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Abstrakt

Zpracovani biologickych dat je oblasti, kde MATLAB nachazi Siroké uplatréni. Lze
ho pouZit i pro zpracovani motorickych evokovanychpotenciali (MEP). Analyza
MEP se vyuZivd ¥ studiu patofyziologie neurologickych a psychiatckych
onemocréni. Poloha tohoto potencialu je vedle amplitudy népstji mérenym
parametrem sledované odpogdi. Lze ji uréit s vyuzitim aparatu vinkové
transformace. Ziskané parametry Ize nasledh vyuzit pro popis a rozliSeni skupin
pacienti a kontrolnich subjekti.

1 Uvod

Motorické evokované potencidly jsou ziskavgmgmoci transkranialni magnetické stimulace
(TMS). Jedna se o neinvazivni metodu slouzici kdofmu vySeteni centralniho a periferniho
nervového systému. Stale vice je vyuzivana nejekamtinnim vySatenim, ale také v oblasti
vyzkumu funkce jednotlivych mozkovych a miSnictuktar. Mezi nejastji hodnocené parametry
MEP pati latence, amplituda, plocha, q& fazi a trvani potencialu [1, 2]. Praieni latence a trvani
potenciélu sotasre Ize v prostedi programovaciho jazyka MATLAB pouZit vinkovoartsformaci.

Objev vinkové transformace (VT) je spojovarjménem francouzského geofyzika Jeana Morleta,
ktery ji vymyslel na z&tku 80.let minulého stoleti jako nastroj pro amalgeismickych signél Od
té doby naSlaadu aplikaci viznych oborech, iftemz ani zpracovani biologickych sighaheni
vyjimkou. Nachazi uplatmi pri analyze EKG a EEG signéla svoje misto nasla VT i v oblasti
zpracovani evokovanych potenédiakde se vyuziva k filtraci signalu a k lokalizadn v ¢asové
oblasti [3-5].

2 Metody

Transkranialni magneticka stimulace

Pro vyvolani MEP se pouZiv&igiroj zvany transkranialni magneticky stimulatBklada se ze
zakladni jednotky obsahujici zdroj vysokého gtapfidici elektroniku a stimutai civku. Tato civka
je prikladana k hlay pacienta (stimulace), kde dochazitsiddku indukce elektrického proudu k
podrazéni neurori motorického kortexu a tim k vyvolani odgolV v podolé svalového zaSkubu
protilehlé horni kowetiny [6].
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Obrazek 1: postuptpméieni MEP

Nad aktivovanym svalem jsou nalepeny elektrody iyakta referetini), které snimaji vzniklou
odpovd — MEP (registrace). Elektrody jsou daléppjeny k zesilova& biologickych potencidi
(zesileni), jehoz vystup pokmgie do analogastdigitalniho gevodniku (AD pevodnik). Data jsou
dale ukladana ve forérkiivek pro pozdjsi off-line analyzu (uloZeni).



Export dat

Data mohou byt uklddana a dale zpracovaanymi zpisoby. Pro navazujici analyzu
v MATLABuU je vyhodné pouzit takové vybaveni, ktegbdporuje pevod do MATLABem
akceptovatelného formatu (.csv, .xls, .mat,...). Bgkepro ukladani nagfenych dat pouZit program
Signal (CED, Velka Britanie), ktery disponuje svyfastnim programovacim jazykem. V rameho
Ize data exportovat ve foemstruktury (tabulka 1) do maticovych soubofMAT-file) a ty dale
zpracovavat v MATLABuU.

Tabulka 1: struktura dat importovanych do MATLABuU

TMS data
xlabel Xunits interval points chans frames chaninfo | values
popisek | jednotka | perioda pocet pocet pocet jména vektory
osy X osy X vzorkovani| uloZzenych| kanah snimki kanali a| hodnot
vzorki jednotky

VySetené subjekty

V rdmci néteni bylo pomoci TMS vySino celkem 22 pacieh{13 Zen, 9 mu¥, pramérny wk
51 + 17 let) trpicichiznymi formami dystonického syndromu v protokolu kilefyziologického
vySeteni. K €Emto pacienim bylo nasled& nangieno 22 ¥kem a pohlavim parovanych kontrolnich
subjekf.

VInkova transformace

Vinkova transformace oproti Fouriegotvansformaci (FT) poskytuje informacicasové lokalizaci
spektralnich sloZzek signalu. FT neni vhodnd prdyananestacionarnich sigriéljakym motoricky
evokovany potencial bezpochyby je. Kazda vinkovakée osciluje pouze v okoli bodu své
lokalizace, coz namimasi informaci o pozici ¢asové (prostorové) oblasti. Cilem VT je rozloZzit
signal dorady koeficient, ¢ehoz je dosazeno filtrovanim signalu parem ortobdia filtra (trend
signélu, jemné detaily) [7].

ViInkova transformace je okenni operad&igm? jeji jadro je vZzdy ziskano posunutim (tranglaci
roztazenim (dilataci) vybrané bazové funkce. VIfggu specialni funkc&(t), které maji nulovou
stredni hodnotu (osciluji) [7] a musi mit k@meu energii:
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VInkova funkce f je definovana jako
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kde jea dilataéni parametr a  transla¢ni parametr. Existuji tizné typy jiz vytvéenych vinek,
které jsou definovany svymit@dpisy (Haarova, Meyerova, Morletova, Daubechiesxibhn Hat)
nebo Ize vytveit adaptovanou vinku, kter4 spiuje predchozi podminku, ale neni definovana
presnym matematickym zapisem [8].



Prumerny MEP kontrolni skupiny Adaptovana vinka
4

" Detekovana forma
[\ Adaptovana vinka
0.2 [\
/ "\ 0.5
| \
S S R
g Op— \/\_~
~ 4 \ \_/ )
g
@ -0.2
z
0.5
0.4
06 -1
0 100 200 300 400 500 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Cislo vzorku Normalizovany interval <0, 1>

Obrazek 2: pimérny potenciél skupiny kontrolnich subjéktvlevo), adaptovana vinka (vpravo)

VT TMS dat byla realizovana pomoci skriptu regiedi MATLAB R2014b. Po konverzi
z prostedi programu Signal byla ve foénstruktury pacientska data importovana a uloZera pr
nasledujici zpracovani. VT byla pouzita pro detehotorického evokovaného potencialu ve smyslu
nalezeni jeho Btdu. Nasleddpak byl dopoitan z&atek a konec potencialtimz bylo vedle latence
mozné ukit i dobu trvani potenciélu.
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Obrazek 3: detekce polohy MEP

Nejprve byl sestrojen mérny MEP (Obrazek 2, vlevo) skupiny kontrolnich sktj. Na této
kiivce byla manuakh vybrana oblast, kde lezi MEP a ta byla pouzita komstrukci vlastni
adaptované vinky. Nagrena data v3ech paciénpak byla zpracovavana v cyklu a posttfyla
provedena VT v8ech MEPs vyuzitim této adaptované vinky. Vysledkem ka#déi transformace
byla matice koeficierit, ktera ngla paet sloupd shodny s délkou signalu agebiadka dany pdétem
pouzitych ndtitek matéské vinky (od 0,1 po 0,1 do 5). Pozice MEP&agové oblasti a jeho trvani
(frekvence) pak byla dena pomoci detekce pozice maximalni hodnoty kaeftai (v absolutni
hodnog) uvnitt transformani matice (Obrazek 3).



3 Vysledky

Latence MEP #fena na pimérné Kivce sestrojené z dat 1 pacienta #jist pomoci vinkové
transformace vychazi 34,2 ms a u kontrolniho subjekchazi 32,0 ms. Ratek MEP i jeho konec
jsou na Obrazku 4 znazamy svisloucéarou. Tato data jsou vstupnim parametrem do nagtbadn
statistickych analyz.
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Obrazek 4: pimerny MEP dystonika a kontrolniho subjektu
4 Diskuze

Vinkova transformace neiwje pimo latenci potencialu, ale diky detekci pozice véisjiho
koeficientu (v absolutni hodntVT uréujeme pozici sedu potencialu. Toto nam vSaki jplalSim
zpracovani dat nevadi, protozézame pedpokladat, Ze pozice potenciélu je stejna hodaétajeho
latence, jen posunuta o konstantu. Latenci a trpaténcialu pak lze dopaat ze znalosti velikosti
pouzité mateské vinky. VyuZiti vinkové transformaceipletekci potencialu nardzi na problétf p
vyskytu polyfazického potencialu, kdy nemusi dkjitlentifikaci celého potencialu, ale jeskterych
jeho fazi. Timto nasledndochazi ke zkresleni hodnoty (prodlouZeni) laterRevreZz ma tento
detektor omezenou efektivnosi gdetekci potencidl s nizkou amplitudou.

5 Zavér
Vinkova transformace je nastrojem, ktery lzeuZit pro kvantitativni popis motorickych
evokovanych potenci&l S jejim vyuZitim Ize satasré uréovat jak latenci (polohu), tak i délku trvani

potencialu. Navic lze dale zpracovavat i vzniklmansform&ni matici, na kterou fiZe byt nahlizeno
jako na 2D biosignal.
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