Razvoj virtuelne merne instrumentacije u ERP
softverskoj aplikaciji
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Apstrakt— Ovaj rad opisuje izdvajanje ERP komponenti iz
EEG signala koriSéenjem metode usrednjavanja. Prikazan je
nain snimanja i data je potrebna instrumentacija za snimanje
EEG signala prilikom stimulacije. Softverska aplikacija za
analiziranje  rezultata  realizovana je u  LabVIEW
programskom okruzenju.

Kljuéne re¢i—EEG; ERP; artefakti; labview; kognitivne
neuronauke.

l. UvoD

EEG predstavlja jednu do kljuénih metoda za snimanje
mozdanih aktivnosti. Mana EEG-a je to, §to on predstavlja
meSavinu razli¢itih izvora neuronskih aktivnosti, S$to ¢ini
izdavajanje kognitivnih procesa teskim za realizaciju.
Medutim unutar EEG-a se nalaze neuronski odgovori
koji su povezani sa specifiécnim kognitivnim, motornim i
Culnim dogadajima.

Ovi neuronski odgovori, reakcije nose naziv potencijali
u vezi sa dogadajima (Event Related Potentials- ERP).
Analiza ERP komponenti je jedna od najinformativnijih
dinami¢kih metoda za istrazivanje 1 kontrolu faza
obrade informacije u ljudskom mozgu. Amplituda i latenca
ERP komponenti na specificnim topografijama reflektuju
rane senzorne procese percepcije kao 1 procese veéeg

nivoa koji ukljuuju paznju, kortikalnu  inhibiciju,
nadogradnju memorije i druge  kognitivne procese.

Uprkos znacajnom razvoju metoda za snimanje aktivnosti
mozga, merenje ERP-a i dalje predstavlja vazan alat za
istrazivanje neuralnih poremecaja, §to je posledica toga $to
razliCiti poremecaji se koreliSu sa odredenim uzorcima u
ERP-u. ERP signali su manje amplitude u odnosu na
EEG 1 zato se najceSée izoluju koris¢enjem metode
usrednjavanja. Ranije ERP komponente kao §to su P100,
N100 i P200 (slovo oznadava polaritet signala, hpr. P100,
P-oznacava pozitivan polaritet, dok broj u ovom slucaju
100 oznacava latencu izrazenu u ms u odnosu na pocetak
stimulusa) se najéeS¢e vezuju za selekcione mehanizme
paznje, dok se kasnije komponente kao P300 (latenca od
300 ms do 500 ms) vezuju za organizaciju i
interpretaciju stimulusa tj. P300 komponenta u potpunosti
zavisi od zadatka koje ispitanik izvrSava, zbog Cega je
P300 najceS¢e  posmatrana ERP  komponenta za
proucavanje kognitivnih procesa.
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Il. SNIMANJE P300

P300 se najées¢e dobija pomocu Oddball paradigme,
gde se dva stimulusa predstavljaju u nasumi¢nom rasporedu,
jedan je frekventniji (standardni) dok je drugi redi (devijatni).
Stimulusi mogu biti zvuéni, auditivni.

A.Primer oddball paradigme

Ispitanici posmatraju  sekvence koje se sastoje od
stimulusa, slova ,,.X“, i ,,O“ i pritiskaju jedan taster za
»X“ a drugi za ,JO“(slova su npr. u odnosu 80:20).
Izolovanje ERP-ova izazvanih stimulisima ,,X“ i ,,0“ se
vr$i na kraju svake sesije, jednostavnim usrednjavanjem
(izraz 1 1 izraz 2, gde s(t) oznaCava signal, dok n(tk)
oznacava Sum, K-oznaCava broj pokusaja, t 0zna¢ava vreme
koje je proslo nakon k-tog pokusaja). Iz navedenih izraza
112 moze se zakljuciti da Sum zavisi od specificnog
pokusaja i vremena, dok signal zavisi samo od vremena,
takode se da primetiti da se zajedno sa Signalom Sum
usrednjava, tj. smanjuje se, ali ne u potpunosti (videti 1V
A).

Pomocu usrednjavanja postiZe se uzimanje segmenata (epoha)
iz EEG-a koji okruzuju svaki ,,X*“ i ,J0“ koji se potom
postrojavaju u odnosu na marker kodove koji se nalaze na
pocetku svakog stimulusa. Posle toga se odgovarajuci
segmenti saberu, kreiraju¢i tako ERP-ove posebno za ,,.X* i
,O%, za svako merno mesto (elektrodu).

U ovom eksperimentu, stimulus ,,0“ koji se rede pojavljivao
je izazvao veci P3 talas nego ¢e$¢i stimulus ,,X*.

Ovaj rezultat je identian rezultatima hiljadu prethodnih
Odball eksperimenata. Posto je ovaj eksperiment poprili¢no
jednostavan i daje konzistentne rezultate, ¢esto se uzima za
pokazni eksperiment.
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Sl. 1. Usrednjavanje epoha EEG signala.
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I1l. REALIZACIJA

EEG signali su snimani pomoc¢u elektroda. Primenjene su
standardne elektrode sa srebro-hlorid presvlakom. U radu je
opisan ostupak analogne i digitalne obrade signala, a

dataljnije je prikazana softverska aplikacija za izdavajanje
ERP-ova, sa prezentacijom dobijenih signala.

A.Analogni modul

Signali sa elektroda se dovode na pojacavacki blok C¢ija
je uloga potiskivanje smetnji, pojacanje EEG signala i
filtriranje. Zastitno kolo ima ulogu zastite od elektrostatickog
praznjenja.

Modul se sastoji od zastitnog kola, pretpojacavaca, glavnog
pojacavackog stepena, izlaznog pojacavackog stepena i DRL
kola.

U predpojacavackom stepenu pojaCanje iznosi 12.2, a
ukupno pojacanje iznosi 7812 puta. DRL kolo invertuje
zajednicki napon i dovodi ga na ruéni zglob ispitanika.
B.Digitalni modul

Modul za digitalizaciju baziran je na PIC mikrokontroleru
i njegova uloga je digitalizacija pojadanog signala, prijem
signala sa tastera reakcije ispitanika i zatim prenos
digitalnih informacija ka poslednjem modulu - racunaru za
dalju obradu signala i njihovo skladistenje.

ERP aplikacija

Pomocu ERP aplikacije su se podeSavali parametri
stimulacije. Prvo su se podesavali vremenski intervali
kao §to sutrajanje intervala, trajanje epohe, prestimulusnog
intervala, trajanje stimulusa... Posle toga je izvrSeno
podesavanje broja stimulusa i odredivanje vrste stimulusa
(auditivni ili vizuelni).

Posle podesavanja parametara stimulacije, EEG signali su
snimani u csv fajlove, kako bi se mogla izvrsiti daljna
obrada signala i izdvajanje ERP-ova.

IV.APLIKACHA ZA 1ZDVAJANJE ERP-ova

Pomoéu aplikacije (sl.2) su ¢&itani fajlovi u koje su
snimljeni EEG signali. U svakom fajlu se nalaze podaci
o stimulaciji, podaci o ispitaniku i dobijeni signali.

Broj standardnih i devijatnih epoha se razlikuju, u
zavisnosti od izabranog odnosa standarnih i devijatnih
stimulusa. Epoha u ovom slucaju predstavlja segment
neobradenog signala koji posle merenja ulazi u proces
obrade, jedna epoha odgovara jednom stimulusu.
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SI. 2. lzgled aplikacije.

Ucitani signali su prikazivani na razli¢itim grafovima u
zavisnosti od metode usrednjavanja (na slici iznad ,,metoda
usrednjavanja“) i korisnikove selekcije odredene epohe (na
slici iznad slider-i ,standardne, ,standardne ispred
devijatnih“, ,,devijatne). Metode usrednjavanja obuhvatale
su dve metode - ,,svi standardni, svi devijatni®, ,,standardni
ispred devijatnih“. Prva metoda podrazumeva da se uzmu
sve epohe koje odgovaraju standardnim i devijatnim
stimulusima, dok druga metoda obuhvata sve devijatne i
standarne koji se nalaze neposredno ispred devijatnih.

A. Artefakti

Kako bi signali koji predstavljaju artefakte odnosno
signali koji su zahvaceni Sumom bili eliminisani korisniku
je data moguénost da ruéno upiSe te signale (sl 2.- polja
za unos - ,Upisati standardne epohe koje predstavljaju
artefakte” , ,,Upisati devijatne epohe koje predstavljaju
artefakte™). Uzroci artefakta mogu biti razni. Jedan od
uzroka mogu biti nedovoljno pric¢vrscene -elektrode, Sto
dovodi do pojave artefakta u svim epohama (slika
ispod).
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SI.3 Druga standardna epoha gde je naro¢ito vidljiv artefakt
prouzrokovan nepravilno postavljenim elektrodama.

Veoma cCest uzrok artefakta mogu biti treptaji  koji
imaju veéu amplitudu u odnosu na EEG signal (slika

ispod).

epohs EEYd

Sl. 4. Cetvrta standardna epoha gde je izrazen artefakt treptaja(npr.
najizrazeniji pik koji je usmeren na dole).
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Nakon eliminisanja epoha koje predstavljaju artefakte
vrs$i se izbor metode usrednjavanja posle Cega se pritiSce
dugme za usrednjavanje (sl.2). Nakon pritiska dugmeta za
usrednjavanje otvara se novi prozor gde su prikazani
usrednjeni  signali. Dobijena slika usrednjenih signala
imala je moguénost Cuvanja (kako bi se mogli lakSe
uporediti dobijeni rezultati).
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SI. 5. Prikaz usrednjenih signala.

P300 komponenta se moze Vizuelno prepoznati kao
ekstrem, minimum crvene krive (obratiti paznju da se u
ERP studijama negativni napon crta ka gore, zato je P
odnosno pozitivni napon okrenut ka dole) i po tome $to
latenca P300 komponente iznosi od 300-500 ms.

Potrebno je obratiti paznju da ekstrem ponekad moze
biti artefakt (navedeni treptaj) zato je potrebno izvrsiti
validnu eliminaciju artefakta u prethodnom koraku.

V.ZAKLJUCAK

Kao $to je ve¢ re€eno u uvodu, P300 i ostale ERP
komponente postizu znadajnu korelaciju sa odredenim
neurolo§kim poremecajima, $to olakSava i ubrzava njihovu

dijagnostiku. Npr, P300 komponenta se razlikuje kod
pacijenata sa autizmom, ADHD-om , ASD-om i disleksijom
(npr kod ASD-a prve komponente ERP-a imaju znadajno
veCe amplitude i veée latence, U odnosu na uobicajne,
dok kod P300 komponente dolazi samo do promene

latence). Takode P300 komponenta je abnormalna, u
ovom  slucaju oslabljena  kod  slede¢ih  oboljenja:
Sizofrenije, bipolarnog poremecaja i alkoholizma. ERP je u
ovim slu¢ajevima, pomoc¢na dijagnosticka metoda u
odnosu na metode za snimanje nervnog sistema, ali je
veoma jednostavna, neinvazivna, dobre vremenske rezolucije
i veoma pristupacne cene. Takode P300 komponenta se
koristi u BCI-ju (Brain computer interface), $to je
posledica toga Sto je P300 komponenta u zavisnosti sa
primenjenim stimulusom.

signala

A.Mogucnosti  poboljsanje obradu

(izdvajanje ERP-ova)

aplikacije

Kako bi se olakSala primena aplikacije korisniku, mogla
bi se uvesti automatska detekcija artefakata (npr. da se
prepozna pik koji potiCe od treptaja) ili eliminacija
artefakata primenom filtriranja. Slede¢i koraci koji bi se
realizovali bili bi rucna ili automatska oznaka P300

komponente. Nakon ¢ega bi se izracunavala latenca,
amplitude standardne i latentne metode i dala bi se
mogucénost ¢uvanja dobijenih podataka u excel fajlu kako
bi se lakSe procenila odstupanja od standardnih vrednosti.
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ABSTRACT

This paper describes the extraction of ERP components from EEG
signals using the averaging method. The recording mode is shown
and the necessary instrumentation is given to record the EEG signal
during stimulation. The software application for analyzing the results
was implemented in the LabVIEW programming environment.

Development of virtual measure instrumentation in
ERP software application
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