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Biosignalverarbeitung

MOGLICHKEITEN EINER DYNAMISCHEN SPEKTRALANALYSE AUF
DER BASIS ADAPTIV REKURSIVER SCHATZUNGEN

D. Stcuer, V. Natchkova, G. Gricbach

Institut f. Biomedizinische Technik und Informatik, Technische Univ. Ilmenau, Deutschland

Dunja.Steuer@informatik.tu-ilmenau.de

EINLEITUNG

Es gilt als I,L,au.hx.n dass spcklmlc Kenn},rlsBcn von

Korrelationstiefe. Ist man nur am Verlauf der
spektralen Bandleistung interessiert, erreicht man durch

hohem diag in der Biosignal yar\-
sind. Immer mehr steht dabei die Forderung im
Vordergrund, ausgewiihlte spektrale Parameter in ihrem
zeitlichen Verlauf zu beobachten, um Andcrungen im
Signalverhalten  detckticren zu  konnen.  Rekursive
Schiitzmethoden konnen dabei zu cinem  effektiven
BL\\.hrubuanmmel werden. Die bereits vielfach zur
A P; chiit: auf

Verringerung der Korrelationstiefe eine
Verschlechterung der spektralen Aufldsung. Da sich auf
den einzclnen spektralen Anteilen additiv  die
F des hend Bandes
abbllden. kann eine solche Schﬁtzung fiir qualitative
A der spektralen Bandleistungen herangezogen

werden. Es erglbt sich der Vorteil einer schnelleren
Berechenbarkeit, was im Monitoring als sinnvoll

der Grundlagc adaptiv  rekursiver  Schitzungen
erscheinen auf Grund ihrer Struktur geeignet, auch
spektrale KenngroBien mit entsprechender zeitlicher und
spektraler Aufldsung erfassen zu konnen. Im Rahmen
eines  Verbundprojektes zur  Entwicklung und

hen ist. Auf der anderen Seite darf die spektrale
Auflésung nicht zu grob gewihlt werden, da dann durch
Auftreten des Picket-Fence-Effekts ein zu starkes
Ubersprechen auf benachbarte Bander stattfindet.
Eine zweite Moglichkeit der Schitzung spektraler
Bandleistungen wird in [2] untersucht. Falls ein

Anwendung komplexer adaptiv reknrsxver Schiit

(gefiltertes) EEG-Signal X vorliegt,

in der dizinischen und technisch d
insbesondere  Methoden zur dynamlschcn Spektral-
analyse untersucht. Am Beispiel der EEG-Analyse
werden Moglichkeiten der Gewinnung ausgewihlter
Parameter fiir das spektrale Monitoring dargestellt.

MATERIALIEN UND METHODEN

In der EEG-Analyse spielt insbesondere die
Beobachtung der Entwicklung spektraler Band-
leistungen eine wesentliche Rolle. Bereits in [1] wurde
gezeigt, dass sich auf der Basis einer adaptiven

Korrelationsberechnung nach folgender Gleich

K (x7)=[M (X®L,(¥)),..M (X &L, (1))]

m
und Anwendung der Wlener-Chmtschln-Beznehung eine

Maoglichkeit der dy hen Spektralanalyse ergibt.
Somit kann tiber

14 iz
Py k)= Frey (K= SKEX YD € 7 k=0, N1
=
2

und X=Y die Entwicklung der spektralen
Leistungsanteile eines Signals, z.B. eines EEG-Kanals
iber die Zcit bcobachtet werden. Die Frequenz-
auflésung der Schi ist dabei abl von der

kann zur Lexstungssch.’stzung eine adaptive Schitzung
des zweiten statistischen A E‘(X)ei
werden Vomussetzung dazu ist also das Herausfiltern
der Fr binder aus einem EEG-Signal.
Ein Ansatz, diese F llterung ebenfalls adaptiv rekursiv zu
realisieren, liegt in der Anwendung des adaptiven
Mittelwertes
M, =m, (Startwert) -
M., =M} +c-(x), - M)).
Dieser stellt einen rekursiven Tiefpass dar. Wird nun
vom Signal das gefilterte Signal abgezogen, ist das
hende Signal hochpassgefiltert. Vorstellbar ist
dann eine Zerlegung des Signals in folgender Art und
Weise:
T=M*(X) -7,

T,=M"(X-T) -Y,

@
T,=M" (x -T)) -7,
R=X-T-T,-T, -Y,
Uber die A dung des 2.statistischen M
daraus prechende Leistung: ile, dh.
Bandleistungen geschitzt d
ERGEBNISSE

Im folgenden wird an einem EEG-Kanal aus einer
16-kanaligen Ableitung mit f, = 128 Hz der Einfluss der
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Korrelationstiefe auf die Bandleistungsschitzung DISKUSSION:
demonstriert. Gezeigt wird in Abb.1 der Kanal O2 bei
Wechsel von offenen zu geschlossenen Augen bei Die A d der  Korrelati hode  zur

einem gesunden Probanden (10-20-System). Uberwacht
den die Bandleistungen im @ —(8-12 Hz) und
B —Band (13-20 Hz). Im linken Teil der Abbildung
wird der dynamische Verlauf der Bandleistungen fiir
eine Korrelationstiefe von 32, dh. fir eine
Frequenzauflssung von 4 Hz abgebildet. Es ist deutlich
das Ubergreifen der alpha-Leistung in die beta-Lei
zu beobachten, die in dieser Form nicht korrekt ist.
Erhoht man die Korrelationstiefe auf 64, d.h. betrigt die
Frequenzauflésung 2 Hz, ist wesentlich besser das
Verhiltnis von alpha- und beta-Anteilen représentiert.
Die dominanten alpha-Anteile werden durch das
Auftreten des Picket-Fence-Effektes bei zu niedriger
Korrelationstiefe quantitativ zu niedrig bewertet. Dieser
Effekt lisst sich nur durch Erhohung der Analysedauer
reduzieren, was aber zu einer Erhthung der Rechenzeit
fuhrt. Hier muss prechend eine Kompromissl
gefunden werden.
Ahnliches Verhalten kann man bei Anwendung der
Berect der Spektralbandlei auf der Basis
bandpassgefilterter Signale beobachten. Der Einsatz
eines adaptiven Mittelwertes bzw. zur Erhohung der
Flankensteilheit des Filters eine adaptive Trend-
schitzung k nur fir niederfrequente Anteile einc
gute Trennung der EEG-Biinder realisieren. Bei
Beobachtung der Entwicklung der alpha-Leistung im

Beispiel nach Abb.l  kann cine dominante
Leistungsverschiebung nur  flir das  betal-Band
festgestell den. Die Ursachen licgen hier in der
nicht op il Filtercharakteristik des adaptiven
Mittclwertes  (bzw. Trends) in  Bezug auf dic
Flankensteilheit. Das band| filterte R 1 nach

Gl.4 tberdeckt sowoh! theta-, alpha- und beta-band, so
dass die gewdinschte Trennung der Bander durch diese
Fil g nicht tzt werden kann.
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Schitzung der spektralen Bandleistungen bzw. daraus
abgeleiteter Parameter ist ein effektiver Weg zur
dynamischen Spektralanalyse. Unter Beriicksichtigung
moglicher Bandverschmierungen durch Fehler, wie z.B.
Picket-Fence, ergeben sich Grenzen in der Reduktion
des Rechenaufwandes. Die erreichte Stufe scheint aber
geeignet, qualitative A 8¢ zur Lei
entwicklung bzw. —verschiebung zu treffen, wic es z.B.
bei der h von  Schiafstadi der
Beurteilung der Narkosetiefe (3] oder auch der
Untersuchung kognitiver Prozesse [1] von Interesse ist.
Die Abschitzung der Bandlcistungen iibcr adaptive
Mittelwertfilter stoBt durch die Charakteristik des Filters
an Grenzen. Das Filterverhalten ist nicht optimal fur die
verhaltnismaBig engen Bandgrenzen, so dass sich hier
andere rekursive Filter hoherer Ordnung als effektiver
erweisen konnten. Grundsitzlich scheint aber auch diese
Methodik fiir bestimmte Aufgab llungen durch
geeignet.

Unter

Gefordert durch das Thiiringer Ministerium fur
Wissenschaft, Forschung und Kunst "Projekt ATISA",
B609-00011.
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