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Sposob automatycznej analizy sygnalu elektroencefalograficznego,
zwlaszcza do wyrozniania wyladowan napadowych

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b automa-
tycznej analizy sygnalu elektroencefalograficznego
zwlaszcza do wyréiniania wyladowan napado-
wych. Wyladowania napadowe charakterystyczne
dla schorzen takich jak na przyklad padaczka,
pojawiajg sie w sygnale encefalograficznym w po-
staci krétkotrwalych, stromych impulséw napigcia,
zwanych iglicami, oraz w postaci fal wolnych wy-
wystepujagcych bezposrednio po iglicy i tworza-
cych charakterystyczny zespél iglica — fala, Auto.
matyczne wyréinianie takich wyladowan znajduje
zastosowanie w diagnostyce medycanej, szczegdl-
nie jes§li jest przeprowadzane  w czasie snu
pacjenta.

Znany spos6b automatycznego wyr6miania wy-
ladowan napadowych polega na odfiltrowaniu
sygnalu o czestotliwoSci 3 Hz a nastepmie po-
mierzeniu chwilowej wartosci napiecia odfiltrowa-
nego sygnalu, przy czym przekroczenie okreslonej
wielko$ci tego napiecia sygnalizowane jest jako po.
jawienie sie wyladowania napadowego. Sposob
ten z powodu jego niewielkiej dokladnoSci, na sku-
tek trudno$ci w odfiltrowaniu rzadko wystepujg-
cych, krotkotrwalych wyladowan -sposréd innych
podobnych przebiegbw w sygnale encefalograficz-
nym nie jest powszechnie stosowany.

Znany jest réwmniez sposéb wyr6znania takich
wyladowan przez komputerowa analize sygnalu
elektroencefalograficznego przy zastosowaniu spe-
cjalnego oprogramowania realizujgcego na przy-

116 266

10

13

2
kiad program amalizy spektralnej. Realizacja tego
sposobu jest bardzo zlozona i wiaze sie z wy-
sokimi kosztami co utrudnia jego zastosowanie
w praktyce klinicznej.

Istota sposobu polega na tym, Ze sygnal elektro-
encefalograficzny po wazmocnieniu przetwarza sie
na cigg impulséw, ktérych ilo§¢ odpowiada liczbie
jednostkowych wzglednych przyrostéow mapiecia
tego sygnatu, korzystnie tylko w jednym kierumku,
a takze na ciag impulséw oznaczajacych zmiane
znaku tych przyrostoéw i od chwili, w kitbrej przy-
rost napigeia przyjmuje wstepnie ustalony znak do
chwili zmiany tego znaku na przeciwny mierzy
si¢ czas i w tym czasie zlicza sig liczbe impulséw

odpowiadajacq wielkkosci przyrostu napiecia syg- -

nalu poréwnujgc jednocze$nie mierzony czas
z najdluzszym czasem trwania charakteryzujgcym

“wyladowanie iglicowe. Jedli ten czas jest krotszy

od najdluzszego czasu trwania wyladowania iglico-
wego, a liczba impulséw odpowiada amplitudzie

napigcia charakterystycznej dla takiego wylado-.

wania, sygnalizuje si¢ wyrdimienie wyladowania
iglicowego. W przypadku gdy -bezpoérednio po
wyréznieniu wyladowania 1gl.llco|we.go, kolejne zli-
czenie odpowiedniej liczby unpuﬂséw oraz kolejna
zmiana znaku przyrostu na przeciwny koniczaca
pomiar czasu nastgpig po czasie diuZszym niz ma-
ksymalny czas trwania wyladowania iglicowego
sygnalizuje sie wéwczas wyrdznienie fa¥i wa.nej
o okreSlonej amplitudzie tworzacej wraz z uprzed-
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nio wyréznionym wyladowaniem zesp6l iglica-
fala. Kazdorazowo po zmianie znaku przyrostu
napigcia na prmzeciwny do wstepnie ustalonego
pomiar czasu i liczby impulséw rozpoczyna sie
od zera. Z uwagi na to, ze mierzone sa wzgledne
przyrosty napiecia, gdyz ich pomiar odniesicny
jest do napiecia, przy ktérym nastgpila zmiana
znaku przyrostu, na dokladno$é pomiaru nie wply-
wa skladowa stala lub przebiegi wolnozmienne,
ktébre moga by¢é nalozone na sygnal elektroence-
falograficzny.

Przedmiot wynalazku przykladowo objasniony
jest w oparciu o rysunek, ktérego wykres a przed-
stawia badany sygnal encefalograficzny, wykres
b przedstawia impulsy uzyskane po przetworzeniu
sygnalu, ktérych ilo§é odpowiada wielkosci przy-
rostu napiecia sygnalu w kierunku dodatnim, wy-
kres ¢ impulsy okreslajace zmiane znaku przy-
rostu napjecia gdzie przez t, i t, oznaczono czas
zawarty pomiegdzy kolejnymi, wykrytymi zmianami
znaku przyrostu, wykres d interwaly czasowe T
odpowiadajgce ScisSle okreslonemu, maksymalnemu
czasowi trwania wyladowania iglicowego, wykres
e przedstawia impuls sygnalizujacy wyréanienie
wyladowania iglicowego dla t, <T, wykres f
przedstawia impuls sygnalizujacy wyréznienie
fali wolnej wystepujacej bezposrednio po wyltado-
waniu iglicowym dla t,> T. Sygnal encefalogra-
ficzny uzyskany z elektmod umieszezonych na
glowie pacjenta po’ wzmocnieniu przeksztalca sie
na cigg impuls6w, ktérych liczba odpowiada wiel-
kosci wizglednych przyrost6w napiecia oraz na
cigg impulséw pojawiajacych sie przy kazdej
zmianie = znaku tych przyrostéw. Rawnoczesnie
mierzy sie czas t uplywajacy miedzy pojawieniem
sie okreslonego na przyklad dodatniego znaku
przyrostu napiecia a chwilg, w ktérej nastepuje
zmiana tego znaku na przeciwny. W tym samym
‘czasie t zlicza sie impulsy odpowiadajace liczbie
jednostkowych wzglednych przyrostow mapiecia
w tym samym Kkierunku — dodatnim. Je$li zmie-
rzony czas §, jest krotszy od najdiuzszego, cha-
rakterystycznego czasu trwania wyladowania
iglicowego T, a ponadio w tym samym czasie t,
zliczona zostanie liczba impulséw odpowiadajaca
‘amplitudzie napiecia charakterystycznej dla ta-
kiego wyladowania, to sygnalizowane jest wyr6z-
nienie wyladowania iglicowego. W przypadku gdy
bezposrednio . po wyréznieniu wyladowania iglico-
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wego, kolejne zliczenie okreslonej liczby impul-
séw oraz zmiana znaku przyrostu na przeciwny,
nastapia po czasie t, diuzszym niz maksymalny
czas trwania T wyladowania iglicowego sygna-
lizowane jest woéwczas wyréznienie fali wolnej
o okre§lonej amplitudzie. Wyr6znienie fali wolnej
sygnalizowane jest jedynie bezpo$rednio po wy-
réznieniu iglicy gdyz sekwencja iglica-fala ma
okres§lone znaczenie diagnostyczme. Po kazdej
zmianie znaku przyrostu napiecia sygnalu elektro-
encefalograficznego na przeciwny do przyjetego za
dodatni, pomiary czasu i liczby impulséw rozpo-
czynaja sie od zera.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b automatycznej analizy sygnatu elektro-
encefalograficznego, zwlasacza do wyrbzniamia
wyladowan napadowych, uzyskanego z elektrod
umieszczonych na glowie pacjenta, znamienny tym,
ze sygnal ten po wzmocnieniu przetwarza si¢ ma
cigg impulséw, ktérych ilo§é odpowiada liczbie
jednostkowych wizglednych przyrostébw mnapiecia
tego sygnatu, korzystnie tylko w jednym kienunku,
a takze na cigg impulséw oznaczajgcych zmiane
znaku tych przyrostéw i od chwili, w ktérej
przyrost napiecia przyjmuje wstegpnie ustalony
znak do chwili zmiany tego znaku na przeciwny
mierzy sie czas i w tym czasie zlicza sie liczbeg
impulséw odpowiadajgca wielkoSci przyrostu na-

' piecia sygnalu poréwnujac jednoczeénie mierzony

czas z najdluzszym czasem trwania charaktery-
zujacym wyladowanie iglicowe i jeSli ten czas
jest krotszy od najdiluzZszego czasu trwania wy-
ladowania iglicowego, a liczba impulséw odpo-
wiada amplitudzie napigcia charakterystycznej. dia
takiego wyladowania, sygnalizuje sie wyr6aniemie
wyladowania iglicowego, za§ gdy bezposSrednio po
wyrdznieniu wyladowania iglicowego, kolejne zli-
czenie odpowiedniej licaby impulséw oraz kolejna
zmiana znaku przyrostu na przeciwny konczaca
pomiar czasu nastgpiag po czasie mierzonym diuz-
szym niz maksymalny czas trwania wyladowania
iglicowego sygnalizuje sie wowezas wyrdznienie
fali wolnej o okreSlonej amplitudzie tworzacej
wraz z uprzednio wyrbéinionym wyladowaniem
zespOl iglica — fala, przy czym kazdorazowo po
zmianie znaku przyrostu napiecia na przeciwny
do witepnie ustalonego pomiar czasu i liczby
impulséw rozpoczyna sie od zera.
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