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Anknüpfung zur letzten Woche

Michael Thiele Martin Heinzerling TU Dresden, Fakultät Informatik

Elektroenzephalografie - Frequenzanalyse und Synchronisation



Einleitung Experimente Auswertung Synchronisation Appendix
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I 1√

|s|

∫
x(t) · ψ( t−τ

s )dt

I ψ(x) ... “Mother-Wavelet”
I τ ... Verschiebung in der Zeit
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Einleitung

Grundlage

I Autoren: Jean-Philippe Lachaux, Eugenio Rodriguez
I Paper:

I Measuring Phase Synchrony in Brain Signals
I Studying single-trials of phase synchronous activity in the brain
I Perception’s shadow: longdistance synchronization of human

brain activity
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Einleitung

Hintergrund

I weit verzweigte Interaktion der einzelnen Gehirnareale

I These: Langstreckenintegration durch zeitbegrenzte,
Phasen-synchrone Oszillation im Gammabereich(30-80Hz)

I Problem: keine Spikes am Menschen messbar → nur lokale
Feldpotentiale (LFP) des EEG/MEG

⇒ Methode zur Beschreibung der Phasenrelation zw. zwei
neuroelektrischen/biomagnetischen Signalen

I statische Analyse um Hintergrundrauschen zu filtern

I Phase und Amplitude getrennt pro Frequenz ⇐⇒ klassische
Kohärenz nur ein Wert
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PLS

Phase-locking statistics(PLS)

I Methode zur Quantifizierung der Phasen-Synchronität einer
bestimmten Frequenz f

I Eingabe: s(t) Reaktionen auf wiederholten Stimulus
I Algorithmus:

I Bandpass-Filter auf s(t) für den Bereich f ± 2Hz
I Faltung(φ(t, n)) mit Wavelet um f :

G (t, f ) = exp

(
t2

2σ2

)
exp(i2πft)

I ..
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PLS

I Algorithmus:
I Bandpass-Filter
I Faltung
I Phase-locking value(PLV):

PLVt =
1

N

∣∣∣∣∣
N∑

n=1

exp(iθ(n, t))

∣∣∣∣∣
θ(n, t) = φ1(n, t)−φ2(n, t)
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PLS

Statistischer Fehlertest

I kein zulässige Annahme über Verteilung ⇒ zufällige
Verwendung der Messdaten

I Voraussetzung: Phasen zwischen den Versuchen dürfen nicht
konstant sein

I “neue“ Signale unabgängig von Elektrode 1 durch Mischen →
künstliche PLV aus 200 Serien
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I kein zulässige Annahme über Verteilung ⇒ zufällige
Verwendung der Messdaten

I Voraussetzung: Phasen zwischen den Versuchen dürfen nicht
konstant sein

I “neue“ Signale unabgängig von Elektrode 1 durch Mischen →
künstliche PLV aus 200 Serien

⇒ PLS < 5%
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PLS

Kohärenz (magnitude squared coherence)

I traditioneller Ansatz

I DFT benötigt die Berechnung in Zeitfenster → schlechte
zeitlich Auflösung oder nur auf stationäre Signale anwendbar

I Beeinflussung durch Amplitude → nicht speziell für
Phasen-Synchronität

I Test gegen white-noise
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PLS

Simulation

I Serie aus 50 Antworten basierend
auf zwei Stimuli an zwei Stellen im
Gehirn eines Epilepsiepatienten

I Bell-Funktion

I MSC bei unabhängige Amplituden
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Messung am Menschen

I visuelle Unterscheidungsaufgabe

I lokale Synchronisation

I Langstrecken-Synchronisation
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PLS

Spannungübertragung

I Unterscheidung
I konstant in der Zeit
I in allen Bereichen

I Reduzierung
I Verbesserung der räumlichen Präzision
I Inverses Debluring (ECoG)
I Scalp current density (SCD)
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PLS

Mängel

I beschränktes Frequenzband

I keine Untersuchung von Interaktion zw. Frequenzen

I Durchschnitt vs. Single trial (z.B bei Induced Messung)
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S-PLS

Single-trial phase locking
I Zeitfenster ⇒ Zeitliche vs. statistische Auflösung
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PLS vs. SPLS
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S-PLS

SPLS vs. SPLS-Histogramm (p < 0.01)
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Ergebnisse
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S-PLS

Perception Shadow
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S-PLS

Zusammenfassung

I PLS
I S-PLS

I langsamer als PLS
I vergleichbare Ergebnisse

I S-PLS Histogramm
I präziseste Technik

⇒ PLS zum Finden der signifikanten Frequenzen, S-PLS für
detaillierte Analyse
⇒ Nachweis der Phasensynchronität möglich
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Download unter:
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