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ELEKTROENCEFALOGRAMVUY
ANALIZES METODU TYRIMAS



Tyrimy objektas

* Vaiky (3-17 mety),
diagnozuoty su dviemis
skirtingomis epilepsijos
formomis
elektroencefalogramos
(EEG)

— EEG —smegeny
aktyvumo jrasas is 21
elektrodo, uzdeto ant
paciento galvos odos

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bf/EEG_cap.jpg



Tyrimy objektas

* EEG pikai visada rodo nenormaly smegenuy
aktyvuma
— Daug centrinés nervy sistemos ligy pasizymi jais
— Kai kurie lengvai randami ir atpazjstami, kiti — ne

Potential difference [f (uV)

EEG piky pavyzdziai



Pacienty grupes

RE Grupeé CP Grupe
* Pacientai, kuriems e Strukturiné zidininé
diagnozuota Rolando epilepsija, cerebrinis
epilepsija paralyzius ir kt.
— Aiskus EEG pikai — Dazniausiai pikai aiskiai
— Piky forma daug nesikei¢ia skiria.si savo forma nuo RE
EEG eigoje grupes
— Kai kuriais atvejais pikai labai
panasus

e Mes tiriame tik tuos pikus,
kurie yra labai panasus (arba
neatskiriami) neurologams



Pacienty grupes

94 EEG is 86 skirtingy pacienty

— 56% berniukai, 44% mergaités

— 3-17 mety amziaus

— 62 EEGs iS RE Grupeés, 32 EEG is CP grupeés

— Apie 33% duomeny naudojami klasifikatoriaus
apmokymui
e Sj skai¢iy nulemia neurology idvalyty duomeny kiekis

— Tiksli diagnozé zinoma is ligos istorijos



EEG klasifikavimo algoritmo esminiai
Zingsniai

1. EEG piky aptikimas

2. EEG piky parametry nustatymas

3. EEG klasifikavimas pasinaudojant masiny
mokymosi metodais



1 zingsnis. Piky aptikimo algoritmas

* Paremtas matematine
morfologija

e Nufiltruoja zinoma
normaly smegeny
aktyvuma palikdamas
nenormaly

* Algoritmas sugalvotas | |
kity autoriy,
patobulintas ir
jgyvendintas doktoranto

Potential difference IF (uV)
|

Potential difference [F (uV)
]




2 zingsnis. EEG piky parametrai

* Jmanoma nustatyti tam
tikrus piky parametrus

— Galbut tikslesnis ir &
objektyvesnis badas, = m
negu vizuali analizé

* Analizérodo,kad feee
reikSmingiausi diagnozei
parametrai yra piko
pakilimo ir nusileidimo
greitis

B-m-m Upslope value k, fitting
m-m-m Downslope value k; fitting
m=m-m Baseline fitting (before spike)
B--0 Baseline fitting (after spike)
Whm Width at half maximum

Diherp Duration of sharp component
Dypw Duration of slow component
Dgixe Total duration of spike
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Hipoteze

* Neurologai pastebéjo, kad RE grupés pacienty
EEG pikai kinta daugiau, negu CP grupés
pacienty EEG tyrimo eigoje

* Tai reiskia, kad sie pasikeitimai galbut galéty
buti aptikti masiny mokymusi pagrjsty
klasifikavimo metody



Duomeny strategija

* Tos pacios mokymosi ir testavimo duomeny
imtys buvo naudojamos visiems tirtiems
klasifikavimo algoritmams
— |Svalyti duomenys — mokymuisi, visi kiti —

testavimui
* 34% mokymosi imtis, 66% - testavimo

— Esant kelioms to paties paciento EEG, jos
priskiriamos vienai (mokymosi arba testavimo)
aibei



Duomeny strategija

* Visos EEG buvo sukarpytos j serijas, turincias
po 100 piky

— Daugelis masiny mokymosi metody reikalauja
fiksuoto jvesties duomeny kiekio

— Didelis serijy skaiCius padeda susidoroti su
problema, kad turima palyginti mazai EEG

— Visy testuoty klasifikatoriy veikimo patikimumas
jsisotina pasiekus 100 piky EEG atkarpos ilgj arba
greiciau



ISbandyti masiny mokymosi algoritmai

Lk e

o

o0

Sprendimy medis (angl. Decision tree)

Atsitiktinis miskas (angl. Random forest)

Labai atsktiktinis medis (angl. Extremely randomized tree)
Adaptyvusis stiprinimas (angl. Adaptive boosting - AdaBoost)

Palaikomuyjy vektoriy masina (angl. Supported vector machine -
SVM)

Tiesiné diskriminantiné analizé (angl. Linear discriminant analysis
- LDA)

Logistiné regresija (angl. Logistic regression)
Naivus Bayes klasifikatorius (angl. Naive Bayes)

Dirbtiniai neuroniniai tinklai (angl. Artificial neural networks -
ANN)



Dirbtinio neuroninio tinklo (ANN)
savybes

100 jvesties neurony
20 paslépty neurony

1 iSvesties neuronas

— |Svesties reikSmeé suapvalinama iki artimiausio sveikojo
skaicCiaus

— Jei iSvestis yra 1 — virtuali EEG yra CP grupéje, kitu
atveju — RE grupeje
Softmax aktyvacijos funkcija

— Toks pats veikimas kaip sigmoidinés, bet greitesnis
mokymasis



Kai kurie algoritmai buvo atmesti dél
zemo patikimumo

* Prastu patikimumu pasizymeéjo Sie algoritmai
— LDA (53%)
— Logistiné regresija (59%)

— SVM su tiesiniu ir kvadratiniu branduoliais (56 ir
59% atitinkamai)



TNR ir TPR analizeé

e Teisingas CP grupeés detektavimas laikomas
teisingu teigiamu atsakymu, RE- teisingu
neigiamu

e Kai kurie algoritmai ,,sukciauja“ pasinaudodami
musy duomeny ypatybémis
— Naivus Bayes klasfikatorius, SVM su RFB ir Sigmoidiniu
branduoliais visas jvestis klasifikuoja kaip RE Grupe

— Kadangi 73% musy turimy piky yra su RE diagnoze,
todél pasiekiamas 73% patikimumas

— Sie algoritmai toliau nebuvo nagrinéjami



TNR and TPR analysis

Metrika / | Atsitiktin- | Sprendi- |Labai AdaBoost | ANN

Algoritmas | is miskas, | my atsitiktinis
medis medis

Tikslumas 0,']8 I. 0,76 Ir 0,80 ]

/ / \/
TNR 0,79 0,76 0,83

L v v
TPR 0,74 0,77 0,71
F1 metrika O,/6 \\ 0,;{3 \\ O,7l'>l \\
Cohen Q06  -001 | 0,2 )
kappa J / \ / \
! \ v/ \
Teisingas atsakymas gaunamas

L Prastai aptinkamas CP EEG
speéliojant

F1 metrika atsizvelgia tiek j TPR tiek j TNR
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Spéliojimas

e Kai kurie masiny mokymosi algoritmai
naudojasi musy CP ir RE imciy skirtingu dydziu
— Greiciausiai Sig informacijg naudoja spéliojant

* ] problema zitri ne kaip j klasifikavimo, o kaip j
nesubalansuotos monetos metimg

* JvesCiy tvarka ar galimai kiti dalykai
— Tie patys rezultatai gaunami is Cohen kappa,

Jaccard panasumo metrikos, log loss ir zero one
loss metriky



ISvados

 CPir RE grupés EEG gali buti klasifikuojami
masiny mokymosi metodais

* Pasiektas 73% patikimumas

 Musy uzduociai Siuo metu tinkamiausias yra
ANN klasifikatorius

— Reikia tiek kuo artimesnio vienetui TPR tiek TNR



Tyrimy planas

* Tikimybés nustatymas, kad aptiktas EEG
darinys yra pikas arba EEG artefaktas

* Morfologinio filtro parametry parinkimo
patobulinimas genetiniu algoritmu
— Pagereéty klasfikacijos tikslumas

— Sie tyrimai jau vykdomi &iuo metu
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