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RESUMEN / ABSTRACT

Las sefiales electroencefalogréficas son empleadekestudio de varias enfermedades, pero genetdmegnes de
datos que dificultan su procesamiento. La compresié estas sefiales permite disminuir el volumerdates
adquiridos, facilitando su manipulacion. La epdie es una de las mas comunes de esas enfermgdadegfiales
gue registran este tipo de anomalia difieren akydad sefiales electroencefalograficas comunesstértrabajo se
analiza el comportamiento de la compresion de esfiple contienen episodios epilépticos, comparad®iras que

no lo contienen. Se establecen un grupo de parasnéé calidad y de compresién para establecemipa@cion.
Como resultado se obtiene una mejor calidad y uagomcompresion cuando la sefial contiene episodios
epilépticos. Este resultado se asocia a la sireaioiiin que ocurre en estos casos Yy la correspdadientraccion de

las bandas de frecuencia con mayor contenido deniafcién relevante.

Palabras claves: Compresion de sefiales EEGjaamiifn de subbandas, epilepsia

Electroencephalographic signals are used in thelstof various diseases, but the volumes of datergéed make

it difficult to process. The compression of thegmals can reduce the volume of data acquired, tauilitate its
handling. Epilepsy is one of the most commomedd diseases and the signals registered by thésdfyanomaly
differ somewhat from the common electroencephafugca signals. This paper analyzes the performante o
compressed signals containing epileptic seizurad, @mpares them with those that do not. It esthbb a set of
parameters of quality and compression to make theaparison. The result is a better quality and geeat
compression when the signal contains epilepticuse&z This result is associated with the synchation that
occurs in these cases and the corresponding caiiraof the frequency bands with a higher contentetevant
information.
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| NTRODUCCION

La presencia de descargas eléctricas en el cerebmoano fue revelada por Hans Berderestas sefiales llamadas
electroencefalograficas (EEG) mostraron difereptsones asociados a distintas enfermedades. dtomps mas frecuentes en
las sefiales EEG para describir la actividad ceredma los ritmos. Estos se pueden dividir segumasigo de frecuencia y
amplitud relativa en: Delta, Theta, Alfa, Beta yn®aa®. Se han realizado estudios para extraer estastedsticas de la sefial
EEG para su posterior procesamiento o anéfisisbteniéndose resultados satisfactorios en lacdére de caracteristicas
especificas relacionadas con enfermedades, conaselde la epilepsia. La epilepsia es una de fasreedades mas comunes,
es un evento subito y de corta duracion, caraeigoizpor una anormal, excesiva e hipersincronicidatl neuronal en el
cerebro®. Los andlisis de esta y otras enfermedades, éstsados en estudios EEG de larga duracién, queagensucha
informacién. En muchos casos esta informacién essaio almacenarla, transmitirla o en general pudarila en tiempo real
para posteriormente diagnosticarla. Para esto lse tenar en consideracion, por ejemplo, que urstregEEG de 12 horas de
duracion, realizado con 24 canales y cada canastneaglo a 250 Hz con 12 bits por muestra, repr@sgrbximadamente 390
MB de informacion. Lo anterior justifica el emplele técnicas de compresion, que reduzcan la cantdadinformacion,
conservando los parametros de las sefiales necepariel adecuado diagnéstico médico

Existen algoritmos de compresién que permiten prartar la misma informacién, pero empleando memdunien de datos. En
general estos algoritmos se pueden dividir en cesifmn sin pérdidagossless compressiopyjando se logra una reproduccion
exacta de la sefial y compresion con pérd{itssy compressiorguando se obvian componentes de la sefial que selemn
irrelevantes para el diagnéstico y logran un ailtelrde similitud con la sefal original.

Para sefiales EEG se han utilizado varios métod@®meresior® con los que se han obtenido resultados satisfastdin
embargo, los métodos que emplean compresion sitidaér logran una baja tasa de compresion. Comonatiea se han
utilizado métodos de compresion con pérdidague aumentan la tasa de compresién introduciendgequefia distorsion en la
sefial que no impide realizar un adecuado diagmostictualmente el uso ambulatorio del EEG y sudmarion inalambrica,
conjuntamente con otras aplicaciones en telemegiben propiciado mayor desarrollo a la compred@este tipo de sefiales.

Recientemente elf se ha detectado y grabado solamente la zona dengiesenta el ataque epiléptico. Esto permitiGaiedin
50% de la cantidad de informacién a almacenar ggmar. Sin embargo muchos investigadores estudigretictibilidad del
ataque epiléptico en EEG de larga duracién, redelda existencia de rasgos en la sefial que lo pupdedecir. Esto es
clinicamente muy importante ya que los pacientesauesitarian la administracion continua del medé@#o si no unos minutos
antes’. Por otra parte demuestra la importancia de dipde toda la informacién EEG para el estudio denfarmedad. Sugiere
ademas, la necesidad de analizar el comportamigat@ste tipo de sefiales en la compresion, supaniqond la alta
sincronizacién alcanzada durante el ataque ept@ptieda favorecer la compresion de la sefial.

El objetivo principal de este trabajo es analidaccenportamiento de los parametros alcanzados @aornpresion de sefales
EEG que contienen actividad epiléptica en compénacion otras sefiales que no poseen esta activida@l esquema de
compresion utilizado, la sefial es previamente depuesta por un banco de filtros. Las muestras a#emle la descomposicién
qgue son mayores a un valor umbral son cuantificddasanera uniforme. El valor umbral es calculaghartir del parametro de
calidad establecido a priori. La codificacién ajgcha la prevalencia de valores de poca amplitudsesefales EEG.

Primeramente en la seccién Il se presentan losmedrds que seran medidos a las sefiales compringiddsesquema de
compresion utilizado. Finalmente se muestran Issltados en la seccion Il y las conclusiones.

M ATERIALES Y METODOS

La sefial EEG empleada en los experimentos proced& dase de datosCHB-MIT Scalp EEG Databasdomada en
“Children’s Hospital Bostdh™. La mayoria de los ficheros contienen varios teggsde 23 canales EEG de nifios. Los episodios
epilépticos estdn marcados y se han utilizado oteriaridad para la deteccién de epilepsia. Utilisabits para representar las
muestras obtenidas con una frecuencia de 256 Hz.

Pardametros de evaluaciéon

Para analizar los resultados se utilizan variogmpatros de evaluaciéon. El primer criterio es el PlRBrcentage Root mean
square Diferenceque se emplea como medida objetiva de la catigdd sefal reconstruida:
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siendoXn la sefial original Y n la reconstruida.

Este parametro indica la calidad global obtenigarynite establecer en qué grado se ha conservdaiora de onda de la sefial.
El segundo parametro es RM8&oot Mean Square Erroque describe el error en términos absolutos, piemdo establecer un
criterio de comparacién para sefiales de diferemgsitudes. Este se expresa en uV.

N-1

RMSE= \/%Z( K- KB 2)

El tercer parametro CR es la tasa de comprd€§iompression Ratgdlefinida como:

b
CR=—, 3
b, ®3)
dondeb, y b, representan el nimero de bits totales de las sedatgnal y comprimida respectivamente.

Esquema de compresion

El esquema utilizado esta formado por tres etapa® e muestra en fgura 1: descomposicion de la sefial, cuantifita
reduccién de entropia, y codificacion sin pérdidasla informacion cuantificada. La sefial EEG esmeggada en épocas no
solapadas dé segundosx ] . Correspondientes a segmentosNdmuestras, que pasan a través de un banco de fila-

canales, que descompone el segmento en subbdmfigse luego son cuantificadas. La cuantificacionesdiza en dos etapas,
con un proceso de control de la calidad, resultasuddbandas cuantificadagn| . La etapa de codificacion forma un flujo de
datosdn] con una razén de compresion que depende del édotda energia de cada subbanda y de la complgjieldal sefial
en el segmento.

x[n] y[n] yn] c[n]

—}[ Filtrado HCuantiﬁcador)—P[ Codificador ]—V

Figura 1. Esquema de compresion.

El esquema de compresién utilizado en los expetimserya empleado con anterioridad Eny '3 tiene las siguientes
caracteristicas:

« El filtrado se realiza empleando un banco de 8Bltcoseno modulado de reconstruccién aproximada NCHPRB (Nearly-
Perfect Reconstruction Cosine Modulated Filter Baplara descomponer la sefial EEG en subbdfidas

« La etapa de cuantificacion estd4 basada en la $&hede un valor umbral. Donde las muestras dedésales subbanda con
menor amplitud que dicho valor umbral, se hacenscgrias de mayor amplitud son cuantificadas deensanniforme con B
bits. El valor umbral se obtiene a partir de estedai previamente el valor de calidad esperado seflal recuperadd
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* La codificacién estd basada en mapa de signifiaguetia codificar los coeficientes distintos de gecadificacion aritmética.
El mapa de significancia marca la posicién de lagstras distintas de cero. A su vez cada muedtiatdide cero se divide
en dos simbolo$’, uno que marca la posicién del bit mas significatiistinto de cero, que se codifica con codifiéaci
aritmética y el resto no codificado. Esta codifiéacaprovecha la prevalencia de muestras de popétadhen la sefial EEG.

* Para las corridas de ceros y unos del mapa ddisagtia se emplea codificacidan-length

Con los elementos descritos anteriormente se pancesiales que contienen zonas epilépticas y gaeso contienen, para
comparar los resultados alcanzados. Los resulsmioanalizados utilizando los parametros preseatadda seccidn anterior.

RESULTADOS

Los experimentos se realizan con la base de deid8-MIT Scalp EEG Databa%gresentada en la seccién Il, de donde se han
tomado sefiales que contienen episodios epilépticosas no. Para procesar las sefiales se han tosesgentos de 2048
muestras, que forman un segmento de 8 segundofanees de filtros empleados descomponen la saff3? subbandas. Para
la cuantificacion se utilizan 7 bits y para el cédcdel valor umbral se emplea el PRD como parérdgrcalidad esperada.

La sefial chb01 corresponde a una nifia de 11 afestayformada por varios registros de 1 hora decitum, cada uno con 23
canales EEG.

Para el primer experimento se emplea el canal 26C# del registro chb01_02 que no contiene aailidpiléptica y del

registro chb01_15 que contiene un episodio epdémte 40 segundos de duracién, que se encuentrazatdenente anotado.

En la figura 2 se muestra el PRD y CR para cadadentms 450 segmentos del registro chb01_02, dah&l4 y en la parte
superior los resultados globales.

PRD =6.0137% RMSE =6.0137pV CR=7.9597
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Figura 2. Resultados de CR y PRD para cada segmerdel registro chb01_02.
En la figura 3 se muestra el PRD y CR para cadadentms 450 segmentos del registro chb01_15, dah&l4 y en la parte

superior los resultados globales. Se puede obsgueala compresion de sefiales que contiene epssegdilgpticos obtiene mejor
calidad y mas del doble de compresion que la skfild figura 2, que no contiene los episodios ppdés.
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Figura 3. Resultados de CR y PRD para cada segmerdel registro chb01_15.

Para verificar la influencia de la sefal epiléptieatro del registro chb01_15, se separa el segniend0 segundos que contiene
la actividad epiléptica y se procesa por separkdola figura 4 se presentan los resultados. Lal sigi@rror es poca y esta
distribuida equitativamente para todo el segmefit®RD es mejor que los casos anteriores de lasafi? y 3, la CR es mucho

mayor alcanzando los 22.41.

PRD =5.2639% RMSE =6.7283uV CR=22.4162
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Figura 4. Episodio epiléptico de 40 segundos de dagion en el registro chb01_15, canal F4-C4, (a) segnto original, (b) segmento
reconstruido y (c) error.
La sincronizacién de la actividad neuronal que mcuturante el ataque epiléptico, beneficia el ppocde compresion que
precisamente se basa en descomponer a la sefiandasbde frecuencia. Al estar mas concentradadegi@nen un menor
namero
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de bandas de frecuencia, se logra una mayor cdntiel@eros luego del proceso de cuantificaciondmasa el valor umbral y
alcanza una elevada compresion.

En la figura 5 se compara el contenido de frecwedeil registro chb01_02 y el chb01_15. Se puedeajuerexiste mayor
concentracién en las bajas frecuencias para ld ggéaontiene episodios epilépticos.
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Figura 5. Contenido de frecuencia de los registrashb01_02 y chb01_15.

En la figura 6 se utilizan PRD de 2 a 10% para rdtel comportamiento CR vs. PRD de ambas sefiatesgsesentando la
media, para cada caso, de los 23 canales.

T T
—<— chb01-15
—H— chb01-02

20

Figura 6. Comportamiento de la compresion para losegistros chb01_02 y chb01_15, media de los 23ates.

Se puede apreciar que para los 23 canales se @ltiejores resultados tanto de calidad como de asidpr cuando la sefal
contiene episodios epilépticos.
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CONCLUSIONES

Debido a que la epilepsia se caracteriza por upaval sincronizacion de la actividad neuronal esegkbro, la presencia de
episodios epilépticos en las sefiales cambia su amtamiento normal. Esto se puede manifestar, esties fenémenos no

analizados aqui, a que el contenido de frecuerec@straiga de manera que existan bandas de fidausan mayor actividad.

Como resultado, al realizar la compresion de sefigdépticas se logran mejores pardmetros, osgelgra mejor calidad y
mayor compresion que las alcanzadas en sefialdarsisnpero que no contienen actividad epiléptica.
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