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Disertacijos busena

* Pateikta institutui
* Bus toliau tobulinama ir pildoma
* Siuo metu apie 110 000 + 29 000 spaudos Zenkly



Mokslinial rezultatai



Disertacijos ginami teiginial

e Grupés | ir Grupés Il EEG gali buti klasifikuojamos naudojant
disertacijoje pristatomas metodologijas.

* Naudojant EEG piky geometrinius parametrus geriausias klasifikavimo
tikslumas (75%) yra pasiekiamas su dirbtiniu neuroniniu tinklu.

* Naudojant EEG piky signaly atkarpy (kanale kur aptiktas EEG pikas)
masyvg geriausias klasifikavimo tikslumas pasiekiamas su labai
atsitiktinio medzio klasifikatoriumi (82%).

* Naudojanr EEG piky signalo atkarpas visuose kanaluose, konvoliucinj
neuroninj tinklg ir daugumos balsavimo klasifikatoriy pasiektas 80%
klasifikavimo tikslumas.



Tyrimy objektas

* Vaiky (3-17 mety), diagnozuoty
su dviemis skirtingomis
epilepsijos formomis
elektroencefalogramos (EEG),
matuotos 10-20 tarptautineje
sistemoje

* EEG — smegeny aktyvumo jrasas is
21 elektrodo (10-20 sistemoje),
uzdéto ant paciento galvos odos

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

* EEG pikai visada rodo nenormaly smegeny 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

Grupe |
* Pacientai, kuriems diagnozuota
Rolando epilepsija
 Aiskus EEG pikai
* Piky forma daug nesikeicia EEG
eigoje

Grupeé Il
e Strukturiné zidininé epilepsija,
cerebrinis paralyzius ir kt.
* Dazniausiai pikai aiskiai skiriasi
savo forma nuo RE grupés
e Kai kuriais atvejais pikai labai
panasus
* Mes tiriame tik tuos pikus, kurie yra

labai panasus (arba neatskiriami)
neurologams



EEG klasifikavimo algoritmo esminiai zingsnial

1. EEG piky aptikimas
2. EEG piky parametry nustatymas (jei reikia)
3. EEG klasifikavimas pasinaudojant masiny mokymosi metodais

EEG piko
geometriniy
parametry
nustatymas
A AN
EEG piko Klasifikavimas
EEG duomeny | || EEG piky duomeny masiny mokymusi Diagnozés

nuskaitymas radimas matricos pagrjstais nustatymas
perdavimas klasifikatoriais

Vi

EEG piko
duomeny
signalu
eilutés
perdavimas




1 zingsnis. Piky aptikimo algoritmas (bendras

* Paremtas matematine V. N PN
morfologija P |

* Nufiltruoja zinomg normaly
smegeny aktyvuma palikdamas :
nenormaly

* Algoritmas sugalvotas kity
autoriy, patobulintas ir
jgyvendintas doktoranto



ANN klasifikatorius, naudojantis
geometrinius EEG piky
parametrus



2 zingsnis. EEG piky geometriniai parametrai
(1 metodologija)

* Jmanoma nustatyti tam tikrus
piky parametrus

* Galbut tikslesnis ir objektyvesnis =)
budas, negu vizuali analizé

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

* Analizé rodo, kad reikSmingiausi
diagnozei parametrai yra piko
pakilimo ir nusileidimo greitis



TNR ir TPR analize

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

Algoritmas | is miskas | my atsitiktinis
medis medis

Tikslumas

TNR o,7é\v/ o,76\v/ 0,83\v/

TPR 0,74, 0,77, 0,71,
/7 /I /I

Flmetrika 0,76 '\ 0,76 ' 0,75

Cohen

kappa

Teisingas atsakymas gaunamas
speliojant

Prastai aptinkamags CP EEG

F1 metrika atsizvelgia tiek j TPR tiek j TNR
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Dirbtinio neuroninio tinklo (ANN) savybeés

* 100 jvesties neurony
* 10 paslépty neurony

* 1 iSvesties neuronas
* |Svesties reikSmeé suapvalinama iki artimiausio sveikojo skaicCiaus
* Jeiisvestis yra 1 —virtuali EEG yra CP grupéje, kitu atveju — RE grupéje

* Softmax aktyvacijos funkcija
* Toks pats veikimas kaip sigmoidinés, bet greitesnis mokymasis



EEG klasifikatorius, naudojantis
EEG piky signalo duomenis, kur
buvo rastas pikas



Antra metodologija

* EEG pikai sudedami paeiliui
e Gautas masyvas klasifikuojamas masiny mokymosi metodais

Pikas 1 Pikas 2 Pikas M
™, ™ ~
Ill' -"".. (Y I,'.I llll".l.
[\ [\ [\
! W e Y e ' i i e—
____/' .,_"‘- _/'--- __/.Ill -\.__-.x ’/_’_...-- e l"'-.‘ Hx,.-""--
N AN N
- > > - v
77 signalo elementai 77 signalo elementai 77 signalo elementai
-< -

77+M signalo elementai
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Validavimas su k-fold metodologija

Algoritmas\Metrika | TPR | SD TNR | SD
Logistine 0.656 | 0,001 | 0.6 | 0,006
regresija

Atsitiktinis 0.951 | 0,05 | 0,768 | 0.016
miskas

Sprendimy 0,906 | 0.008 | 0.683 | 0,011
medis ' '

Labai

atsitiktinis 0,915 | 0,003 | 0,805 | 0.017
medis

AdaBoost 0,765 | 0,031 | 0,781 | 0,053
LDA 0,949 | 0.001 | 0,467 | 0,002
ANN 0,601 | 0.029 | 0.58 | 0.04
SVM N=3 0.879 | 0.02 | 0,124 | 0,019
SVM RBF 0.783 | 0.058 | 0.264 | 0,041
SVM sigmoid 0,579 | 0.063 | 0,511 | 0,042
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Metodologija, naudojanti visus
FEEG pikus



CNN klasifikatorius

Sluoksnis Aprasymas ISvesties forma
Input - 21, 77

2D sasuka 16 7x7 filtru 15, 71, 16
2D mak. sutelkimas | 2x2 santalkos dydis 14, 70, 16
2D sasuka 32 Hx5H filtru 10, 66, 32

2D sasuka 64 3x3 filtru 7, 63, 64
Islyginimas - H952
Pilnai sujungta 1024 neurony, tanh akt, f-ja 1024
[Svestis I neuronas, sigmoidiné akt. f-ja 1
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Metodikos esme

* CNN klasifikatorius nustato kiekvieno EEG piko diagnoze atskirai
* 58% patikimumas

* Daugumos balsavimo klasifikatorius surenka CNN klasifikatoriaus
rezultatus

* Tada gaunamas 80% patikimumas



Balsavimo klasifikatoriy rezultatai
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Metodikos privalumai

* Galima klasifikuoti bet kiek piky turincias EEG iS naujo nemokant CNN

* Su kitom sitlomom metodologijom norint pakeisti piky skaiciy, tai reikia
padaryti

* Pasiekiamas toks pats ar geresnis tikslumas, negu su kitomis
metodologijomis

* Dél to rekomenduojama naudoti Sig metodologijg



