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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské priace je seznamit se s rdznymi metodami analyzy
elektroencefalogrami a zjistit zmény mozkové aktivity pii poklesu bdélosti. Aby bylo
mozné pozorovat rozdily mezi stavem spanku a stavem uplné bd¢losti, je tfeba mit
k dispozici vhodna data. Tato data byla ziskdna pomoci meéfictho systému Biopac
a analyzovéna v programu Matlab.

KLICOVA SLOVA

Elektroencefalogram, Casov4 analyza, frekven¢ni analyza, reakéni doba

ABSTRACT

The resume of this bachelor’s project is to introduce reader into different methods of
analisis of electroencephalograms and to find out and monitor changes in human brain
activity during decreasing vigilance level. The appropriate data are necessary to monitor
these changes and differences between two stages of brain activity such as sleep and
wakefulness. These data were measured by Biopac system and analysed in Matlab.
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UvVOD

Studium mozkové aktivity je vyznamnou sloZkou nejen v klinické praxi. Lze uplatnit pfi
diagnostice neurologickych nemoci, pfi studiich spankovych poruch nebo pfi jinych
experimentdlnich piipadech. V této préci bylo sledovano, jestli se mozkova aktivita méni

pii zméné bdélosti.

Tato pradce md za cil Ctyfi hlavni body. Prvnim z nich je nastudovédni metod pouZivanych
pro analyzu elektroencefalogramt v ¢asové a frekvenéni oblasti, druhym bodem je ziskani
dat. Tfetim bodem je vytvofeni aplikace pro analyzu ziskanych dat. Poslednim bodem je

provedeni analyzy a vyhodnoceni dat.

Data byla ziskdna pomoci pfistroje métictho EEG v laboratofi VUT v Brné€ na udstavu
Biomedicinského inZenyrstvi a zpracovdna v programu Matlab pomoci vytvorené aplikace.
Prace je rozdé€lena do nékolika kapitol na teoretickou a praktickou Cdst a na vyhodnoceni

vysledka.
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1 MOZKOVA AKTIVITA

Mozkové aktivita a bdélost spolu logicky velmi dzce souvisi. KdyZ je troveni bdélosti
vysokd, mozkova aktivita je také vysokd. Cim vice je ¢lovek unaveny, tim vice klesd jeho

pozornost a z bd€lého stavu prechdzi do stavu ospalosti.

1.1 Elektricka aktivita mozku

Elektricka aktivita mozku vznikd zménami polarizace neurond mozkové kury. Muze byt
evokovana nebo spontdnni. Evokovand aktivita je mozkem produkoviana, kdyZ na meéfenou
osobu pusobi n&jaky vnéjsi faktor. Tento faktor ma za ukol potlacit spontanni aktivitu a zjistit
reakci mozku na urCity impulz. Ke stimulovdni se pouZivaji nejCast&ji fotostimuldtory
a fonostimuldtory, které vysilaji svételné a zvukové impulzy. Méfeni evokované aktivity se
vyuzivd predevSim ke zjiStovani neurologickych onemocnéni, typickym piikladem je

epilepsie. Spontdnn{ aktivita je bézna klidova aktivita mozku, Zadné stimulacni prostfedky se

nepouzivaji [1].

1.2 Elektroencefalografie

Elektroencefalografie (EEG) je metoda, pomoci které je mozno mefit elektrické
potencidly ruznych casti mozku, nebo mozku jako celku. Standardni EEG se provadi
v klidovém stavu. Méfend osoba lezi a na hlavé ma upevnénou specidlni Cepici, na které jsou
umistény elektrody. Tyto elektrody jsou pifesné rozmisténé po celém povrchu hlavy, coz
pozd€ji umoznuje piesné lokalizovat misto vzniku pifipadného patologického stavu.
Rozmisténi elektrod je pevné stanovené, jednd se o tzv. systém 10/20 (obr. 1.1). Zkratka

znamend vzdélenost elektrod 10 nebo 20% v podélné i piicné roving.

left side ; top

Obr. 1.1: Rozmisténi elektrod systému 10/20 (pfevzato z [4])

11 -



1.2.1 Frekven¢ni pasma elektroencefalogramu

Ve frekvencni oblasti se rozliSuji Ctyfi zdkladni oblasti, které se 1i$i nejen frekvenci, ale

také amplitudou (tab.1.1).

Tabulka 1.1: Zgkladni frekvencni pdsma EEG signélu

f U
Frekvenéni pdsmo
[Hz] [uV]
alfa 8-13 20-50
beta 13-35 5-10
delta 05-4 100 — 150
theta 4-8 50-100

Alfa rytmus je nejvyznamnéjsi ze vSech. O alfa rytmus se jednd v pifipadé€, Ze je alfa
index (procentudlni zastoupeni alfa aktivity v jednosekundovém zdznamu) vétsi nez 50%. Pti
snimani EEG ho lze pozorovat u Clovéka, ktery mé zaviené oci a relaxuje. Pti otevieni o¢i

dochdzi k tzv. blok4dé alfa rytmu.

Beta rytmus se vyskytuje v béZném bdelém stavu s otevienyma oc¢ima, piipadné ve fazi

REM spénku (viz 1.3 spanek). Obvykle ma tvar podobny sinusoidé.

Delta rytmus je typicky pro hluboky spanek. Pokud se objevi v bdélém stavu, je to

patologické. Vyjimkou jsou malé déti, u kterych se mize objevit i v bdé€lém stavu.

Theta rytmus se vyskytuje pfi zvySené inaveé nebo v prvni fazi spanku.

Frekvence 1 amplituda se méni s v€kem, frekvence se zvySuje a amplituda klesa.
Nejvyraznéji je to vidét na alfa rytmu, kde u jednoletého ditéte je frekvence 6 Hz a amplituda

60 nV, zatimco u dospélého je typickd frekvence 10 Hz a amplituda 30 pV.

1.2.2 Artefakty
Artefakty z prostredi

Jedna se o artefakty, které jsou zpusobené zdroji elektrické energie nebo jiného
elektromagnetického pole v okoli EEG piistroje. Na elektrodidch se indikuji riznd napéti,
ktera jsou poté smiSend s biologickym signdlem a tim dochézi ke zkresleni signdlu. Nejcasté&ji

se jednd o ruSeni sitovym proudem o frekvenci 50 Hz (v USA 60 Hz).

-12 -



Artefakty 7 EEG pristroje

Zde se jednd z velké Casti o elektrody. Typickymi artefakty jsou: nespravné umisténa
EEG cCepice, ovliviiovani signdlu spoleCnou elektrodou v bipolarnim zapojeni.

Yev s

zpusobeny Spatnym kontaktem mezi elektrodou a kazi.
Artefakty 7 pacienta

Jde o ruseni pohybové (pohyby téla a Cinnost svalli, pohyby oci, mrkani a tfeseni vicek),

ze srdecni ¢innosti (QRS komplex), tepové, z poceni, z ORL oblasti (polykani).

1.3 Vybrané stavy

NiZe uvedené stavy jsou podstatné pro tuto praci. Hranice mezi nimi se nedaji pfesné
stanovit, ale daji se pozorovat piechodové stavy. V tomto piipadé piechod z bdélosti

k usinani, pfipadné az do spéanku.

Bdélost neboli vigilita je stav, kdy je organismus v pohotovosti a je pfipraven reagovat

a odpovidat na jakékoli podnéty [5].

Mikrospdnek je kratce trvajici pokles pozornosti zpasobeny kratkym trvanim prvni faze
spanku [5]. Vyskytuje se na rozhrani dvou stavi — relaxace a spanku, miZe trvat jen nékolik

vtefin. MiZe byt lehky (s otevienyma o¢ima) nebo hluboky (se zavienyma ocima).

Spdnek je specificky stav, resp. ve spanku vykazuje mozek specifickou aktivitu, vyrazné
odliSnou stavu plné bd¢losti. U zdravého €loveka se vyskytuji dveé zakladni faze spanku, prvni
z nich je paradoxni, druhd synchronni. Paradoxni spdnek se oznacuje zkratkou REM (rapid
eye movement). V této fazi spanku dochdzi k pohybu o¢i. V EEG zdznamu v této fazi se
nevyskytuji vlny s nizkymi frekvencemi, které jsou typické pro spdnek (jednotky Hz), ale
naopak vlny s vyS§imi frekvencemi, pfiblizné 15 Hz (beta aktivita). To odpovidd stavu
bdiciho clovéka. Synchronni spinek se oznacuje nonREM a nedochdzi pfi ném k pohybu o¢i

[5].

Ke stanoveni stavu meétfené osoby (probanda) se pouzivd méfeni reakCni doby.
Probandovi je do ucha vyslan zvukovy impulz. Jakmile proband tento impulz zaznamena,
vySle signdl k registraCnimu zafizeni, obvykle stisknutim tlacitka. Principem je urceni reak¢&ni
doby, kterd uplyne mezi vysldnim zvukového impulzu a reakci probanda na tento impulz.

Podle reak¢ni doby je vyhodnocena aktudlni droven bdélosti.

- 13-



2  METODY ANALYZY EEG

V této kapitole jsou popsdny vybrané typy metod, které se pouZivaji pro analyzovini
EEG. Metody pro analyzu v Casové a cCasoveé-frekvencni oblasti jsou cCasto zaloZené
na Fourierové transformaci, proto je nejprve popsan jeji princip.

Fourierova transformace

Pomoci Fourierovy transformace (FT) je moZno vyjadfit signdl zdvisly na Case pomoci

harmonickych signali. FT se vyuZiva pfi Gpravé signald pro prevod z Casové do frekvencni

oblasti a je definovdna vztahem [6]:
F(f)@) = [ fe ™dt, @.1)

kde F(f) je Fourierova transformace funkce f', @ je kruhové frekvence,  je Cas.

Diskrétni Fourierova transformace
Diskrétni Fourierova transformace (DFT) se pouzivd, pokud jsou ke zpracovani urCeny
jen vzorky funkce v diskrétnich ¢asovych okamzicich. DFT je definovana vztahem [6]:

2z

DFT{fi}={F, = Nz_ian"”},W =e 'V, (2.2)
0

kde N je pocet vzorku signalu, j je imagindrni jednotka.

Pouziva se kurCeni spektra ze vzorku signdlu. K vypoctu DFT se pouziva rychla
Fourierova transformace oznaCovand FFT (fast Fourier transform), kterd je jednoducha

a efektivni.

2.1 Analyza v ¢asové oblasti

Analyza pomoct statistiky
Diskrétni signél je soubor hodnot x;, kde i nabyv4 hodnot od 1 do N. Toho lze vyuZit pro
analyzu pomoci statistickych hodnot. Urcuje se odchylka od stfedni hodnoty a odchylka

od statistického primeéru.

-14-



Tabulka 2.1: Statistické veli¢iny

Nézev Oznaceni
Velic¢ina X
Stfedni hodnota EX
Rozptyl DX
Smérodatnd
odchylka o(x)
Vypocet statistickych velicin
Stredni hodnota
N
EX = Z x;P(X = xi) (2.3)
Rozptyl
DX =E(X -EX)’ (2.4)
Smeérodatna odchylka
o, =vDX (2.5)
Hjorthovy parametry

Pomoci Hjorthovych parametrt 1ze provadét ¢asovou analyzu. Jsou pocitiny z momentt

vykonového spektra dle vztahu

= [@'S (0)dw (2.6)

-

H = @,

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

Hjorthovy parametry jsou tfi - aktivita, mobilita a sloZitost.
Aktivita je definovana jako

H,=@,=2m,0) (2.7)
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Mobilita je definovéana jako

H = |=2 (2.8)

SloZitost je definovéna jako

o, O
H,= /—4——2 (2.9)
o, o,

kde r, je relativni vykon, @ je kruhov4i frekvence

2.2 Analyza ve frekvencni oblasti

Pro analyzu ve frekvenCni oblasti se nejCastéji pouzivaji metody odhadu spekter, které

jsou parametrické nebo neparametrické.

2.2.1 Parametrické metody

Tyto metody jsou zaloZeny na vytvoreni vhodného modelu vzniku signilu. Vyhodou
parametrickych metod je, Ze je moZzné popsat cely signdl jen pomoci nékolika parametrt.
Parametry modelu se daji ziskat nékolika metodami, jedna z nejpouZzivanéjSich metod je

autoregresni metoda [6].

Autoregresni metoda
U této metody se piedpoklddd, Ze odhadnutd hodnota signdlu zdvisi na svych

ptedchozich hodnotich a na Sumu, konkrétné na souctu téchto hodnot.

Autoregresni Burgova metoda
U Burgovy metody se k zjisténi parametri vyuzivaji reflexni koeficienty. Hodnoty téchto
koeficientd jsou pocitiny z chyb zpétné a dopiedné predikce. Vypocet m-tého koeficientu k,,

je dan vztahem:

23 [for- (b i(n—1)]
km - n

Nz:f[fzm_l(n—l)wzm_l(n—l)]

(2.10)

kde fnn)je doptedna predikce, by je zpétna predikce a N je délka signélu.
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2.2.2 Neparamerické metody
Tyto metody jsou specifické tim, Ze vykonové spektrum je odhadovano piimo ze signdlu,

nevytvafi se zde Zddné modely vzniku signdlu [6].

Metoda periodogramu
Tato metoda vyuziva diskrétni Fourierovu transformaci. Periodogram je absolutni

hodnota ¢tverce DFT aplikované na vzorky signalu. Da se vyjadrit jako

2

: 2.11)

N-1

Zx[n]e—jzmmm

n=0

1
P(fk)—ﬁ

kde N je pocCet vzorkl, x/n] je n-ty vzorek, a f; je k-ty kmitocet signélu.

Periodogram se pouziva pro vyhledavani periodickych slozek v signélu.

2.3 Analyza v ¢asové-frekvencni oblasti

Pouziti té€chto metod je vyhodné, protoze umoZziiuji sledovat vyvoj spektra v Case. V této

v

podkapitole jsou popsdny dvé nejpouzivangé;jsi.

2.3.1 Kratkodoba Fourierova transformace

Diskrétni Fourierova transformace (DFT) je vhodnd k aplikaci na periodické
a staciondrni signdly, pro pouZiti na transformaci EEG signélu je tedy nevhodnd. Da se pouZzit
kriatkodobd Fourierova transformaci (STFT). Pro aplikaci STFT je zavedeno plovouci okno
o urCité velkosti (poCtu vzorku), které vzdy vybere jen Cast signdlu. Na této Casti signdlu je
provedena DFT a okno se posune. Posun se provadi tak, Ze predchdzejici okno je prekryto
néasledujicim. Hodnota piekryti miZe byt rdznd, napf. 50% nebo 75%. DulezZité je zvolit
vhodnou velikost okna. Pokud je zvolena mald velikost, tak ma STFT dobrou rozliSovaci
schopnost v Casové oblasti a Spatnou ve frekvencni oblasti. Pokud je velikost okénka pfilis

velkd, je to presné naopak. Vysledkem STFT je frekvencni mapa.

2.3.2 Waveletova transformace

Waveletovéd neboli vinkové transformace je jedna z metod nazyvanych multiresolution
analyst. Pouziva se predev§im pro zpracovani nestacionarnich signdld. Nejedna se o jedinou
transformaci, ale jde o typ transformaci se spole€nymi rysy. Tyto typy se od sebe lisi tvarem

zvolené bazové funkce — vinky. Tato baze je zvolena tak, aby v ziskaném spektru umoznovala
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casovou lokalizaci. Tim umoZiuje casové-frekvencni analyzu. VInkova transformace je
specifickd tim, Ze vSechny bdzové funkce (vlnky) maji nenulové hodnoty pouze na kone€ném
Casovém intervalu. Kazda vinka je Casové omezend a pusobi jen na omezenou Cast signalu.
Tim se vinkova transformace odliSuje od Fourierovy transformace, kde jsou bdzové funkce

nenulové v celém Case a vSechny hodnoty spektra jsou ovlivnény celym prubéhem signalu
[7].

Spojitd vinkovd transformace
Spojitd vinkovd funkce neboli continuous wavelet transform (CWT) je definovdna

vztahem [6]:

I 1 t
Sewt(a,t) = s(t)—y/[— — Tjdt , a>0,7eR (2.12)
oz
kde s(z) je analyzovany signdl, a je méfitko-je to parametr, ktery ovlada Casovou dilataci
funkce, ¥ je vlnka a 7 je Casovy posun.
Postup pri CWT

1) Je zvolena matefskd vinka a nastaveny pocateCni podminky (méfitko, posun, meze

signdlu).
2) Vypocet transformace pro zvolené pocatecni podminky.
3) Zmeéna dilatace (od jemnéjsi k hrubsi) a opakovani od bodu 2.

4) Piti dosaZzeni pozadované dilatace nasleduje ukonceni.

Vinkova transformace je oproti STFT propracovanéjsi a ma lepsi rozliSovaci schopnost, ale je

vvvvvv
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3 REGISTRACE EEG

V této kapitole jsou popsdny nezbytné podminky a praktické tkony, které je tfeba splnit,

aby bylo ziskani dat z méfenych osob (probandu) dspesné.

3.1 Podminky pro méreni

Proband se musi dostavit unaveny, aby pii samotném méfeni doSlo ke sniZeni jeho
bdélosti. V tomto okamZiku je nezbytné zvolit vhodnou metodu, jak probanda unavit. Pro
tento pokus je nejvhodné&jsi zvolit metodu, kdy bude tnava zptusobena nedostatkem spanku.
Proto budou mit vSichni probandi ¢aste¢ny spankovy deficit (Ctythodinovy spanek). Tim bude

zajiSténo sniZeni bd¢losti.

3.2 Meérici systém Biopac

o

K méfeni byl pouzity méfici systém Biopac. Tento systém umozZiiuje ve zjednoduSené
formé mérit nékolik signald, mezi které patii i EEG. Pomoci systému Biopac je mozné méfit
souCasn¢ az Ctyii signdly. Systém pracuje se softwarem Lab PRO (obr. 3.1). V tomto
programu lze nastavit zdkladni parametry nutné pro mefeni (napif. vzorkovaci frekvence,
celkovy Cas meéteni). Ddle je moZzné provadét ipravy zobrazovani signdlu béhem méfeni.
UEEG je mozné sledovat celkovy signdl, nebo piimo jednotlivd frekvencni spektra.
Nameéfend data budou uloZena v textovém formdatu, aby byla moZnost jejich dalSiho

zpracovani v programu Matlab.

h | “ .

ol i | i ! o -
A, le - ﬁJ\ e oy s AN s/\ TIITAY
J%N vk/l‘,\\/‘/J ‘J Whye 'r"'(»,‘rx[“\f\\ \1 Aﬂ ‘f /\WM‘ \U jﬁ J Y ‘JL\./‘\/‘\,{L\H“M l‘“\y/Jl\ " 3 j “W/ (8 ﬂ‘/ ‘\f\/wr |

by

Yy

sssss

Obr. 3.1: Prostfedi programu Lab PRO (EEG signél v prvnim fadku)
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3.3 Postup méieni

Nejprve byly na leZiciho dobrovolnika umistény jednordzové elektrody podle schématu.
Meéteni EEG se zde neprovddélo pomoci klasického elektrodového systému 10/20, ale jsou
zde pouZity pouze tfi elektrody (obr 3.2). Pro tento pokus je to vSak plné dostacujici, protoze
neni tfeba méfit signdl z jednotlivych ¢asti mozku. Staci signdl z jedné ¢asti, ve kterém bude

moZno pozorovat zmeny v case.

Obr. 3.2: Umisténi elektrod

Po seznameni probanda s prubéhem byl spustén méfici program a nastaveny parametry
meéfeni. Byla méfena i reakcni doba. V urcitych ¢asovych intervalech byl do ucha probanda
vyslan zvukovy stimul a po jeho zaznéni proband stisknul tlacitko. V pribéhu meéfeni se

nesmél hybat ani mrkat, aby nedochézelo k artefaktim.
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3.4 Protokol EEG méreni

Nejprve bylo spusténo mefeni EEG. V tu chvili zaCala pfipravnd fdze na hlavni Cast
experimentu. Tato pfipravnd ¢ast trvala tfi minuty. B&€hem ni probéhla kontrola
zobrazovanych prubéht. V piipadé€ nefyziologickych hodnot byly zkontrolovany méfici
elektrody. Jejich Spatny kontakt s pokozkou byl nejcastéjsi pfi€inou zkresleni signdlu.
V piipadé Spatného kontaktu byla elektroda vymeénéna. Po tfech minutdch byl spustén zdznam
odezvy. Celé meéfeni trvalo od 38 do 45 minut. Pro méfeni byly pouZity jednorazové elektrody

s gelem.

3.4.1 Navrh zaznamového listu

Datum mérenti:
Misto méfeni:

Délka mérenti:

Jméno:
Pohlavi:
Vek:
Vyska:
Viha:

Doba spédnku pfed méfenim:
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4 APLIKACE PRO ANALYZU DAT

Aplikace byla vytvofena v programu Matlab a je nazvana analyza. Sklad4 se ze dvou
soucasti. Prvni z nich je programova Cast, ktera obsahuje skript (soubor piikazl) a je nazvana
analyza.m. Tato Cast provadi operace s daty (nacteni, vybeér, transformaci, zobrazeni apod.).
Druhd c¢ast mize byt oznaCena jako grafickd. Byla vytvofena v prostiedi GUI, které je
soucdsti programu Matlab. Tato €ast slouzi k pfehlednému ovlddani aplikace a zobrazovani
dat. Jeji nédzev je analyza.fig. Ke spusténi aplikace je tfeba prvni i druhd Cast, proto je
bezpodminecné nutné, aby vzdy byly ob¢ Casti (analyza.m a analyza.fig) umistény ve stejné

slozce.

4.1 Analyza odezvy

Analyza odezvy je provddéna pomoci aplikace, ale protoZze vyZaduje rozsdhlejsi

vysvétleni, je ji vénovana samostatnd kapitola.

Analyzou odezvy je mySleno vyhodnoceni reakéni doby mezi vyslanym stimulem
a pfijatym impulzem od probanda. ReSeni tohoto zdanlivé snadného problému bylo
komplikované. Dlvodem byl software, ktery byl pro méfeni k dispozici. Maximalni
nastavitelny ¢as mezi vysilanymi zvukovymi stimuly byl 5 sekund. Tato doba je tedy pro
tento typ meéfeni naprosto nevhodnd. Pokud by byl probandovi do ucha kazdych 5 sekund
vysilan zvukovy stimul, tak je velice mald pravdépodobnost, Ze dojde k poklesu drovné jeho
bdelosti (pfipadné k usnuti). Proto byl vytvofen jiny program, ktery byl spoustén pomoci
piidavného zafizeni — je moZné ho nazvat externi stimulétor. Tento stimulator vysilal zvukové
stimuly v delSich ¢asovych intervalech. Stimuly vysilal v ¢ase 30 s, 1 min, 2 min a pak vzdy
po dvou minutach. Pfi pouziti dvouminutovych intervalii byla vyrazné vétsi Sance, ze dojde
k poklesu trovné bde€losti probanda. Nevyhodou bylo, Ze tento externi stimuldtor nebyl
propojen s registracnim zafizenim. Proto musel byt stimulator i registrani zafizeni spusténo
kazdé zvlast, ale pfi tom ve stejnou dobu. Tim vznikla ¢asova nepfesnost, protoze nikdy se
nepodafilo spustit obé zafizeni presné ve stejnou dobu (chyba ve stovkach milisekund). I pfes
tuto chybu bylo pouziti tohoto externiho stimuldtoru vyhodné&jsi, protoZe Slo predevsSim

o pokles trovné bdélosti. Bez externiho stimuldtoru by to nebylo mozZné.

Kvuli zminéné chybé zde nesSly pouZzit pevné stanovené hodnoty c¢asu odezvy

pro vyhodnoceni stavu probanda. Byla vytvorena alternativni metoda pro vyhodnoceni stavu.
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Metoda vychézela z ptfedpokladu, Ze prvni dvé minuty je proband ve bdélém stavu. V prvnich
dvou minutich byly vysldny a registrovdny tfi impulzy odezvy od probanda. Z té€chto ti{
impulza byly pomoci aplikace (s vyuzitim for-cyklu) zjistény tfi reak¢ni doby téchto impulza.
Z nich byl vybran medidn (stfedni hodnota) kvuli vétsi presnosti. Tento medidn se stal mezni
hodnotou pro vyhodnocovani stavu probanda ve zbylé Casti experimentu. Pokud byla hodnota
reakéni doby mens$i neZ mezni hodnota, byl stav vyhodnocen jako bdélost, pokud byla
hodnota vétsi, byl stav vyhodnocen jako ,,ospalost. KdyzZ nebyla registrovdna Zadnd odezva,
jednalo se o spdnek. Timto byly stanoveny tfi zdkladni stavy pro ndslednou analyzu EEG

zaznamu.

4.2 Popis aplikace

Aplikace obsahuje nékolik prvka, jedna se o tlacitka, textova pole (pro zadavani hodnot),
vybérové menu a grafy pro zobrazeni. Aplikace umoZiiuje nacteni a zobrazeni celého EEG

zédznamu a odezvy od probanda, analyzu reakéni doby a préci s isekem EEG zdznamu.

Spusteni aplikace se provadi otevienim souboru analyza.m a jeho spuSténim. Po spuSténi
se zobrazi pouze tlaitko pro nacteni EEG zdznamu. K vybéru zdznamu je pouzita funkce
uigetfile, diky které se otevie okno pro vybér dat. Po vybrdni dat nasleduje jejich nacteni
pomoci funkce load z vybraného souboru. Délka vSech zdznamui je v rozmezi 38 - 45 minut.
Pro zpracovéni dat je vhodné, aby vSechny zdznamy mély stejnou délku. Proto se z kazdého
mefeni vybere 35 - ti minutova €ast. Prvni tfi minuty zdznamu lze oznacit jako pfipravnou
dobu na meéfeni. Tato doba slouzila pro ptfipravu probanda na méfeni, také bylo kontrolovino
spravné zobrazeni prabehu signalu. Proto byl vybran tsek 3:00 — 38:00. Pfi vybéru této Casti
je nutné prevést pozadovany rozsah na vzorky. Signdl byl registrovdan vzorkovaci frekvenci
fvz = 500 Hz, tedy zaznamendnim pé&ti set hodnot za sekundu. Pro pfevod na minuty je nutné
vyndsobit vzorkovaci frekvenci Sedeséti, vybrany tsek ve vzorcich je tedy 90001-1140001.

<13

V Case 3:00 tedy zacalo ,skutecné* meétreni a bylo také spuSténo meétreni odezvy. Z toho
vyplyva, Ze Cas 3:00 je v aplikaci bran jako pocatecni Cas 0:00. Nasleduje vykresleni celého

EEG zaznamu pomoci funkce plot (obr. 4.1).
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EEG zaznam

U [uv]

5 10 15 20 25 30 35
t [min]

Obr. 4.1: Cely EEG zdznam

Po provedeni tohoto kroku se odkryje dalsi tlacitko pro nacteni odezvy. Timto
postupnym odkryvanim prvka je dosazeno toho, Ze uzivatel je navadén k dal$im kroktm tak,
aby Zadné podstatné nevynechal. DalSim krokem je tedy nacteni odezvy, které se provadi
stejné jako u EEG zdznamu. Znovu je vybrdna Cast o délce 35 min, ale v tomto pfipadé€ je
vybrédna ¢4st od 0:00 do 35:00. Jak uZ bylo feceno, usek EEG zdznamu byl vybrdn tak, aby
byl ¢asové sladény s odezvou, proto je odezva vybrdna od Casu 0:00. I u odezvy bylo nutné
pievést Cas na vzorky. Signdl odezvy byl registrovdn vzorkovaci frekvenci 100 Hz, tedy pro
pfevod na minuty byla vzorkovaci frekvence vyndsobena Sedesiti. Ciselné vyjadieni
ve vzorcich je tedy 1 —210001. Po nacteni dat dojde k vykresleni grafu Odezva, ve kterém
jsou zobrazeny dva typy impulzd. Cervené impulzy o amplitudé 5 mV zndzorfiuji piesny &as
vyslani zvukového stimulu k probandovi. Modré impulzy o amplitudé 10 mV zndzorfuji
odezvu probanda na zvukovy stimul. Pokud tento impulz chybi, znamend to, Ze proband
usnul. V této chvili musi byt provedena analyza odezvy (jeji princip je popsdn v kapitole 4.1).
Vysledek analyzy se zobrazi do grafu odezva, kazdy stav je oznacen jinou barvou: bdélost

zeleng, ospalost Zlut€, spanek Cervené (obr. 4.2).

Odezva
10 : : T - info odezva -

| stirvl
| odezva

0 ‘ ‘ ‘ ‘ - bielost

- spanek

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

Obr. 4.2: Zobrazeni odezvy a reakéni doby
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Po provedeni analyzy odezvy je mozné pracovat s isekem EEG zdznamu. Délka useku je
pevné stanovena na 10 sekund a neda se ménit. Vybér dseku se provadi pomoci dvou prvku
edit text (obr. 4.3) do kterych lze zaddvat hodnoty pro nastaveni zaCitku dseku (minuty
a sekundy). Konec useku je automaticky dopocitan. V piipadé zaddni hodnot ve Spatném
formatu (pismena misto ¢isel) nebo pfili§ vysokych hodnot se objevi chybova hlaSka

(obr. 4.4).

— Usek EEG o delce 10 5

Zacatek useku: 2 'min | 0 |s
— “ykresleni
l Usek ‘ l Spektrum

Spektrogram | > detail: |detta =

Obr. 4.3: Panel pro préci s isekem

rm Chyba ll:l | (=] |

6 Zadejte cizelnou hodnotu

Coc )

Obr. 4.4: Chybov4 hl4ska

Stiskem tlacitka Usek (obr. 4.3) dojde k vykresleni tseku (obr. 4.5 a 4.8). Stisknutim
tlacitka Spektrum (obr. 4.3) je vypocitino a vykresleno frekven¢ni spektrum pomoci DFT
(obr. 4.6 a 4.9). Na dlouhé EEG zdznamy neni aplikace DFT vhodna, ale 1ze pfedpoklddat, ze
u kratkého useku o délce 10 sekund je signdl staciondrni. Spektrum je rozdéleno svislymi
Carami na Ctyfi typy vin (delta, teta, alfa, beta) pro lepsi prehled. Posledni tlacitko pro
vykreslovani je Spektrogram (obr. 4.3). Po jeho stisknuti bude vykreslen spektrogram pomoci

STFT (obr. 4.7 a 4.10), i jeho detailni Cast (napt. pouze delta viny).

Pomoci zobrazeni spekter a spektrogramu 1ze pozorovat rozdily mezi riznymi stavy. Pro
ukdzku byly vybrdny grafy ze stavu bdélosti a spanku, aby byl jasné znatelny rozdil mezi

grafy (obr. 4.5 — 4.10).
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Ukdzky grafit vybraného tiseku ve stavu bdélosti:

EEG zaznamu

;WMWJ{IW M\”’M" f\W\”WMMWWlrl“LlJfJMWJ\IWj” J WP

Obr. 4.7: Spektrogram tseku — bdélost
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Ukdzky grafit vybraného tiseku ve stavu spdanku:

Usek EEG zaznamu

30

20| r -

Uluvi
- o

20+ {

-30
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
t[s]
Obr. 4.8: Usek zdznamu — spanek
Spektrum
T
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7000 i
6000 B
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0 ! !
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Obr. 4.9: Spektrum tseku — spanek

Spektrogram

t[s]

Obr. 4.10: Spektrogram dseku — spanek
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ZéavereCnd Cast aplikace provadi vypocty, je spuSténa tlaCitkem Provest analyzu useku
(obr. 4.11). Nejprve je zjiSténo procentudlni zastoupeni vln v dseku. Soucet vSech hodnot ve
spektru je brén jako 100%. Pro piiklad zastoupeni alfa vln je vypocitino souctem hodnot alfa
vin ve spektru vydélenych souctem vSech hodnot. Je ziskdna hodnota mezi 0 a 1, pro pfevod
na procenta je hodnota vyndsobena stokrit. Tento postup se opakuje pro vSechny typy vin.
Také jsou vypoclitdny vybrané pomery téchto vln pro jejich ndslednou analyzu. Zvoleni
parametra je popsano v kapitole 5. VSechny vypoétené hodnoty jsou zobrazeny (obr. 4.11).

Celkovy vzhled aplikace je na obrazku 4.12.

Provest analyzu useku

— Analyza wyhraneho useku

- Zastoupeni vin v useku—  — Yypocitane pamery —
delta: 20.56 %, alfaldelta:  1.56
teta: 14.72 % alfafteta: 217
alfa:  32.09 % delta‘heta: 063
beta: 32.61 %

Obr. 4.11: Vypocitané hodnoty
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EEG zaznam
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—Analyza wybraneh useku
Zastoupeni win v useku—  — Vypoctane pomery — Spektrogram Detail spektrogramu - alfa usek
0 = — 8 info spektrogram —
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Obr. 4.12: Aplikace pro analyzu EEG
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5 VYSLEDKY

M¢étenim byla ziskdna data, kterd byla ddle zpracovdna pomoci aplikace analyza (viz
kapitola 4). Sledovani a vyhodnoceni zmén elektrické aktivity mozku pfi poklesu bdélosti
bylo provedeno pozorovanim hodnot vybranych pomért vin. Konkrétné se jednalo o pomeéry
alfa/delta, alfa/teta a delta/beta. Tyto poméry se pouzivaji pro kontinudlni sledovani EEG
signalt [8]. Alfa viny jsou dalezitym markerem stavu bdélosti, proto se ke sledovani vyuziva
jejich pomér k ,,pomalym vlndm* delta a teta. Pomeér delta vin ku beta vlndm je zajimavy tim,
Ze je pomérem nejpomalejSich ku nejrychlejSim vinam. Je dulezity predevSim pfi

monitorovéni ve stavu spanku, protoZe delta viny se vyskytuji predev§im ve spanku.

EEG zdznamy byly rozdéleny do dvou skupin: na ty, ve kterych méfené osoby usnuly
aneusnuly. Rozdéleni bylo provedeno na zdkladé vyhodnoceni reak¢éni doby. Pokud
v prubéhu zdznamu chybéla odezva na zvukovy impulz, byl zdznam zafazen do skupiny, kde

doslo k usnuti. Kdyz byla zaregistrovdna odezva na vSechny impulzy, tak do skupiny druhé.

Byly provedeny dva testy. Prvni testoval, jestli jsou vybrané poméry vhodné pro pouZiti
sledovani mozkové aktivity pfi poklesu bdé€losti. Druhy test zjistoval, jak se liSi poméry
ve stavu bd€losti, ospalosti a spanku. Pro vyhodnocovani obou testd byl pouzity

dvouvybérovy T-test.

5.1 Pouziti dvouvybérového T-testu

Dvouvybérovy T-test porovnavd dvé skupiny hodnot. Pfedpoklddd, zZe ob¢ skupiny maji
normdlni rozdéleni. Proto bylo nejprve nutné ovéfit, jestli skupiny poméri maji normaln{

rozdéleni. Bylo to ovéfeno zobrazenim histogramu skupiny hodnot poméra (obr. 5.1).

Histogram

Obr. 5.1: Ukédzka histogramu (eeg4, alfa/delta, spinek)
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Cilem testu je rozhodnout o nulové hypotéze — jestli plati nebo neplati. Nejprve je nutné

vypocitat rozptyly v obou skupindch. Vztahy pro rozptyl ve skupiné X je definovén [9]:

Sx? =

1 My . -
. _IZ(Xz—X)Z, (5.1)
x i=1

kde Sx? je rozptyl ve skupiné hodnot X, n je pocet hodnot, Xi je hodnota ve skupiné X a X je

prumérnd hodnota ve skupine X.

Rozptyl ve skupiné Y je definovan [9]:
1 y .=
Sy? =——=>(Yi-Y)*, (5.2)
I’ly _1 i=1
kde Sy’ je rozptyl ve skupiné hodnot Y, n je pocet hodnot, Yi je hodnota ve skupiné Y a Y je

prumérnd hodnota ve skupine Y.

Dile je nutné vypocitat rozptyl spolecny pro ob¢ skupiny (T-test pfedpokldda, Ze obé¢
skupiny maji stejny rozptyl). Ten je dan vztahem [9]:

nx_l 2 n}'_l 2

Szzisx +—3S)7, .
n.o+n, —2 n+n, -2 (5-3)

kde §° je rozptyl, n, je pocet hodnot ve skupiné X, n, je pocet hodnot ve skupiné Y, Sx’? je

rozptyl ve skupin€¢ Y a Sy’ je rozptyl ve skupin€ Y.

Pro vypocet testové statistiky je tfeba zndt jeSté smerodatnou odchylku, kterd je dédna

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

kde S je smérodatnd odchylka a $° je rozptyl
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Z téchto vypocitanych hodnot 1ze stanovit testovou statistiku podle vztahu [9]:

X-Y [ nn,
r= —, (5.5)
S n.+n,

kde 1 je testové statistika, X je praimérnd hodnota skupiny X, Y je primérnd hodnota skupiny

Y, S je smérodatnd odchylka, n, je poCet hodnot ve skupiné X a n, je po€et hodnot ve skupiné

Y.

O zamitnuti nebo pfijeti nulové hypotézy se rozhoduje pomoci intervalu spolehlivosti.
Pro interval spolehlivosti je nutno zvolit jeSt€ jednu hodnotu, tzv. hladinu vyznamnosti, kterd
se oznaCuje symbolem a. Standardni hodnota hladiny vyznamnosti je 0,05. Pokud interval
spolehlivosti o hodnoté 100*(1-0)% neprekryvd nulu, nulovd hypotéza je na hladiné

vyznamnosti o zamitnuta [9]. Interval spolehlivosti je v mezich [9]:

— = n.+n, - = n.+n,
(X-Y-S ey 2 (@ X =Y+ S /7‘%”},4 (@), (5.6)
n.nmn, n.n,

kde X je priumérnd hodnota skupiny X, Y je primérnd hodnota skupiny Y, S je smérodatna

odchylka, n, je poCet hodnot ve skupiné X, n, je pocet hodnot ve skupin€ Y a ¢ je testova

statistika.

Program Matlab umoziiuje provadét dvouvybérovy T-test pomoci funkce tfest2. Zadanim
dvou matic o stejné délce dojde k jejich porovndni a vyhodnoceni. Vysledkem jsou
nasledujici parametry: p — hladina testu-uddvd maximdlni hladinu vyznamnosti, pfi které jesté
plati nulovd hypotéza, s — smérodatnd odchylka, # — hodnota statistiky testu. Parametr p je

dobrym ukazatelem, ¢im je jeho hodnota vétsi, tim méné se porovndvané hodnoty lisi.

5.2 Testovani poméru

U testovani poméra se vychdzelo z predpokladu, Ze poméry ve stejném stavu probanda
(bdelosti, ospalosti a spinku) by mély byt stejné u vSech osob. Testy se tedy provadély tak, Ze
byly porovndvdny hodnoty poméru alfa/delta ve stavu spanku u dvou osob. Dale hodnoty
pomeru alfa/teta ve spanku u dvou osob a také hodnoty pomeéru delta/beta ve spanku u dvou
osob. Cely postup se opakoval i pro zbyvajici dvé faze — ospalost a bd¢€lost. Pro kazdy T-test

bylo vybrano k porovnani primérné 20 hodnot konkrétniho poméru u kazdé osoby, aby bylo
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dosaZzeno co nejpresnéjsich vysledka. Cilem tohoto testovani bylo zjistit, jestli jsou vybrané
pomeéry vhodné pro sledovani poklesu trovné bd€losti. ProtoZe vSechny méfené osoby béhem

meéfeni neusnuly, je tato Cast rozdélena na zdznamy s pritomnosti a bez pfitomnosti spanku.

5.2.1 Porovnani zaznamu s pritomnosti spanku

Béhem experimentu usnuly tfi osoby, jejich EEG zdznamy jsou oznaceny jako eegl,
eegd a eeg5. V tabulkach jsou uvedeny primérné hodnoty pomeéru v konkrétni fazi a hodnoty
ziskané provedenim T-testu. Nulova hypotéza HO: Stejné poméry ve stejné fazi se u dvou
zaznamu nelisi.

Tabulka 5.1: Porovnéni eegl a eegd

Primérné hodnota Tt
- - test
S Vybrany pomern

tav pom&r Platnovgt
eeg1 eeg4 p [%] 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: Porovndni eegl a eeg5
, Prumggnrﬁéhrﬁdnota T - test

Stav Vggrrnagry Platnost
eeg1 eegs p [%] 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 5,1 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: Porovndni eeg4 a eeg5

Primérné hodnota T
. poméru - test

Stav Vggrrnagry Platnost
eeg4 eegs p [%] 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
Spanek | 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 vysledka lze vycist, Ze nulova hypotéza (dale jen HO) pfi hladin€ vyznamnosti
(déle jen a) 0,05 pro pomér alfa/delta plati v Sesti piipadech z deviti, pro pomér alfa/teta plati

pouze ve dvou piipadech, stejn€ je na tom i posledni pomér delta/beta.

5.2.2 Porovnani zaznamu bez pritomnosti spanku

Dvé osoby béhem experimentu neusnuly, jejich zdznamy jsou oznaleny eeg2 a eeg3.
Porovnavéani je podobné jako u pfedchoziho bodu 5.2.1, li§i se pouze tim, Ze byly
porovnavany pouze dvé faze — bdé€lost a ospalost. Nulova hypotéza zistala stejnd, tedy HO:

Stejné poméry ve stejné fazi se u dvou zaznamu nelisi.

Tabulka 5.4: Porovnani eeg2 a eeg3

Primérné hodnota T
. poméru - test

Stav Vggrrnagry Platnost
eeg2 eeg3 p [%] 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 44 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 vycist, ze HO pti a = 0,05 plati v obou piipadech pro pomér
alfa/delta. Zbylé dva poméry dopadly Spatné€, HO pro n¢€ neplati ani v jednom piipade.
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Pti celkovém vyhodnoceni (vSechny zdznamy — bez i s pfitomnosti spanku) vérohodnosti
vybranych pomért bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsim pomeérem pro sledovani zmén drovné
bdélosti je pomeér alfa/delta. HO pfi a = 0,05 v tomto pfipadé platila v osmi piipadech
z jedendcti. U poméru alfa/teta a delta/beta je vérohodnost vyrazné€ nizsi. Platnost HO u téchto

testt pfi o = 0,05 byla potvrzena pouze ve dvou piipadech z jedenacti testa.

5.3 Sledovani zmén mozkové aktivity v riznych stavech

V minulé kapitole 5.2 bylo zjiSténo, Ze nejvhodnéj$i pro sledovdni zmén mozkové
aktivity pti poklesu bd¢losti je pomér alfa/delta. V této Casti se tedy pracuje vyhradné s timto
pomérem. Byly porovnavany hodnoty tohoto poméru v riznych stavech, tedy zjisStovaly se
rozdily mezi stavy bdélost-ospalost, bdé€lost-spanek a ospalost-spadnek u kazdého zdznamu.
Teoreticky by se hodnoty meély liSit, proto vtomto piipad€é bylo Zadouci, aby byla HO
zamitnuta. I v tomto piipadé€ bylo pro kazdy T-test vybrano k porovnani pramérneé 20 hodnot
konkrétniho poméru, aby bylo dosazeno co nejpiesnéjSich vysledka. Cilem bylo zjistit, jestli
(a jak moc) se pomér méni v ruznych stavech. Tato Cast je také rozdélena na zdznamy

bez piitomnosti a s piitomnosti spanku.

5.3.1 Porovnani zaznamu s pritomnosti spanku

Nulova hypotéza byla definovana HO: Pomér se v riznych stavech probanda neméni.

Tabulka 5.5: Porovnani poméru v riznych stavech u eegl

Primérna hodnota

pomé&ru T - test
“ P Avany
Pomér oro;/tr;?/vany Platnost
bdé&lost | ospalost | spanek p [%] s t HO pfi
a=0,05
bdé&lost-ospalost 7 0,19 1,88 Plati

alfa/delta| 1,18 1,04 0,55 bdé&lost-spanek 1,25*107| 0,16 9,90 Neplati
ospalost-spanek 5,14*107| 0,13 9,20 Neplati

Tabulka 5.6: Porovnani poméru v riznych stavech u eegd

Primérna hodnota
N T - test
“ pomeru Porovnavany
Pomér stav Platnost
bdé&lost | ospalost | spanek p [%] s t HO pfi
a=0,05
bdélost-ospalost 0,1 0,15 3,80 Neplati
alfa/delta| 1,11 0,89 0,61 bdé&lost-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 pom¢ru v riznych stavech u eeg5

Primérna hodnota

poméru T - test
Pomér Poro;/tr:\\/vany Platnost
bdé&lost | ospalost | spanek p [%] 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

Témér u vsech testd byla zamitnuta HO. Jedinou vyjimkou je rozdil u eegl mezi stavy
bdélost a ospalost. Testovanim se potvrdilo, Ze sledovany pomér se v ruznych stavech lisil.
Pomoci parametru p bylo u vSech tii zdznamu zji$téno, Ze nejmensi rozdil je mezi stavem
bdelost a ospalost, vyraznéjsi rozdil je mezi ospalosti a spdnkem a podle oCekdvani nejvetsi

rozdil je mezi stavem bdélosti a spanku.
5.3.2 Porovnani zaznamu bez pritomnosti spanku

Porovnani je podobné jako v pfedchozim piipad¢€, ale porovndvaji se pouze dva stavy.

Také v tomto piipade je stanovena HO: Pomér se v riznych stavech probanda neméni.

Tabulka 5.8: Porovnani poméru v riznych stavech u eeg2

Priimérna hodnota T - test
Pomé pomeéru Porovnavany
omer stav Platnost HO
bdélost ospalost p [%] S t pfi a=0,05
alfa/delta 1,6 1,27 bdé&lost-ospalost 0,13 0,22 3,67 Neplati
Tabulka 5.9: Porovnani poméru v riznych stavech u eeg3
Priimérna hodnota T - test
Pomé poméru Porovnavany
omer stav Platnost HO
bdélost ospalost p [%] S t pifi 0=0,05
alfa/delta 1,64 1,23 bdé&lost-ospalost | 4*1 0° 0,14 7,10 Neplati

V tomto piipad€ byly porovniny rozdily mezi dvéma stavy a v obou piipadech byla

zamitnuta HO. I tady lze tedy usoudit, Ze byly znatelné rozdily mezi stavy bdélosti a ospalosti.
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6 DISKUZE

Analyza naméfenych dat byla provedena porovndvanim urCitych pomérd vin
ve vybranych fazich zdznamd. Fazemi jsou mySleny tfi stavy: bdélost, ospalost a spanek.
K rozliseni téchto stavi byla vyuzita analyza reak¢ni doby. Porovnani bylo provedeno pomoci
dvouvybérového T-testu. Byly testovany tfi poméry vin — alfa/delta, alfa/teta, delta/beta, které
mohou byt pouZivany pro kontinudlni sledovani EEG, jak je uvedeno ve Clanku [8]. V tomto
Clanku jeho autofi dospéli k zavéru, ze pomoci vybranych pomérd lze vhodné sledovat
kontinudlni prabéh EEG. Zaroveni dodavaji, Ze pouZiti jejich metody, kterd vyuziva vybrané
poméry, nemusi byt univerzalni. Proto v této préci, zabyvajici se studiem zmén mozkové
aktivity pfi poklesu bd¢losti bylo testovano, jestli jsou vybrané poméry vhodné i pro tento
experiment. Pfi testovani pomért bylo zjisténo, Ze pro studium zmén elektrické aktivity
mozku je z vybranych poméri vin nejvhodnéjsi pomér alfa/delta. Z jedenacti provedenych
testll tento pomeér obstdl v osmi z nich. Zbylé dva testované poméry alfa/teta a delta/beta se
v porovndvanych stavech u osob velice odliSovaly. Obstédly pouze ve dvou ptipadech, proto
nejsou vhodné pro sledovdni zmén mozkové aktivity pti poklesu bd¢losti. Jedna se o vysledek
této prace, kterd testovala pomery podle urcitych kritérii. Vysledek by se mohl liSit pfi pouziti
jinych parametrt, napf. pro vypocteni hodnot vin zastoupenych v tiseku by mohla byt pouzita
jind metoda nez DFT, napt. metoda periodogramu. Tim by mohlo byt dosaZeno odlisného

vysledku.

Dalsi test byl zaméfen na sledovani mozkové aktivity v ruznych stavech. Byl testovdn
pomeér alfa/delta, ktery nejlépe obstdl v pfedchozim testu. Byly sledoviany hodnoty poméru
ve vybranych stavech pro kazdou osobu zvIast. Timto sledovanim bylo ovéfeno, Ze vybrany
pomér je vraznych stavech odlisny, coZ potvrzuje zménu aktivity mozku pfi ruznych
urovnich bdélosti. Konkrétn€ bylo zjiSt€no, Ze nejmensi rozdil byl mezi stavem bdélosti
a ospalosti, veét§si rozdil mezi stavem ospalosti a spankem a nejvétsi rozdil byl podle
predpokladt zjistén mezi stavem bdélosti a spankem. PfestoZe je v této praci vyhodnoceno
pouze pét zdznamd, je mozné pozorovat vyrazné rozdily mezi vybranymi stavy. Pro
objektivnéjsi posouzeni by bylo vhodné porovnat vice zaznamu osob se spankovou deprivaci
a také porovnat skupinu osob bez spankové deprivace. Odlisnych vysledkd by mohlo byt

dosaZeno pfi pouziti jinych pomeért, nez jaké byly v této praci testovany.
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7 ZAVER
Seznamil jsem se s metodami méfeni a analyzy elektroencefalogrami. Méfeni probandu

bylo provedeno pomoci systému Biopac. V programu Matlab byla vytvofena aplikace

pro nacteni a analyzu naméfenych dat.

Analyza dat byla provedena zkoumanim poméra vin v ur€itych fazich zaiznamia. Hodnoty
byly porovnidvdny pomoci dvouvybérového T-testu. Nejprve bylo ovéfovano, jestli jsou
vybrané pomeéry pouZitelné pro studium zmeén elektrické aktivity mozku vyvolanych
poklesem trovné bdé&losti. Vysledkem testu bylo zjiSté€ni, Ze nejvhodnéjSim pomeérem
pro tento experiment je pomér alfa/delta. Pomé&ry alfa/teta a delta/beta v testech neobstdly,

tyto pomery nejsou vhodné pro tento experiment.

Dalsi test porovndval mozkovou aktivitu ve vybranych stavech pomoci pomeéru
alfa/delta. Hodnoty tohoto pomeéru byly porovndvany zvlast pro kazdou osobu. Vysledkem
bylo zjisténi, Ze pomér se ve vybranych stavech méni. Nejmensi rozdil byl zjiStén mezi
stavem bdélosti a ospalosti, vyraznéjsi rozdil mezi ospalosti a spankem a podle predpoklada
nejvetsi rozdil byl zjiStén mezi stavem bdelosti a ospalosti. Tim bylo potvrzeno, Ze aktivita

mozku se meéni pfi zmeéné bdélosti.
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