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EEG klasifikatorius

* Pagrindinis Siy mety darbas — sukurtas
automatinis EEG klasifikatorius,
klasifikuojantis Rolando epilepsija ir smegeny
zvieves displazija serganciy pacienty EEG

* Algoritmag sudaro trys pagrindiniai zingsniai

1) Piky detekcija
2) Piky charakteristiky nustatymas
3) ANN klasifikatorius



EEG klasifikatoriaus poreikio analizé

* Egzistuoja CNS ligy, galinCiy turéti labai
panasius pikus
— Tai yra iS EEG nejmanoma pasakyti tikslios
diagnozeés, tik kelias galimas diagnozes
* Dazniausiai gydytojai nagrinéja pacientus su
Zinomomis diagnozémis ir ligos anamnezémis

— Bet pasitaiko atvejy kai tenka interpretuoti EEG Siy
duomeny nezinant



EEG grupiy parinkimas

* Atsizvelgiant j tai, kad algoritmas optimizuotas
vaiky gérybiniy epilepsijy piky paieskai, buvo
atrinktos dvi pacienty grupeés
— Rolando epilepsija (vaiky gérybinés epilepsijos
forma), toliau vadinsime Grupe |

— Strukturiné zidininé epilepsija (cerebrinis
paralyzius, smegeny zieves displazija ir kt.), toliau
vadinsime Grupe Il



Grupiy parinkimas

* Grupé | pasizymi aiskiais ir visada vienodos
strukturos EEG pikais

* Grupée Il gali turéti jvairiy piky

— Daznai skirtumas akivaizdus net ne profesionalui
lyginant su Grupe |

— Buvo tirtos tik tos Il Grupés EEG, kuriy negaléty
atpazinti arba abejoty patys neurologai nezinant
diagnozeés

 Tai yra pikai vizualiai identiski net profesionalams



Hipoteze

* Gydytojai ,is akies” pastebéjo, kad
— EEG eigoje Grupés | pikai beveik nesikeicia
* Paémus du bet kokius pikus jie bus beveik identiski
— Grupeés |l pikai islieka panasus, bet Siek tiek keiciasi
* Paémus du bet kokius pikus jie bus panasus, bet ne visai
identiski
* Todél buvo pasitelktos jau iSmatuotos EEG piky
charakteristikos ir automatinio klasifikavimo
metodai Siai hipotezei patikrinti
— Sis algoritmas — pirmujy doktorantiiros mety
rezultatas



Hipotezés patikrinimas

* Turint piky charakteristiky matavimo
rezultatus Sig hipoteze galima nesudétingai
patikrinti
— Pradziai buvo pasitelktos Origin programos

statistinés analizés funkcijos

— Pastebéta, kad charakteristiky vidurkiai skiriasi
nedaug, taCiau daugiau skiriasi jy sklaida, kas
patvirtina neurology iskeltg hipoteze



Nusileidimo kampai
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Accuracy (%)

Klasifikatoriaus rezultatai ir duomeny
kiekio jtaka jo patikimumui

Siuo metu patikimumas jsisotina iki 72%
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ISvados ir ateities darbai

* 72% klasifikatoriaus patikimumas yra geras
rezultatas, bet tikrai dar néra tobulas
— Tai yra naujas rezultatas ir algoritmas, tokio tipo

duomeny dar néra bandyta klasifikuoti
automatiskai

— Jj galima buty tobulinti kuriant EEG artefakty
atpazinimo algoritma

* Bonusas: kartu pageréty ir piky detekcijos algoritmo
rezultatai

— Pridéti daugiau kriterijy



DOKTORANTUROS PLANO
VYKDYMAS



Mokslinio plano vykdymas (faktiskai
atlikta iki 2016 m. ataskaitos)

2.1.1. Sudaryti EEG signaly  2016.10.30 Piky parametry nustatymo

analizes, klasifikacijos ir algoritmas, piky validacija

diagnostikos algoritmus, pagal jy parametrus

tame tarpe skirtus EEG piky artefakty atmetimui

ir artefakty atpazinimui. (pristatyta pernai mety
ataskaitoje)

2.1.2. Parasyti Siuos 2016.10.30 Atlikta, is Cia gauti jy

algoritmus jgyvendinancias rezultatai (pristatyta pernai

kompiuterines programas. mety ataskaitoje)
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Mokslinio plano vykdymas (faktiskai
atlikta per Siuos metus)

2.2.1. Patikrinti EEG
analizei skirty
kompiuteriniy ir
matematiniy modeliy
validuma.

2.2.2. Remiantis sudarytais
matematiniais ir
kompiuteriniais modeliais

numatyti naujus rezultatus.

2017.10.30

2017.10.30

Hipotezés pradinis
patikrinimas, rezultatas
patvirtintas jgyvendinus
EEG klasifikatoriy

Panagrinéjus | ir |l grupiy
pikus pastebéta, kad pagal
Siuos pozymius juos galbut
galima klasifikuoti,
rezultatas patvirtintas
jgyvendinus EEG
klasifikatoriy
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Mokslinio plano vykdymas
(jgyvendinta per Siuos metus, bus
tesiama toliau)

2.3.1. Panaudojant sukurtus modelius, algoritmus ir 2018.01.30  Siuo metu tirtos

kompiuterines programas, skaitiskai istirti daug 94 EEG, bus

skirtingy pacienty (su zinomomis ligos istorijomis daugiau kai

bei kitais duomenimis) EEG, kompiuterinius atsiras daugiau Il

skaiCiavimus atliekant tiek vienprocesorinése, tiek grupeés pacienty

daugiaprocesorinése skaiCiavimo platformose.

2.3.2. Nustatyti galimus sgrysius tarp 2018.01.30  EEG klasifikatorius

kompiuterinémis programomis apskaiciuoty EEG su 72%*

parametry ir paciento diagnozeés bei kity svarbiy patikimumu,

duomeny apie pacienta. planuojama
tobulinti

* Su triukSmais, pasitaikanciais realiuose duomenyse ir nagrinéjant tik tuos atvejus, kai

patys medikai vien iS EEG nepasakyty tikslios daignozes y



Kity mety mokslinis planas

2.4. Gauty duomeny
analizé, apibendrinimas,
iSvady parengimas:

2.4.1. Optimizuoti 2018.10.30
kompiuterine EEG analizés

metodika, rezultaty

pateikimo budus bei jy

pritaikyma (interaktyvioje)

EEG diagnostikoje.

2.4.2. Pasiulyti naujus 2018.10.30
automatizuotos ar

interaktyvios EEG analizés

algoritmus, tame tarpe EEG

piky ir artefakty paieskos

algoritmus.

Bus atliekama siemet

Jau pasiulyti anksciau
aptarti algoritmai, bus
kuriami nauji
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Konferencijos

e Lietuvos Matematiky Draugijos konferencija,
suplanuotas sudalyvavimas 2017-2019 metais

— Dalyvauta LMD 56 2015 m. birzelio mén. 16-17d.
Su pranesimu ,,On the implementation and
improvement of automatic EEG spike detection
algorithm*

— Dalyvauta LMD 57 2016 m. birzelio mén. 20-21d.
Su pranesimu ,,Derivative parameters of
electroencephalograms and their measurement
methods”



Straipsnial

* Publikuota (recenzuojami, ne periodiniai, plane
nenumatyti)

— A.V. Misiukas Misitunas, T. Meskauskas, A.
Juozapavicius ,,On the implementation and
improvement of automatic EEG spike detection
algorithm®“Proc. of the Lithuanian Mathematical
Society, Ser. A, 56, 2015, 60—65

— A.V. Misiukas Misitnas, T. Meskauskas, R. Samaitiené
,Derivative parameters of electroencephalograms and
their measurement methods“Proc. of the Lithuanian
Mathematical Society, Ser. A, 57, 2016, 47-52



Straipsnial

RuoSiama publikacijai, yra pilnas tekstas (pagal
plang jau turéjo buti publikuotas) (periodinis,
recenzuojamas)

— A.V. Misiukas Misitunas, T. Meskauskas, R. Samaitiené
,Algorithm for automatic classification of benign
childhood epilepsy and structural focal epilepsy
patient EEGs”, Health Informatics Journal (Q2
zurnalas)

* Paaiskinimas dél vélavimo: tam, kad gauti Siuos rezultatus
reikéjo atlikti tuos mokslinio plano darbus, kurie buvo
numatyti pusmeciu véliau nuo dabartinés datos



Egzaminai

* [Slaikyti egzaminai
— Lygiagretieji ir paskirstytieji skaiCiavimai

* Prof. J. Zilinskas, Prof. Habil. Dr. G. Dzemyda, Dr. V.
Medvedev (jvertinimas 10)

— Skaitiniai metodai

* Prof. F. Ivanauskas, Prof. T. Meskauskas, Doc. P.
Katauskis (jvertinimas 10)

— Dirbtiniai neuroniniai tinklai

* Prof. S. Raudys, Dr. V. Di¢itinas, Dr. R. Kybartas
(jvertinimas 9)



Egzaminai

Kity egzaminy situacija (pagal plang jau turéjo
buti islaikyti)
— Duomenuy vizualizavimo metodai

* Padaryta praktiné uzduotis, atliekami jos pataisymai,
kuriuos nurodé prof. habil. dr. G. Dzemyda



Apibendrinimas

» Siais metais gauta naujy moksliniy rezultaty, kurie
tikrai bus publikuoti

* Nors formaliai atsiliekama nuo kai kuriy plano
punkty vykdymo, realiai yra vykdomi kiti punktai
— Sudalyvauta LMD konferencijoje ankscCiau, negu
numatyta ir jau du kartus vietoje vieno
— Publikuoti du neplaniniai straipsniai LMD darbuose
— Mokslinis planas vykdomas j priekj tam, kad parengti
geriausios jmanomos kokybés publikacijas

tarptautiniuose periodiniuose recenzuojamuose
zurnaluose



ACIU UZ DEMES]!



EEG

 Naudojamos 10-20
sistemos
elektroencefalogramos

(EEG)

* Naudojami Santariskiy
vaiky ligoninés pateikti
duomenys
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EEG pikai

 Turime EEG piky
paieskos algoritma

* EEG pikais pasizymi
jvairios epilepsijos
formos ir kai kurios
kitos CNS ligos

24



Piky paieskos algoritmas

Pagrjstas matematine morfologija

ISfiltruoja normaly smegeny aktyvuma paliekant
nenormaly, pvz. pikus
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Piky paieskos algoritmo trukumai ir jy
taisymas

* Pradinis algoritmas néra tobulas
— Pasitaiko netikry teisingy detekcijy (aptinkami
— Pasitaiko netikry neteisingy detekcijy
(neaptinkami pikai)

e Patikimumas pagerintas praeitais metais
apskaiCiuojant piky charakteristikas ir jas
validuojant



EEG parametrai

* EEG parametrai, naudojami klasifikacijoje ir

U (uV)

A

piky validavime

JURTTERRES
29 = = 1Baseline fitting
i A == = Upslope and downslope fitting
2 e Q@ Width at half maximum
X ko
«D

Baseline before spike Baseline after spike
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Klasifikavimo uzdavinys

* Turime klasikinj binarinj klasifikavimo uzdavin;
— Standartinis sprendimas — SVM
» Siuo atveju netiko, patikimumas iki 52%

— Paémus vieno piko pakilimo ir nusileidimo kampus
nejmanoma pasakyti kurioje imtyje jis yra

— Paémus daugiau parametry Matlab ir Python
bibliotekos nerado tinkamos hiperplokstumos

— Tikétina, kad parametry debesys persidengia ir
aukstesnése dimencijose



Dirbtiniy neuroniniy tinkly pritaikymas

* Panagrinéjus teorijg pritaikytas vieno
sluoksnio perceptrono ANN

— Jvesties sluoksnio neurony — tiek pat kiek
parametry

— 20 paslépty neurony (parinkta eksperimentiskai)

— 1 iSvesties neuronas, nes turime tik vieng isvesties
parametrg — EEG grupe



Reiksmingy parametry parinkimas

* Buvo isbandyti ANN klasifikatoriai su visais
turimais EEG piky parametrais
— Pakilimo kampas, nusileidimo kampas, plotis
pusaukstyje, baziné linija
* Nustatyta, kad didziausig reikSme turi pakilimo
ir nusileidimo kampai

— Jtraukiant ar pasalinant kitus parametru
klasifikavimo patikimumas negeréjo, todél kiti
parametrai buvo ismesti is klasifikatoriaus



Apmokymo strategija

* Turétos dviejy rusiy EEG — su mediky
iSkarpytais artefaktais ir visos

— ISkarpytos naudotos apmokymui, visos —
testavimui
* Keli pacientai turéjo po daugiau negu vieng
EEG

— Tokiais atvejais visos jo EEG keliavo arba |
testavimo arba j mokymo imt;j



Apmokymo strategija

* |S abiejy im¢iy mokymo imtis sudaré apie 1/3
visy duomeny
— 62 | Grupés EEG (21 — mokymui, 41 — testavimui)

— 32 Il grupés EEG (10 — mokymui, 22 — testavimui)



ANN apsaugojimas nuo overfitting

e Esant mazai duomeny ANN gali iSsmokti ne kaip juos
apibendrinti, o jy anomalijas
— Naudota validacija

* Apmokymas stabdomas kai rezultatai ima prastéti su validacijos
sub imtimo

— Naudotas duomeny imciy perdengimas
e Dirbtinai padidinamas apmokymo imties dydis

EEG signalas
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Duomeny kiekio jtaka klasifikatoriaus
patikimumui

 Kuo daugiau duomeny turime — tuo didesnis
klasifikatoriaus patikimumas
— Jsisotinimas pasiektas su 50-100 piky duomenimis

— EEG klasifikatorius gali buti naudojamas ir su
maziau duomeny, bet su mazesniu patikimumu

— Galima naudoti ir tik pakilimo arba tik nusileidimo
kampus, bet tada reikia turéti dvigubai daugiau
EEG piky



