INTELIGEN TNA ANALIZA
WANYCH BIOMEDYCZNYCH-

ZASTOSOWANIA

Inteligentne Systemy Decyzyjne




Dane biomedyczne

= Dane biomedyczne - informacje o stanie
organizmu czlowieka zebrane na podstawie
przyrzadow pomiarowych : aparatura
medyczna, sensory, obraz wideo lub na
podstawie ankiet.

Dane biomedyczne moga dostarcza¢ informacji
Zarowno o stanie wewnetrznym organizmu
(np. zastosowanie nanosensoréw) jak i o
symptomach zewnetrznych




Przylktadowe sygnaty
biomedyczne

Badajace aktywnosc elektryczng impulsow
= Elektrokardiogram (EKG)

= Elektroencefalogram (EEG)

= Elektromytogram (EMG)

Wizyjne

= Obraz z kamery wewnetrznej

= Obraz zmian siatkowki oka

= Obraz rentgen

Informacje o ruchu
= Dane z czujnikéw przyspieszenia
= Dane z czujnikéw zyroskopowych

Ankiety




kiadowe dane biomedyczne
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Problemy z przetwarzaniem
danych

= Czesto 1los¢ zgromadzonych danych jest zbyt
duza by mogla by¢ analizowana przez
cztowieka

= Dane sa czesto niejednoznaczne , szczegodlnie w
przypadku danych zebranych z ankiet

= Aby ulatwi¢ analize danych wykorzystywane
sg metody inteligentnej obrobki danych




Przetwarzanie sygnatow
biomedycznych

= Ze wzgledu na duze zréznicowanie danych
biomedycznych, ich przetwarzanie czesto opiera
sie O:
= Przetwarzanie sygnatow
= Przetwarzanie obrazu

= Uczenie maszynowe

= Kazdy sygnal poddawany jest wstepnej obrobce :
= Wyznaczenie parametrow np. wspotczynniki falkowe,
= Dyskretyzacja
= Usuwanie zaklocen




Biapy przetwarzania sygnatow

Wstepna obrébka c
usuwanie zaktoc

Wyznaczai
parametr

Klasyfike

Werytikacja
decyzji przez eksperta




Zastosowania inteligentnego
przetwarzania danych

Wykrywanie komorek rakowych : analiza
obrazu z kamery, analiza mammografu

Wykrywanie zmian w rytmie serca - analiza
EKG

Diagnozowanie pogarszania si¢ stanu pacjenta
u 0s0b z choroba Parkinsona

Diagnozowanie stanu epilepsji — analiza EEG
Rozpoznawanie stanow koncentracji i relaksu




Inteligentne przetwarzanie
danych biomedycznych -

zastosowania




PIFignozowanie pogarszania sie stanu osob
ZzZchoroba Parkinsona -zbiory przyblizone

= U pacjentow z choroba Parkinsona wiekszos¢
decyzji zwigzanych ze sposobem leczenia
podejmowana jest na podstawie symptomow
wyrazonych w 5 stopniowej skali UPDRS (43

symptomy) oraz dzienniczkOw prowadzonych
przez pacjentow.

Podjecie poprawnej decyzji wymaga analizy
duzej ilosci danych poniewaz zmusza do
przepatrywania ankiet wstecz




PIdgnozowanie pogarszania sie stanu osob
Zahoreba Parkinsona -zbiory przyblizone

= Aby ulatwic podejmowanie decyzji
opracowano system oparty o zbiory
przyblizone (rough sets)

Baza danych Generalizacja

. N Dyskretyzacja
zawierajgca Generacja regut powstatych

dane z ankiet regut




PIFignozowanie pogarszania sie stanu osob
ZzZchoroba Parkinsona -zbiory przyblizone

[=]

Umiejetnosc przetwarzania sprzecznych

danych

= Brakujace dane nie stanowig problemu

Konieczna jest generalizacja powstatych regut

aby nowe przypadki byly poprawnie

klasyfikowane




PIdgnozowanie pogarszania sie stanu osob
Zahoreba Parkinsona -zbiory przyblizone
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Olkreslanie uciazliwosci symptomow
@aereby Parlkinsona na podstawie analizy
ruchu

= Wypelnianie przez pacjentow dzienniczkow w
opisem dziennych aktywnosci nie daje
wiarygodnych informacji o stanie pacjenta -
niestaranne wypeinianie kwestionariuszy,

brakujace dane, itp.

Rozwigzaniem tego problemu jest
wprowadzenie systemu, ktory automatycznie
rozpoznawat by te symptomy.




Olkreslanie uciazliwosci symptomow
@aereby Parlkinsona na podstawie analizy

= System opiera sie na 5 trojosiowych czujnikach
przyspieszenia.

= Nagrane sygnaly sq zsynchronizowane ze soba
1 zewnetrznym zegarem




Olreslanie uciazliwosci symptomow
@iereby Parkinsona na podstawie analizy
ruchu

Okreslanie
ucigzliwosci
symptomow

Rozpoznawanie
ruchu

Rozpoznawanie
symptomu

Filtracja sktadowych
powyzej 6Hz - stabilizacja
danych

Rozpoznawanie na
podstawie catego
sygnatu

Rozpoznawanie
chodu
i aktywnosSci ragk

Drzenie,
stany on/ off
Problemy z chodem




Miaszyna wektorow wsparcia dla
rozpoznawania ruchu

= Rozpoznawanie ruchu dokonywane jest z
zastosowaniem klasyfikatora maszyny
wektorow wsparcia

= Klasyfikator szuka takiej hiperplaszczyzny,
ktora najlepiej separuje dane klasy

= Klasyfikacja zachodzi w oparciu o parametry:
Entropia
Korelacja
Odchylenie Srednie standardowe

Wartos¢ szczytowa do wartosci sredniokwadratowej (peak to
rms)

Wartosé srednia




Slkutecznosc rozpoznawania ruchu
aszyna wektorow wsparcia
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Pidighozowanie zmian w mozgu

Diagnozowanie zmian zachodzacych w
ludzkim mozgu jest czynnoscia trudng ze
wzgledu na niedoskonalosci mozliwych metod
pomiarowych:

s EEG duza rozdzielczo$¢ czasowa, mata
rozdzielczos¢ przestrzenna

= Rezonans magnetyczny - dobra rozdzielczos¢
przestrzenna, staba rozdzielczos¢ czasowa
Zastosowanie metod inteligentnych pozwala

poprawic rozdzielczos¢ przestrzenng badania
EEG




Badanie EEG

Konwencjonalne badanie EEG zaklada uzywanie

minimum 21 elektrod rozmieszczonych w konwengji
10-20

Do padania wykorzystywane jest 19 elektrod
aktywnych i 2 referencyjne

Do badania wykorzystuje sie elektrody Ag/Ag(Cl

Zwykle wykorzystywane sa tzw. ,mokre elektrody” -
do badania uzywa sie zelu elektrolitycznego

Badanie EEG wykonywane moze by¢

z czestotliwosciami probkowania:
100,250,500,1000 i 2000 Hz
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Sygnaty EEG

Zarejestrowane sygnaly posiadajg amplitudy

rzedu nV oraz skladowe czestotliwosSciowe do
300Hz

Dla uzyskania informacji uzytecznej sygnat
musi by¢ wzmocniony przed przetwornikiem
ADC 1 wyfiltrowany celem eliminacji zaklocen

Zwykle eliminuje sie skladowe ponizej 0.5Hz

Konieczne jest usuniecie sktadowej 50Hz
filtrem typu ,notch” dla eliminacji zakl6ceni od
zasilania.




/aktocenia EEG

Sygnatl encefalogramu jest bardzo czuly na

zaklocenia zewnetrzne - dlatego konieczne jest

zapewnienie optymalnych warunkéw jego

rejestracjl.

Do zakiocen zalicza sie:

— Zaklocenia zwiazane z ruchem osoby badanej:
 Elektrookulogram - mrugniecia, ruchy oka

e Balistokardiogram
e Pocenie sie

— Zaklocenia systemowe to:
o Zakl6cenia od zasilania -50/60Hz




Usuwanie sktadowych EOG

= Skiadowe okulogramu zakl6caja pomiar w
bardzo duzym stopniu

=5 Wplywa to negatywnie na ocen¢ sygnatu
E Sposoby usuwania EOG:

Odejmowanie sygnatow - konieczny sygnat
referencyjny - duze straty w sygnale

Filtracja adaptacyjna - konieczny sygnat
referencyjny

Filtracja gornoprzepustowa - niedokladny wynik

Zastosowanie filtracji adaptacyjnej po stronie
transformaty falkowe;




Usuwanie EOG

Zarejestrowane EEG/EOG
Referenc 'OG

Stacjonarna transformata
Falkowa Funkgja:
Symlet3 Poziom
dekompozycji :8

Odejmowranie

Filtracja adaptacyjna % sygnatow

Odwrotna
transformata
falkowa




folcalizacja gtownych aktywnosci
oZgu na podstawie badania EEG

Aby polepszyc¢ mozliwosci badania EEG
stosuje sie metody lokalizacji zrodet
aktywnosci mézgu

Do poprawnego okreslenia, ktory obszar

mozgu jest aktywny niezbedne jest stworzenie
indywidualnego modelu glowy

W pierwszym etapie na podstawie modelu
glowy tworzony jest ogolny model propagacji
dipoli elektromagnetycznych




Polkalizacja gtownych aktywnosci
MeZow na podstawie badania EEG

Na podstawie zarejestrowanych danych i
modelu giowy obliczana jest macierz wsteczna
- (inverse matrix)
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Przetwarzanie sygnatow EEG -
pacanie stanu koncentracji i relaksu

= Biofeedback - dostarczanie informacji o stanie
organizmu do cziowieka, celem umozliwienia
mu kontroli nad organizmem

= Neurobiofeedback - biofeedback oparty o
badanie aktywnosci mézgu

= Czesto pozadang informacja przy realizacji
treningu biofeedback jest to czy cztowiek
znajduje sie w stanie koncentracji/relaksu




Przetwarzanie sygnatow EEG -
pacanie stanu koncentracji i relaksu

= Podzial sygnalu na podpasma czestotliwosci:

= Fale delta - dominuja gléwnie podczas glebokiego
snu

= Fale teta- przewazaja w czasie snOw na jawie, w
fazie bardzo glebokiego relaksu

= Fale alfa-8-12Hz - stan relaksu, odpoczynku
= Fale beta- 12-30Hz - stres, koncentracja, aktywnos¢

= Aby poprawnie diagnozowac stany na

podstawie fal konieczne jest zastosowanie
duzej ilosci elektrod




Przetwarzanie sygnatow EEG -
pacanie stanu koncentracji i relaksu

= Diagnozowanie w oparciu o statystyki
wspotczynnikow falkowych

B Zastosowanie inteligentnego klasyfikatora
faczacego metody modeli regresywnych z
drzewem decyzyjnym (LMT)




Avltomatyczne wykrywanie komaorek
falkowych - analiza obrazu

Do diagnozowania wystgpienia raka czesto
materiat wizualny (gastroskopia, mammograf,
itp.) musi by¢ analizowany przez dwoéch

lekarzy

Ponownie pojawia sie koniecznosc
przegladania danych duzej ilosci pacjentow
Obraz czarnobiaty




Abtomatyczne wykrywanie komorek
falkowych - analiza obrazu

= W analizowanym obrazie istotne jest
wykrywanie Krawedzi - ze wzgledu na
r0znorodnosc obrazow stosowanie prostych
metod matematycznych nie zdaje rezultatu

Zastosowanie sieci neuronowej z
wnioskowaniem rozmytym do rozpoznawania
komorek krawedzi

Konieczna opina eksperta, system musi by¢
regularnie walidowany




Zastosowanie regut zagniezdzonych do
eaEinezy. chemicznych zmian w organizmie

W Australii istnieje system diagnozujacy 25%
wszystkich przypadkéw zmian w gospodarce
chemicznej cztowieka

Wykorzystywane sa reguly zagniezdzone

Reguly zagniezdzone - drzewo decyzyjne w ktérym w
kazdym wezle znajduje sie regula

Jest to system ekspercki, po wprowadzeniu nowych i
klasyfikacji nowych danych nastepuje weryfikacja
regul przez niezaleznego eksperta

Odswiezanie systemu pomimo duzej ilosci
przypadkoéw zajmuje okoto 20 minut




Reguty zagniezdzone

= Kazdy nowy przypadek wplywa na rozwo;
drzewa decyzyjnego

& Bledne galezie po weryfikacji eksperta sg
odcinane

= Klasyfikacja zachodzi na podstawie danych
Zamienionych na zmienne lingwistyczne




Reguty zagniezdzone

Rulel : Rule 4 :
If a.b then class 1 If e then class 4

Rule 6 :
If f e then class 6

Rule7 :
If 1 then class 7

Rule 10 :
If ghthenclass 5
Eule & :

If 1then class 8

Rule 9 :
If 1then class 9




Dziekuje za uwage




