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Pouziti Hilbert-Huangovy transformace k detekci ERP komponent
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1 Uvod

K detekci ERP komponent a analyze EEG signalu se nejastéji pouzivaji Casové-
frekvenéni metody napi. waveletova transformace nebo matching pursuit. Novou metodou
pattici do této kategorie je Hilbert-Huangova transformace (HHT), ktera byla navrzena pro
zpracovani nestacionarnich signalti. V nedavné dobé byly navrzeny cilené modifikace HHT
pro zpracovani EEG signalu, které vyrazné vylepsili rozklad signdlu na tzv. intrinsic mode
funkce (IMF). V mé praci jsem se snazil dale vylepsit algoritmus modifikované HHT. Navrhl
jsem dodate¢né podminky pro vybér IMF, nové klasifikatory vhodné pro detekci ERP
komponent a vSe otestovat na readlnych datech.

2 Hilbert-Huangova transformace

HHT se sklada ze dvou c¢asti — Empirical mode decomposition (EMD) a Hilbertovy
spektralni analyzy (HAS). Pii EMD je puvodni signal rozkladan na mnozinu Intrinsic Mode
funkci (IMF) a zbytek signélu. Proces hledani IMF se nazyva sifting. VétSina dat nejsou IMF.
Aby funkce byla IMF, musi jeji stfedni hodnota obalky definované lokalnimi maximy a
minimy byt nulova v kazdém bod¢ viz prace Huang et al. (1998).

Vysledkem Hilbertovy transformace je analyticky signal ziskany ze sekvence realnych dat.
Analyticky signal je signal skladajici se zredlné casti reprezentujici ptivodni data a
imaginarni casti, ktera predstavuje Hilbertovu transformaci. Imagindrni ¢ast analytického
signdlu je pavodni signal s fazi posunutou o 90°. Hilbertova transformace se vyuziva
k ziskani okamzitych vlastnosti signalu, hlavné okamzité amplitudy a frekvence. Zakladni i
modifikovana HHT je podrobn¢ popsana v Ciniburk (2011).

3 Dodatecné podminky

Podminku IMF je slozité striktné dodrzet, a proto je nahrazena hodnotou normalniho
rozdéleni nebo Cauchyho testu konvergence. IMF spliiujici tuto novou podminku nemusi byt
idedlni. Je mozné, ze by se v nékteré z dalSich iteraci dala najit lepsi IMF, ktera by Iépe
vystihovala trend signélu a zlepsila tak pozd¢jsi klasifikaci. Proto jsem navrhl dvé dodatecné
podminky, které pomahaji algoritmu nalézt kvalitnéjsi IMF.

Prvni dodatecnd podminka je zaloZena na normélnim rozdéleni. Normalni rozdéleni kiivky
1ze jednoduSe popsat jako primérnou vzdéalenost funkénich hodnot kiivky od priméru. Nés
ale nezajimé vzdalenost od priméru, ale od nuly. Tato vzdalenost by méla byt u primérné
ktivky obdlek co nejmensi. Druhd podminka testuje primérnou hodnotu primérné kiivky,
ktera by méla byt co nejblize nule.
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4 Klasifikatory

Navrhl jsem dva klasifikatory uzptsobené k detekci P3 komponenty. Oba vyuzivaji dva
piiznaky — praimérnou amplitudu a frekvenci. Prvni klasifikator pfidéluje kazdému piiznaku
vahu na zaklad¢ hodnoty priznaku a zvolené funkce. Druhy klasifikator vypocitava priznaky
v mens$im okné, kterym se postupné prochazi signal, dokud neni komponenta detekovana
nebo se nedosahlo konce prohledavané ¢asti signalu.

5 Vysledky

K dispozici jsem mél implementaci autora modifikované HHT i s né€kolika ptvodnimi
klasifikatory a jeho testovaci data naméfena v nasi laboratofi viz. Ciniburk (2011). V tabulce
1 jsou vysledky klasifikace novych klasifikdtori a nejlepSiho pivodniho klasifikatoru za
pouziti dodate¢nych podminek i bez nich. Zkratka SD oznacuje prvni podminku a MV
druhou. Z tabulky vyplyva, ze pouziti novych klasifikatort a zaroven dodateéné podminky je
nejlepsi volbou, protoze se d4 dosdhnout vyssi maximalni, minimalni i primérné Gspésnosti
klasifikace nez s pavodnimi klasifikatory bez pouziti dodate¢né podminky.

Klasifikator Dodate¢na Hodnota Maximalni | Minimalni Primérna
podminka podminky uspesnost uspesnost uspésnost
[%] [%] [%]
Viéhovy SD 0,01 95 77,5 88,0556
Okénkovy SD 0,01 95 80 86,9444
Okénkovy MV 0,01 95 80 85,6944
Viéhovy MV 0,01 92,5 80 87,0833
Ptvodni MV 0,01 92,5 72,5 84,0278
Ptvodni SD 0,025 92,5 72,5 84,0278
Vahovy Bez podm. 90 80 86,6667
Okénkovy Bez podm. 90 80 85
Ptvodni Bez podm. 87,5 72,5 83,3333
Tabulka 1: Uspé&nost klasifikace P3 komponenty
6 Zavér

Tento projekt jsem zpracovaval v ramci diplomové prace. Seznamil jsem se s metodami
zpracovani EEG signalu a detekce ERP komponent. Zaméfil jsem se na Hilbert-Huangovou
transformaci a vylepsil jsem proces hledani IMF. Dale jsem navrhl a otestoval dva nové
klasifikatory. Kombinaci dodate¢né podminky a novych klasifikatorti jsem doséhl o 7,5%
vys8i uspesnosti klasifikace nez u ptivodni implementace modifikované HHT.
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