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Wprowadzenie

Uktad nerwowy cztowieka to zbior komorek, ktore odpowiedzialne s3 za
sterowanie catg aktywnoscig organizmu. Struktura ta pracuje przetwarzajac
informacje odbierane z otoczenia, dzieki receptorom zmystowym (elementy
sensoryczne) i przekazujgc wypracowane ,rozkazy” zwrotne do narzadow
wykonawczych czyli efektoréw. Dziatanie tej skomplikowanej sieci neuronow
opiera sie na interakcji organizmu cztowieka z otaczajgcym go srodowiskiem oraz
wytwarzaniu i przestaniu do odpowiednich komodrek nerwowych impulsow
elektrycznych. Jednym 1z rodzajow bodzcow, ktore rejestruje cztowiek s3
informacje stuchowe. Wszelki dzwiek docierajagcy do narzagdu stuchu
przekazywany jest odpowiedniag drogg nerwowg do kory stuchowej, gdzie
odebrane informacje sg odpowiednio przetwarzane i interpretowane, co
prowadzi do percepcji dzwieku. Badanie uktadu nerwowego pacjenta jest
przedmiotem badan neurologii. Rozwoj techniki pozwolit na ewolucje
neurologicznych metod badawczych, co zaowocowato powstaniem
wspotczesnych sposobow obserwacji czynnosci elektrycznej mozgu. Jedng z nich
jest elektroencefalografia, a w szczegolnosci tzw. potencjaty wywotane, czyli
sygnaty powstajgce w reakcji na okreslony bodziec. Stuchowe potencjaty
wywotane (ang. auditory evoked potentials — AEPs), to sygnaty elektryczne
z elektrod przymocowanych do czaszki, rejestrowane synchronicznie z bodzcem
akustycznym odtwarzanym w stuchawce pacjenta.

Celem autora byto opracowanie aplikacji, ktora poprzez przetworzenie obrazéw
zawierajgcych przebiegi stuchowych potencjatow wywotanych dokona ekstrakc;ji
danych liczbowych do postaci wektora, co umozliwi jego dalsze przetwarzanie z
uzyciem dowolnych procedur cyfrowego przetwarzania sygnhatow. Gtownym
zadaniem byto opracowanie skryptu w sSrodowisku Matlab, ktory po
wprowadzeniu odpowiednio przygotowanego skanu, przetworzy go i prawidtowo
wykryje punkty lezace na krzywej odwzorowujgcej stuchowy potencjat
wywotany. Umozliwi to obserwacje reprezentacji graficznej przebiegu potencjatu,
a po wprowadzeniu odpowiedniej czutoSci i podstawy czasu, otrzymanie
wszelkich danych liczbowych zwigzanych z konkretnym wykresem.

ELERIE

Aplikacja zostata wykonana w srodowisku Matlab. Jej dziatanie polega na
odpowiednim przetwarzaniu obrazow zawierajgcych zanonimizowane przebiegi
stuchowych potencjatow wywotanych.

Przygotowanie i testowanie aplikacji przebiegato w kilku etapach:
e przygotowanie bazy stuchowych potencjatow wywotanych,
e opracowanie metodyki wyznaczenia czutosci i podstawy czasu z wykresu AEP,

e opracowanie procedur pobranie obrazu do przestrzeni roboczej srodowiska
Matlab i jego wstepnego przetwarzania

e opracowanie procedur skalowania i przetworzenia do postaci sygnatu
cyfrowego z zadang czestotliwoscig probkowania,

e reprezentacja wyniku przetwarzania wraz z zapisem wszelkich wartosci do
odpowiednich plikdw wyjsciowych (tekstowych, graficznych i srodowiskowych —
pliki *.mat).

Proces przetwarzania obrazu sktadat sie z kilku krokow. Pierwszym etapem byta
konwersja obrazu na obraz w skali szarosci. Nastepnie poprzez wbudowane
funkcje ,,zbinaryzowano” wczytany plik w oparciu o , intensywnosc¢ szarosci” na
zdjeciu po konwersji.
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/ tak przygotowanego obrazu wyekstrahowano wspotrzedne odpowiadajgce
miejscom wystepowania punktow lezgcych na krzywej. Utworzono nowg
macierz, ktorej zawartos¢ odpowiadata przetwarzanemu zrzutowi wykresowi
AEP. Odbyto sie to w oparciu o wykrycie pierwszych i ostatnich komoérek
w kazdej kolumnie macierzy reprezentujgcej wczytany przebieg. Elementy te
zawieraty ,1”. Nastepnie na podstawie wczesniej wyznaczonych indeksow
obliczano miejsce srodkowej komorki, tak aby nowopowstaty przebieg byt
wypadkowg ekstrahowanych danych. Wartosci te byty zaokraglane
i konwertowane do typu catkowitoliczbowego i interpretowane jako wspotrzedne
poszczegolnych komorek.

Kolejny krok to skalowanie otrzymanych miejsc w macierzy poprzez odjecie
wartosci obliczonych indeksow od pozycji ostatniego wiersza zawierajgcego ,1”.
Ostatni etap to przypisanie do nowoutworzonej macierzy obliczonych wczesniej
wspotrzednych jako komorek niosacych informacje o przetwarzanym przebiegu.
W ostatnim kroku tej fazy dokonano ,przyciecia” rozmiaru tak, aby poczatek
i koniec macierzy, byt powigzany z punktami poczagtkowym i koncowym krzywej.
Kolejny etap to skalowanie przebiegu, ktore oparte byto o informacje
o podziatkach osi Ox oraz Oy, a takze wartosci liczbowe poszczegolnych zatamkow.
Wykorzystano wartos¢ miedzyszczytowg, ktora zawarta jest w kazdym wykresie
AEP tak samo jak czutos¢ przypadajaca na jedng dziatke oraz czas trwania. Przy
pomocy linijki dokonano pomiaru dtugosci wczesniej wspomnianych
parametrow, a nastepnie zaimplementowano mozliwosc¢ ich wprowadzenia do
aplikacji. W oparciu o wprowadzane odlegtosci mozliwe stato sie skalowanie
wszelkiego rodzaju krzywych stuchowych potencjatow wywotanych w zakresie
wartosci i czasu.

Po prawidtowym przetworzeniu i wygenerowaniu przebiegu AEP przystgpiono do
zapisu odpowiednich informacji stuzgcych do ekstrakcji danych w formie kilku
plikow. Informacje warte zapisania to wartosci dtugosci w milimetrach, ktore
stuzyty do skalowania, macierz odpowiadajgca wyekstrahowanym danym, a takze
sam wykres przebiegu AEP utworzony w Matlabie. Dane te zapisane zostaty
w trzech plikach o odpowiednim rozszerzeniu.

Obrar w skali szarodci

Rys. 1. Etapy przetwarzania obrazu przez algorytm
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Aplikacja poprawnie dokonuje ekstrakcji danych liczbowych z wykresow
stfuchowych potencjatow wywotanych jesli mozliwe jest dokonanie pomiaru
opisanych wyzej dtugosci, tj. podziatki osi Ox, Oy oraz wartosci miedzyszczytowe,;.

Aplikacja moze tez stuzy¢ do konwersji archiwalnych wydrukow AEPs do postaci
cyfrowej, ktorg dalej mozna przetwarzac i odpowiednio interpretowac.

wel.wat.edu.pl



