Ze proband
usnul. V této chvili musi byt provedena analyzazeg€jeji princip je popsan v kapitole 4.1).
Vysledek analyzy se zobrazi do grafu odezva, kaitdy je ozn&n jinou barvou: b#lost

zelerg, ospalost zlW, spanekéervere (obr. 4.2).

Odezva
10 ; ; . —info odezva

| stimul
| odezva

0 ‘ ‘ ‘ ‘ - bdelost

- zpanek

0 5 10 15 20 25 30 35
t [min]

Obr. 4.2: Zobrazeni odezvy a réakdoby
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Po provedeni analyzy odezvy je mozné pracovatleas&EG zaznamu. Délka Useku je
pevre stanovena na 10 sekund a neda 8eitmVybeér Useku se provadi pomoci dvou pivk
edit text(obr. 4.3)do kterychlze zadavat hodnoty pro nastaventaku useku (minuty
a sekundy). Konec uUseku je automaticky ddg@m. V gipadt zadani hodnot ve Spatném
formétu (pismena mist@isel) nebo fliS vysokych hodnot se objevi chybova hlasSka
(obr. 4.4).

— Usek EEG o delce 10 5

Facatek useku: 2 'min | 0 |s
— Wykresleni
‘ Usek | ‘ Spektrum

Spektrogram | --> detail: (deta -

Obr. 4.3: Panel pro préaci s usekem

-

Chyba | 5

6 Zadejte cizelnou hodnotu

Coc )

Obr. 4.4: Chybova hlaska

Stiskem tl&itka Usek (obr. 4.3) dojde k vykresleni Useku (obr. 4.5 a).4Risknutim
tlacitka Spektrum(obr. 4.3) je vypoitdno a vykresleno frekvéni spektrum pomoci DFT
(obr. 4.6 a 4.9). Na dlouhé EEG zaznamy neni apdilaFT vhodna, ale |Izegdpokladat, ze
u kratkého Useku o délce 10 sekund je signal staomd. Spektrum je rozteno svislymi
carami nactyii typy vin (delta, teta, alfa, beta) pro lep%elpled. Posledni ttdko pro
vykreslovani jeSpektrograniobr. 4.3). Po jeho stisknuti bude vykreslen spekam pomoci
STFT (obr. 4.7 a 4.10), i jeho detaitidist (nap. pouze delta viny).

Pomoci zobrazeni spekter a spektrogrdme pozorovat rozdily mezaiznymi stavy. Pro
ukazku byly vybrany grafy ze stavu dboisti a spanku, aby byl jasrznatelny rozdil mezi
grafy (obr. 4.5 — 4.10).
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Ukéazky grai vybraného Useku ve stavuetubti:

Usek EEG zaznamu
20 T T T

10 -

-10

Ulpv]

20} i

-40 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 6 7 8 9 10

t[s]

o
=
N
w
IN

Obr. 4.5: Usek zaznamu —$dst

Spektrum
T T T

6000 - -

5000 - -

4000 -

3000 -

Amplituda spektra

2000 -

0 | | | | |

Obr. 4.6: Spektrum Useku - #dst

Spektrogram

f[Hz)

Obr. 4.7: Spektrogram Useku —chmbt
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Ukéazky graf vybraného Useku ve stavu spanku:

Amplituda spektra

30

20

10

UM
o

-10

-20

-30
0

Usek EEG zaznamu

t[s]

Obr. 4.8: Usek zaznamu — spanek

Spektrum

7000 | ¢ . P —
6000 —
5000 —
4000 -
3000 [ -
2000 -

1000 — -

0 ! ! ! | {
0] 5 10 . [':E‘SZ ' 20 25 30
Obr. 4.9: Spektrum Useku — spanek
Spektrogram
z

5
t [s]

Obr. 4.10: Spektrogram Useku — spanek
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Zaweéredna ¢ast aplikace provadi vypty, je sputna tlaitkem Provest analyzu useku
(obr. 4.11). Nejprve je zji§ho procentualni zastoupeni vin v Useku. @bwSech hodnot ve
spektru je bran jako 100%. Préldad zastoupeni alfa vin je vypitano sodtem hodnot alfa
vin ve spektru vydenych sodtem vSech hodnot. Je ziskana hodnota mezi 0 a0 Iy‘evod
na procenta je hodnota vynasobena stokrat. Tergtupese opakuje pro vSechny typy vin.
Také jsou vypoitany vybrané pogry téchto vin pro jejich naslednou analyzu. Zvoleni
parametii je popsano v kapitole 5. VSechny vyfené hodnoty jsou zobrazeny (obr. 4.11).
Celkovy vzhled aplikace je na obrazku 4.12.

Provest analyzu useku |

— Analyza vyhraneho useku

- Zastoupeni vin v useku—  — Yypocitane pomery —
delta: 20686 9, alfafdelta: 146
teta: 14.72 % alfafteta: 217
alfa: 32.09 % deltasbeta: 063
beta: 3261 %

Obr. 4.11: Vypeitané hodnoty

CEDSE e

EEG zaznam
— Dat; 50 T T T

Nacist EEG zaznam | Nazew eegl.mat
Nacist edezvu Wazew: odezval.mat

UM

—Usek EEG o delce 10 = 10 T T —— info odezva——
o & |stimul - boelost
Zacatekuseku: | 2 min | 0 s = | ‘ ‘ ‘ (oot
- Ea spanek
iikresi 5 1 1 !
—Vykreslenf—— ————————— 0 5 10 15
t [min]
I Usek J { Spektrum
§ Usek EEG zaznamu - zacatek 2 min 0 s
Spektrogram | > detail: alfa ¥ info spekt:
= delta =014 Hz
5 = teta =48 Hr
= alfa=313Hz
E E beta = 13-30 Hz
= 20 =
3
<
Provest analyzu useku -40
0 2 4 (3 8 10 0 5 10 15 20 25 30
t[s] F[Hz]
—Analyza wybransho useku
Zastoupsribrinrileelr = Vipoctia pomary.— Spektrogram Detail spektrogramu - alfa usek
s 8 info spektrogram —
deltar 2056 % | | alfardelta; 158 B a0t
kro=H
teta: 1473 % alfasteta: 217 i Ee?kua u:r:v;-ﬁvnn
alfa: 3211 % deltatbeta: 063 I I 20

heta: 32.59 %

N lll iy P

% Is] |

Obr. 4.12: Aplikace pro analyzu EEG
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5 VYSLEDKY

Meifenim byla ziskana data, kterd byla dale zpracoyémaoci aplikaceanalyza(viz
kapitola 4). Sledovani a vyhodnoceni &melektrické aktivity mozku i poklesu bdlosti
bylo provedeno pozorovanim hodnot vybranych ganvin. Konkrétrg se jednalo o poény
alfa/delta, alfa/teta a delta/beta. Tyto goynse pouZzivaji pro kontinualni sledovani EEG
signah [8]. Alfa viny jsou dilezitym markerem stavu Blbsti, proto se ke sledovani vyuziva
jejich pongr k ,pomalym vinam* delta a teta. Péndelta vin ku beta vinam je zajimavy tim,
Ze je pondrem nejpomalejSich ku nejrychlejSim vinam. Jéledity predevSim

monitorovani ve stavu spanku, protoze delta vinyysiytuji gredevsim ve spanku.

EEG zaznamy byly rozteny do dvou skupin: na ty, ve kterychéimné osoby usnuly
a neusnuly. Rozteni bylo provedeno na zakkdvyhodnoceni reaki doby. Pokud
v pribéhu zdznamu chyta odezva na zvukovy impulz, byl zaznantazeen do skupiny, kde

doSlo k usnuti. Kdyz byla zaregistrovana odezvaSeghny impulzy, tak do skupiny druhé.

Byly provedeny dva testy. Prvni testoval, jesttiyssybrané porry vhodné pro pouziti
sledovani mozkové aktivityip poklesu bdlosti. Druhy test zjigoval, jak se liSi porry
ve stavu bdosti, ospalosti a spanku. Pro vyhodnocovani obestit byl pouzity

dvouvylkErovy T-test.

5.1 Pouziti dvouvybérového T-testu

Dvouvykerovy T-test porovnava @vskupiny hodnot. fedpoklada, ze abskupiny maji
normaini rozdleni. Proto bylo nejprve nutné &, jestli skupiny pomira maji normalni

rozckleni. Bylo to o¥teno zobrazenim histogramu skupiny hodnot grénfobr. 5.1).

Histogram

Obr. 5.1: Ukazka histogramu (eeg4, alfa/delta, epan
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Cilem testu je rozhodnout o nulové hypotéze —ijptdti nebo neplati. Nejprve je nutné
vypacitat rozptyly v obou skupinach. Vztahy pro rozptglskupii X je definovan [9]:

— 1 & VAN
s%_—nx_lg(m X)?, (5.1)

kde S¥ je rozptyl ve skupi&hodnot X,n je paset hodnotXi je hodnota ve skupinX a X je

praimérna hodnota ve skupirX.

Rozptyl ve skupia Y je definovan [9]:

1 Ny =
Sy =—— > (Yi-Y)?, (5.2)
ny _1 i=1
kde Sy je rozptyl ve skupithodnot Y,n je paset hodnotYi je hodnota ve skupinY aY je

praimérna hodnota ve skupiry.

Dale je nutné vypdtat rozptyl spoléeny pro okt skupiny (T-test pedpoklada, Zze @b
skupiny maji stejny rozptyl). Ten je dan vztaher [9

g2 = n,—1 S2 + ny_l 2

n,+n, -2 non, -2 (®-3)

kde & je rozptyl,n, je paset hodnot ve skupinX, ny je patet hodnot ve skupiny, S¥ je
rozptyl ve skupit Y aSy je rozptyl ve skupi@ Y.

Pro vypdet testové statistiky jefdba znat jest smérodatnou odchylku, ktera je dana

vztahem[9]:
s=4s?, (5.4)

kde Sje smérodatna odchylka & je rozptyl
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Z téchto vypaitanych hodnot Ize stanovit testovou statistikulpadtahu [9]:

X-=Y | nn
t=2 | L (5.5)
n +n,

kdet je testova statistikaX je primérna hodnota skupiny XY je pimérna hodnota skupiny

Y, Sje snerodatna odchylkayy je patet hodnot ve skupinX any je paet hodnot ve skupin
Y.

O zamitnuti neboifjeti nulové hypotézy se rozhoduje pomoci intervapwlehlivosti.
Pro interval spolehlivosti je nutno zvolit j¢§ednu hodnotu, tzv. hladinu vyznamnosti, ktera
se oznauje symbolema. Standardni hodnota hladiny vyznamnosti je 0,G&ul interval
spolehlivosti o hodnét 100*(1-0)% negekryva nulu, nulovd hypotéza je na hladin

vyznamnosto zamitnuta [9]. Interval spolehlivosti je v mez{&f

. n, + ny — — n,+ ny
(X=Y =8 | — (@), X =Y +S teny-2 (@) 5 (5.6)
nn, n.n,

kde X je pimérna hodnota skupiny XY je prfimérna hodnota skupiny Y$je sn&rodatna

odchylka,ny je patet hodnot ve skupinX, ny je patet hodnot ve skupinY at je testova

statistika.

Program Matlab umditije provadt dvouvylErovy T-test pomoci funkcetest2.Zadanim
dvou matic o stejné délce dojde kjejich porovnanivyhodnoceni. Vysledkem jsou
nésledujici parametry — hladina testu-udava maximalni hladinu vyznaninpstkteré jest
plati nulova hypotézas — snerodatna odchylkat — hodnota statistiky testu. Paramptje

dobrym ukazatelengim je jeho hodnotadiSi, tim meég se porovnavané hodnoty lisi.

5.2 Testovani ponéru

U testovani porra se vychazelo zipdpokladu, Ze po#ény ve stejném stavu probanda
(bcklosti, ospalosti a spanku) byehg byt stejné u vSech osob. Testy se tedy prélyaak, ze
byly porovnavany hodnoty pafru alfa/delta ve stavu spanku u dvou osob. Dalenbtyd
poneru alfa/teta ve spanku u dvou osob a také hodnotypu delta/beta ve spanku u dvou
osob. Cely postup se opakoval i pro zbyvajici thze — ospalost a Bldst. Pro kazdy T-test
bylo vybrano k porovnani pmeérné 20 hodnot konkrétniho pafru u kazdé osoby, aby bylo
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dosaZzeno co nejpsrejSich vysledk. Cilem tohoto testovani bylo zjistit, jestli jseybrané
ponery vhodné pro sledovani poklesu Uréwtklosti. ProtoZe vSechny ¢gfené osoby &hem

meieni neusnuly, je tatéast rozdlena na zaznamy gippmnosti a beziftomnosti spanku.

5.2.1 Porovnani zaznama s pitomnosti spanku

Béhem experimentu usnulyitosoby, jejich EEG zéaznamy jsou oZeay jako eegl,
eeg4 a eegb. V tabulkach jsou uvedenyr@rné hodnoty porra v konkrétni fazi a hodnoty
ziskané provedenim T-testu. Nulova hypotéza HOn&tpongry ve stejné fazi se u dvou

zaznani nelisi.

Tabulka 5.1: Porovnani eegl a eeg4

Primeérné hodnota T - test
. poméru

Stav Vg/(l)or;a;y Platnost
eegl eeg4 p [%0] s t HO pfi

a=0,05

alfa/delta 1,18 1,11 33 0,18 0,99 Plati

Bdélost | alfa/teta 1,70 1,81 29 0,24 -1,08 Plati

delta/beta 0,68 0,68 89 0,08 0,13 Plati
alfa/delta 1,04 0,89 2 0,16 2,39 Neplati
Ospalost | alfa/teta 1,74 1,50 1,4 0,22 2,66 Neplati
delta/beta 0,72 0,86 1 0,12 -2,84 Neplati

alfa/delta 0,55 0,61 5 0,07 -2,09 Plati
Spanek | alfa/teta 1,02 1,37 0,2 0,24 -3,48 Neplati
delta/beta 1,16 0,89 0 0,18 3,68 Neplati

Tabulka 5.2: Porovnani eegl a eegb
Primérna hodnota T - test
. poméru

Stav Vggr:]agry Platnost
eegl eeg5 p [%0] s t HO pfi

a=0,05

alfa/delta 1,18 1,34 5 0,18 -2,07 Plati
Bdélost | alfa/teta 1,70 2,39 0 0,38 -4,42 Neplati
delta/beta 0,68 0,61 49 0,08 2,08 Neplati

alfa/delta 1,04 1,08 51 0,15 -0,68 Plati

Ospalost | alfa/teta 1,74 2,07 1 0,28 -2,78 Neplati
delta/beta 0,72 0,93 0 0,12 -4,24 Neplati

alfa/delta 0,55 0,57 38 0,07 -0,88 Plati

Spanek | alfa/teta 1,02 0,93 17,5 0,17 1,40 Plati
delta/beta 1,16 1,45 0,7 0,24 -2,94 Neplati
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Tabulka 5.3: Porovnani eeg4 a eeg5

Primérna hodnota
. poméru T-test

Stav Vg/(l)or:qaénry Platnost
eeg4 eeg5 p [%0] S t HO pfi

a=0,05

alfa/delta 1,11 1,34 1,3 0,15 -3,67 Neplati

Bdélost | alfa/teta 1,81 2,39 0 0,32 -4,40 Neplati
delta/beta 0,68 0,61 2,7 0,07 2,37 Neplati
alfa/delta 0,89 1,08 0,2 0,14 -3,41 Neplati
Ospalost | alfa/teta 1,50 2,07 0 0,27 -5,18 Neplati
delta/beta 0,86 0,93 19 0,12 -1,35 Plati
alfa/delta 0,61 0,57 16 0,06 1,44 Plati

Spének | alfa/teta 1,37 0,93 0 0,20 5,32 Neplati
delta/beta 0,89 1,45 0 0,21 -6,91 Neplati

Z téchto vysledk Ize viist, Ze nulova hypotéza (dale jen H@) ipladiné vyznamnosti
(dale jena) 0,05 pro porér alfa/delta plati v Sestiffpadech z deviti, pro pamalfa/teta plati
pouze ve dvouifpadech, stefhje na tom i posledni paindelta/beta.

5.2.2 Porovnani zaznama bez pgritomnosti spanku

Dvé osoby kEhem experimentu neusnuly, jejich zaznamy jsou &ama eeg2 a eeg3.
Porovnavani je podobné jako uedchoziho bodu 5.2.1, li§i se pouze tim, Ze byly
porovnavany pouze dvfaze — bdlost a ospalost. Nulova hypotézastala stejna, tedy HO:

Stejné pordry ve stejné fazi se u dvou zaznanelisi.

Tabulka 5.4: Porovnani eeg2 a eeg3

Primeérné hodnota
. poméru T-test

Stav Vg(l;)r:qa(;y Platnost
eeg2 eeg3 p [%0] s t HO pfi

a=0,05

alfa/delta 1,60 1,64 60 0,19 -0,54 Plati
Bdélost | alfa/teta 2,51 2,82 4,4 0,36 -2,14 Neplati
delta/beta 0,70 0,83 0 0,07 -4,60 Neplati

alfa/delta 1,27 1,23 57 0,18 0,58 Plati
Ospalost | alfa/teta 1,92 2,63 0 0,39 -4,45 Neplati
delta/beta 0,83 1,17 0 0,16 -5,12 Neplati

Z této tabulky je mozné v¥yst, Ze HO fi a = 0,05 plati v obou fippadech pro pogm
alfa/delta. Zbylé dva poe#ny dopadly Spat#y HO pro & neplati ani v jednomifpact.
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Pti celkovém vyhodnoceni (vSechny zdznamy — beztitemppnosti spanku)é&vrohodnosti
vybranych porari bylo zjiS€no, Ze nejvhod¥Sim pongrem pro sledovani zén Urovre
bclosti je pongr alfa/delta. HO B a = 0,05 vtomto fipact platila v osmi pipadech
Z jedenacti. U posru alfa/teta a delta/beta j@nohodnost vyrazanizsi. Platnost HO wt¢hto
testi pii o = 0,05 byla potvrzena pouze ve dvdippdech z jedenacti tést

5.3 Sledovani znén mozkové aktivity v raiznych stavech

V minulé kapitole 5.2 bylo zji8ho, Ze nejvhod¥jSi pro sledovani zsm mozkové
aktivity pri poklesu bdlosti je pongr alfa/delta. V tétaasti se tedy pracuje vyhratls timto
pongrem. Byly porovnavany hodnoty tohoto pémn v riznych stavech, tedy zji@valy se
rozdily mezi stavy b#lost-ospalost, bilost-spanek a ospalost-spanek u kazdého zaznamu.
Teoreticky by se hodnoty &y liSit, proto vtomto pipact bylo Zzadouci, aby byla HO
zamitnuta. | v tomtoifpact bylo pro kazdy T-test vybrano k porovnanamerné 20 hodnot
konkrétniho poréru, aby bylo dosazeno co n&grEjSich vysledk. Cilem bylo zjistit, jestli
(a jak moc) se po#n meéni v riznych stavech. Tatdast je také rozlena na zaznamy

bez gitomnosti a s tomnosti spanku.

5.3.1 Porovnani zaznama s pitomnosti spanku

Nulova hypotéza byla definovdna HO: Roree v fiznych stavech probanda né&mh

Tabulka 5.5: Porovnani panu v riznych stavech u eegl

Primérna hodnota

poméru T - test
Pomér Porogtgivany Platnost
bdélost | ospalost | spanek p [%] S t HO pfi
0a=0,05
bdélost-ospalost 7 0,19 1,88 Plati
affa/delta| 1,18 | 1,04 | 0,55 | bd&lost-spanek |1,25%107| 0,16 | 9,90 | Neplati
ospalost-spanek |5,14*107 | 0,13 9,20 Neplati

Tabulka 5.6: Porovnani panu v riznych stavech u eeg4

Primérn4 hodnota
- T - test
. pomeru Porovnavany
Pomér stav Platnost
bdélost | ospalost | spanek p [%0] S t HO pfi
0a=0,05
bdélost-ospalost 0,1 0,15 3,80 Neplati
alfa/delta| 1,11 0,89 0,61 bdélost-spanek 0,15*107| 0,11 11,17 Neplati
ospalost-spanek |63,4*107 | 0,12 5,89 Neplati
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Tabulka 5.7: Porovnani pa@mu v riznych stavech u eeg5

Primérna hodnota
- T - test
. pomeru Porovnavany
Pomér stav Platnost
bdélost | ospalost | spanek p [%0] S t HO pfi
a=0,05
bdélost-ospalost 0,03 0,15 4,29 Neplati
alfa/delta| 1,34 1,08 0,57 | bdélost-spanek |0,3*10™| 0,12 | 15,49 | Neplati
ospalost-spanek | 28*10™° [ 0,10 | 12,22 | Neplati

Témet u vSech test byla zamitnuta HO. Jedinou vyjimkou je rozdil gkenezi stavy

bdlost a ospalost. Testovanim se potvrdilo, Ze sladgwondr se v fiznych stavech liSil.

Pomoci parametrp bylo u v8echif zaznani zjisttno, Ze nejmensi rozdil je mezi stavem

bdélost a ospalost, vyrazj$i rozdil je mezi ospalosti a spankem a podiekavani nejtsi
rozdil je mezi stavem ktbsti a spanku.

5.3.2 Porovnani zaznama bez pritomnosti spanku

Porovnani je podobné jako vegichozim fipack, ale porovnavaji se pouze dva stavy.

Takeé v tomto fipact je stanovena HO: Painse v fiznych stavech probanda n&m

Tabulka 5.8: Porovnani pamu v riznych stavech u eeg2

Primérna hodnota
. ; } T - test
Pom&r pomeru Porovnavany
bdélost ospalost stav p [%0] s t Plgtnost HO
pfi a=0,05
alfa/delta 1,6 1,27 bdélost-ospalost 0,13 0,22 3,67 Neplati
Tabulka 5.9: Porovnani pamu v riznych stavech u eeg3
Pramérna hodnota
. 3 3 T - test
Pomér pomeru Porovnavany
bdélost ospalost stav p [%0] S t qutnost HO
pfi a=0,05
alfa/delta 1,64 1,23 bdélost-ospalost | 4*107 0,14 7,10 Neplati

V tomto pipadt byly porovnany rozdily mezi @éwma stavy a v obouftfpadech byla

zamitnuta HO. | tady Ize tedy usoudit, Ze byly eirad rozdily mezi stavy tbsti a ospalosti.
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6 DISKUZE

Analyza namdienych dat byla provedena porovnavaniméitych ponera vin

ve vybranych fazich zazndmFazemi jsou myslenyitstavy: bélost, ospalost a spanek.
K rozliSeni €chto stav byla vyuZita analyza re&ki doby. Porovnani bylo provedeno pomoci
dvouvykErového T-testu. Byly testovanii ponmery vin — alfa/delta, alfa/teta, delta/beta, které
mohou byt pouzivany pro kontinualni sledovani EiR,je uvedeno vélanku [8]. V tomto
¢lanku jeho autth dosgli k zawru, Zze pomoci vybranych pani Ize vhode sledovat
kontinualni ptibéch EEG. Zarove dodavaiji, Ze pouZiti jejich metody, ktera vyuzindrané
ponery, nemusi byt univerzalni. Proto v této praci, yaajici se studiem zém mozkové
aktivity pri poklesu bdlosti bylo testovano, jestli jsou vybrané pomynvhodné i pro tento
experiment. B testovani porra bylo zjiS€no, Ze pro studium zén elektrické aktivity
mozku je z vybranych pomi vin nejvhod®jSi pontr alfa/delta. Z jedenacti provedenych
testi tento pondr obstal v osmi z nich. Zbylé dva testované pomalfa/teta a delta/beta se
v porovnavanych stavech u osob velice odliSovalyst@ly pouze ve dvouiipadech, proto
nejsou vhodné pro sledovani ammozkové aktivity fi poklesu bdlosti. Jedna se o vysledek
této prace, ktera testovala pgnyipodle utitych kritérii. Vysledek by se mohl liSitfppouZiti
jinych parameit, nag. pro vypd@teni hodnot vin zastoupenych v Useku by mohla byZfa
jind metoda nez DFT, napmetoda periodogramu. Tim by mohlo byt dosazen@meho

vysledku.

Dalsi test byl zagten na sledovani mozkové aktivity viznych stavech. Byl testovan
pon¥r alfa/delta, ktery nejlépe obstal ¥epchozim testu. Byly sledovany hodnoty gom
ve vybranych stavech pro kazdou osobu zvldgmto sledovanim bylo @eno, Ze vybrany
pomeér je v miznych stavech odliSny, coZ potvrzuje &m aktivity mozku B raznych
arovnich bdlosti. Konkrétg bylo zjis€no, Ze nejmensi rozdil byl mezi stavenmg¢lbdti
a ospalosti, #Si rozdil mezi stavem ospalosti a spankem a ¢ét&@jwrozdil byl podle
piedpoklad zjiSttn mezi stavem hdiosti a spankem. iestoze je v této praci vyhodnoceno
pouze gt zdznanmi, je mozZné pozorovat vyrazné rozdily mezi vybranystavy. Pro
objektivrejSi posouzeni by bylo vhodné porovnat vice zaZnasob se spankovou deprivaci
a také porovnat skupinu osob bez spankové deprivadésnych vysledik by mohlo byt

dosazenoip pouziti jinych pondra, nez jaké byly v této praci testovany.
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7 ZAVER
Seznamil jsem se s metodaméieni a analyzy elektroencefalogr&anMeieni proband

bylo provedeno pomoci systému Biopac. V programutlddabyla vytvdena aplikace
pro na&teni a analyzu na#&enych dat.

Analyza dat byla provedena zkoumanim gairvin v ugitych fazich zaznai Hodnoty
byly porovnavany pomoci dvouv§tového T-testu. Nejprve bylo &kovano, jestli jsou
vybrané pordry pouzitelné pro studium zm elektrické aktivity mozku vyvolanych
poklesem arové bcklosti. Vysledkem testu bylo zj&i, Ze nejvhodSim pongrem
pro tento experiment je pamalfa/delta. Porry alfa/teta a delta/beta v testech neobstaly,

tyto ponry nejsou vhodné pro tento experiment.

DalSi test porovnaval mozkovou aktivitu ve vybramystavech pomoci pafru
alfa/delta. Hodnoty tohoto pafru byly porovnavany zvl@Spro kazdou osobu. Vysledkem
bylo zjisS€ni, Ze pondr se ve vybranych stavechém. NejmenSi rozdil byl zji8h mezi
stavem bdlosti a ospalosti, vyrazysi rozdil mezi ospalosti a spankem a podiedpoklad
nejwtsi rozdil byl zjis¢én mezi stavem hidosti a ospalosti. Tim bylo potvrzeno, Ze aktivita

mozku se rani pri zméne bdélosti.
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