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Empirical Mode Decomposition

Analiza testéw psychometrycznych i
posturograficznych oséb chorych na
chorobe Parkinsona przy uzyciu metody
Empirical Mode Decomposition
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Empirical Mode Decomposition

Metoda empirycznego rozktadu na sygnaty
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Test psychomotoryczny

Zespot prof. dr hab. med. E.Gorzelanczyka ? ’
(Uniwersytet Kazimierza Wielkiego,
Bydgoszcz) opracowat Wwzorzec

testow  majacy  sprawdza¢  zdolnosci 4
psychomotoryczne pacjenta. Test polega
na narysowaniu przez pacjenta serii figur
na tablecie w odpowiedniej kolejnogci o - T 2 T T
wedtug wzorca (strzatkami oznaczono punkt
poczatkowy i kierunek rysowania danej

figury).
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Test psychomotoryczny - dane

Testy wykonano na dwéch grupach pacjentéw — osoby poddane zabiegowi
palidotomii (grupa pierwsza — 27 przypadkéw) i osoby poddane zabiegowi
talamotomii (grupa druga — 27 przypadkéw). Kazdego pacjenta badano
przed i po operacji. Kazdej grupie przyporzadkowano odpowiednig grupe
kontrolng, po 27 przypadkéw kazda, sktadajaca sie z oséb zdrowych w tych
samych kategoriach wiekowych co osoby chore w danej grupie. Testy
kliniczne wykazaty poprawe stanu badanych pacjentéw. Obliczona zostata
wariancja synchronizacji miedzy modami 3 i 4 obu sygnatéw.

PPASB (IBIB PAN) INCF 16 grudnia 2011 5 /23



Test psychomotoryczny - wyniki
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Wariancja wspétczynnika synchronizacji modéw EMD przy rysowaniu
wszystkich figur dla cierpiacych na chorobe Parkinsona
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Posturografia

Dane posturograficzne uzyskiwane s3 ze specjalnej platformy reagujacej na
balans ciata pacjenta przez pomiar wspétrzednych (x,y) srodka ciezkosci lub
srodka nacisku. Badania wykonano na 6 osobach cierpigcych na chorobe
Parkinsona oraz na 6 osobach z grupy kontrolnej. Dane otrzymalismy od prof.
dr hab. J.Btaszczyka z Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego
PAN. Kazda osobe zbadano zaréno przy otwartych jak i zamknietych oczach.
Sygnaty zostaty roztozone na trzy mody. Do analizy synchronizacji wybrano
mod drugi oraz trzeci.
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Posturografia - wyniki
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Wariancja wspétczynnika synchronizacji modéw EMD danych
posturograficznych oséb cierpigcych na chorobe Parkinsona i grupy
kontrolnej przy oczach zamknietych oraz otwartych.
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Posturografia - bez EMD
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Wariancja wspétczynnika synchronizacji sygnatéw posturograficznych oséb
cierpigcych na chorobe Parkinsona i grupy kontrolnej przy oczach
zamknietych oraz otwartych obliczona bez rozktadu sygnatéw na sktadowe
za pomoca EMD.
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Podsumowanie

@ Przedstawione wyniki pokazuja, ze analiza synchronizacji potaczaona
z metoda EMD jest obiecujacym narzedziem przy diagnozie choroby
Parkinsona.

@ Zauwazone zostaty istotne statystycznie réznice w wynikach
synchronizacji miedzy osobami chorymi a grupa kontrolng w tescie
psychomotorycznym. Réznice te zmalaty po zabiegu chirurgicznym
Swiadczac o poprawie zdolnosci motorycznych.

@ Analiza testéw posturograficznych wykazata, ze przy otwartych oczach
wariancja wspétczynnika synchronizacji modéw EMD u oséb chorych
na chorobe Parkinsona jest znacznie mniejsza niz w kontrolnej grupie
0s6b zdrowych. Otrzymane wyniki wydaja sie $wiadczy¢ o pogorszonej
koordynacji wzrokowo-ruchowej u cierpigcych na chorobe Parkinsona.
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Metody symboliczne i wymiar fraktalny Higuchi’'ego

Analiza sygnatu HRV u chorych z
zaburzeniami rytmu serca metodami
symbolicznymi i metoda wymiaru
fraktalnego
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Wymiar fraktalny Higuchi’'ego

Woymiar fraktalny Higuchi’ego

Dy jest obliczany bezposrednio 16

z sygnatu bez rekonstrukgji 15

dziwnych atraktoréw w 14

wielowymiarowej  przestrzeni g 13

fazowej. Przyjmuje £l

on wartosci od 1 dla  ful

nieskomplikowanej krzywej 10

funkcyjnej do 2 dla 9

krzywe] wypetniajacej cata 8 +——t——t——+ .
ptaszczyzne. Czes¢ utamkowa ¢z e Ba;z,e 7w E
jest miara ztozonosci

badanego sygnatu

PPASB (IBIB PAN) INCF 16 grudnia 2011 12 / 23



Wymiar fraktalny Higuchi’'ego

Q@ X(1),X(2),X(3),...,X(N)

@ X7 :X(m),X(m+k),X(m+2k),....X(m+ [X™] k)
{( i X (m+ik) — X(m+(i1)k> [kl]k}/k
£ Ln(k)

Q L(k)="==F

Q L(k)o< k=Dr

O In(L(k))=Ds-In(%)+b

dlam = (1, 2, ..., k), gdzie m — punkt poczatkowy, k — przesuniecie

czasowe, [%] = int(%) — czes¢ catkowita liczby rzeczywiste;
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METODA SYMBOLICZNA - Kodowanie sygnatu HRV

Korzystajac ze schematu réznicowego oblicza sie réznice pierwszego rzedu
z ciagu interwatéw RR, ktére nastepnie koduje sie w cigg symboli nalezacych
do dwuelementowego zbioru {0,1}

s(i) = {1,f [x(i+1)—x(i)]>0

0 if [x(i+1)—x(i)]<0
W takiej reprezentacji, symbol ,0" odpowiada przyspieszeniu rytmu serca,
gdyz ujemna wartos¢ pochodnej odpowiada skracaniu sie kolejnych inter-
watéw RR. Symbol ,,1” opisuje sytuacje gdy dtugosé interwatéw RR rosnie
lub nie ulega zmianie, odpowiada to spowolnieniu lub braku zmian rytmu
serca.
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O-widmo

Monosekwencje o dtugosci 2 dominujg w O-widmach obliczonych dla
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O-widmo rytmu zatokowego jest znaczaco szersze niz dla migotania
przedsionkéw
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|zoprenalina- TP

HRV [
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Izoprenalina wstrzyknieta w 94. i 214. sek.;srodek - Df, okno = 100,
t2p, = 530s, Drp = 1.83; spéd - Df, okno = 50, tlp, = 246s, Df; = 1.89,
t2p, = 481s, Dp, = 1.74
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|zoprenalina— MP i TP

1813 2017 18 19 200205 06070803 10

Izoprenalina wstyrzyknieta w 341. sek.; géra - HRV; srodek - Df,
okno = 100, t1p, = 395s, Ds; = 1.82; spéd - Df, okno = 50, t1p, = 345bs,
D1 =170
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Adenozyna — MP
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Adenozyna wstrzyknieta w 123. sek; géra - HRV; srodek - Df, okno = 100,
tlp, = 160s, Df; = 1.93; spéd - Df, okno = 50, tlp, = 159s, Df; =1.89
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Rytm zatokowy
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Krzywe Licznosci L[00] i L[11] s3 rozdzielone. Asymetria miedzy cyklami
przyspieszania i spowalniania rytmu serca jest widoczna. Sredni iloraz
licznosci L[00]/L[11] dla 6 przypadkéw : 0,73 + 0,09
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Migotanie przedsionkéw
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Krzywe licznosci L[00] i L[11] lezg blisko siebie a asymetria miedzy
trendami przyspieszania i spowalniania jest staba. Sredni stosunek licznosci
L[00]/L[11] dla 12 przypadkéw : 1,01 + 0,04
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Migotanie przedsionkéw i rytm zatokowy

Licznogé L

L[0OYL[11]

t (min.)
Krzywe licznos¢ wyraznie rozdzielaja sie gdy rytm zatokowy jest

przywracany. Sredni iloraz L[00]/L[11] dla 5 przypadkéw: 0,93 & 0,15
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Podsumowanie

o Odpowiedz ukfadu sercowo-naczyniowego na dozylne podanie
adenozyny albo izoprenaliny jest widoczna w zmianach wymiaru
fraktalnego sygnatu HRV.

@ Proponowane metody pozwalaja na sledzenie nieregularnej aktywnosci
serca i na odréznienie migotania przedsionkéw od rytmu zatokowego.

@ Metody nie réznicujg pomiedzy migotaniem a trzepotaniem
przedsionkéw.

o Czutos¢ na zmiany w sygnale HRV moze by¢ regulowana poprzez
zmiane okna czasowgo.

@ Obie metody nie wymagaja regularnego prébkowania i uzywania
interpolacji.
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Koniec

DZIEKUJE ZA UWAGE
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