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Einleitung
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Arbeitsweise des Gehirns

Zusammenspiel verschiedener Gehirnareale

» Wahrnehmung, Motorik, etc. als Zusammenspiel von
Gehirnregionen mit spezieller Aufgabe

» Bsp. Objektwahrnehmung: Kanten, Farbe, Bewegung, Tiefe,
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Einleitung
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Arbeitsweise des Gehirns

Theorien

» Mediatoren zwischen den verschiedenen Hirnregionen

» dynamische Verbindungen durch Synchronisation der
feuernden Neuronen
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Arbeitsweise des Gehirns

Architektur
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Einleitung
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Arbeitsweise des Gehirns

Aufgabe der Synchronisation

» Aktivierung eines Neurons nur bei geniigend Input =
gleichzeitiges Feuern

» Objektwahrnehmung: Kodierung eines Features iiber Phase
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Uberblick

Ankniipfung zur letzten Woche
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Einleitung
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Uberblick

Ankniipfung zur letzten Woche
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Uberblick

Ankniipfung zur letzten Woche
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Einleitung
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Uberblick

Ankniipfung zur letzten Woche
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Uberblick

Ankniipfung zur letzten Woche
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Averaged evoked potential
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Einleitung

oe

Uberblick

Ziele

» Zusammenhang zwischen Gamma-Aktivitat und
Orchestrierung im Gehirn
» Binding-Hypothese
» bottom-up
> top-down
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Experimente
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eiecks-Experiment

Dreiecks-Experiment
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Experimente Aus nchronisation Appendix
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ecks-Experiment

+
curved illusory triangle

(target)

Michael Thiele Martin Heinzerling Fakultat Informatik

Elektroenzephalografie - Frequenzanalyse und Synchronisation



Experimente Aus nchronisation Appendix
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ecks-Experiment

illusory triangle
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Experimente Aus nchronisation Appendix
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ecks-Experiment

real triangle
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Experimente Aus nchronisation Appendix
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ecks-Experiment

'no-triangle’ stimulus
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Experimente
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Dalmatiner-Experiment

Dalmatiner-Experiment
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Experimente
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Dalmatiner-Experiment
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Experimente
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Dalmatiner-Experiment

Condition 2

e =

Target stimulus : dug,-he_ad-left_wa;rd 7
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Experimente
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Dalmatiner-Experiment

Ergebnisse

» wenige Fehler (3,5% falsch)
» 1. Aufgabe angeblich leichter, aber selbe Fehlerrate

» keine Versuchsperson entdeckte den Dalmatiner in der 1.
Bedingung
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Experimente
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Dalmatiner-Experiment

Gamma-Aktivitat

200 pV2
Condition 1 Condition 2

i

neutral dog target neutral dog  target

100 —
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Experimente

andere Experimente

andere Experimente

» motorische Aufgaben
» Aufmerksamkeit
» komplexe Aufgaben

» Gemeinsamkeit: Gamma-Aktivitat bei 200-400ms nach
sensorischem Stimulus = “kognitiver Prozess”
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Auswertung
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Erkennung von Gamma-Aktivitat

induzierte Gamma-Aktivitat

A Single-trials

Stim.

10 pV

B Time average : evoked potential

v
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D Time-frequency power of each single

trial
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Auswertung
o] ]

Erkennung von Gamma-Aktivitat

Mittlung

C Time-frequency power of the evoked potential E Time-frequency power average

(induced gamma

frequency (Hz)
—

frequency (Hz)
—
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time (ms) time (ms)
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Auswertung
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Signalverarbeitung

Fourier-Transformation

> Ziel: Anteile von Frequenzen in einem Signal bestimmen
(Frequenzspektrum)

» Idee: jedes periodische Signal l3sst sich in liberlagerte Sinus-
und Kosinusschwingungen zerlegen

» Koeffizienten fiir Frequenzen als neue Funktion
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Auswertung

Oe000

Signalverarbeitung

Rechtecks-Signal
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Auswertung
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Signalverarbeitung

Rechtecks-Signal
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Auswertung
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Signalverarbeitung

Eigenschaften der FT

» nur fiir periodische Funktionen

» Frequenzanteile nur liber gesamten Zeitraum; nicht wann
diese auftreten

» Losung: Short-Time-Fourier-Transformation

» nur Fenster mit statischer GroBe betrachten
> gewiinscht: Signal mit niedrigen Frequenzanteilen = gute
Frequenzauflosung; hohe Frequenzanteile = gute Zeitauflosung
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Auswertung
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Signalverarbeitung

Wavelets

» sich dndernde FenstergroBe
\ff x(t) - (55T )dt

> (x) ... "Mother-Wavelet”

» 7 ... Verschiebung in der Zeit

> s ... Skalierung: s > 1 streckt Signal = Erkennen von tieferen
Frequenzen, aber ungenauere Zeitangabe
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Einleitung Experimente

Auswertung Synchronisation Appendix
[e]e]e]e} [e]e] [e]e] [e]e) o]
[e]e] [e]e]e]e]e] 0000e 000000000 o]
o] 000 000000

Signalverarbeitung
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Einleitung Experimente

Auswertung Synchronisation Appendix
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Einleitung Experimente

Auswertung Synchronisation Appendix
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Signalverarbeitung
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Auswertung
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Auswertung

Dreiecke - Evoked und Induced Potential

A Stimuli B Time-frequency power average C Topography
{electrode Cz) (Back view)
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Auswertung
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Auswertung

Dalmatiner - Evoked Potential

-200 0 200 400ms  -200 0 200 400 ms
Dalmatiner nicht gesehen Dalmatiner gesehen
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Auswertung

oeo

Auswertung

Dalmatiner - Evoked Potential

11.4
uV2/Hz/ms

P~

Target stimulus
(twirled blobs)

Unperceived dog
Condition 1

Neutral stimulus

Perceived dog
Condition 2

Neutral stimulus Target stimulus

(dog, head lefiward)
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Auswertung

ooce

Auswertung

Dalmatiner - Induced Potential

Candition | Condsilon 2

o ) - i [ ) i
Target stimshn - twirled bloks Target sumubes : dog (head lefimand)
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Auswertung

ooce

Auswertung

Dalmatiner - Induced Potential

Subees §
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Synchronisation
0

Einleitung

Grundlage

» Autoren: Jean-Philippe Lachaux, Eugenio Rodriguez
» Paper:
» Measuring Phase Synchrony in Brain Signals
» Studying single-trials of phase synchronous activity in the brain
» Perception’s shadow: longdistance synchronization of human
brain activity
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Synchronisation
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Einleitung

Hintergrund

> weit verzweigte Interaktion der einzelnen Gehirnareale

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

» Problem: keine Spikes am Menschen messbar — nur lokale
Feldpotentiale (LFP) des EEG/MEG
= Methode zur Beschreibung der Phasenrelation zw. zwei
neuroelektrischen /biomagnetischen Signalen
» statische Analyse um Hintergrundrauschen zu filtern

» Phase und Amplitude getrennt pro Frequenz <= klassische
Koharenz nur ein Wert

Michael Thiele Martin Heinzerling TU Dresden, Fakultat Informatik
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Synchronisation

000000000

Phase-locking statistics(PLS)

» Methode zur Quantifizierung der Phasen-Synchronitat einer
bestimmten Frequenz f
» Eingabe: s(t) Reaktionen auf wiederholten Stimulus
» Algorithmus:
» Bandpass-Filter auf s(t) fiir den Bereich f +2Hz
» Faltung(¢(t, n)) mit Wavelet um f:

2

G(t,f) = exp <t> exp(i27 t)

202
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Synchronisation

O@0000000

|' \, cos (phase) IJ
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phase of f{t) canbe
_ computed from its local maxima

Test
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Synchronisation
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Real data
electrode 1 electrode 2
trial 1, time t; trial 1, time t,

¢1(l:tﬂ) ” N’Z(l!tﬂ)
» Algorithmus: @‘

» Bandpass-Filter
» Faltung
» Phase-locking value(PLV):

y, L 600
N

S

N
1 .
PLV, = m Z exp(if(n, t)) AVERAGING |
n=1 ACHos 3. trials | PLV,)
(Phase Locking Value)
0(n, t) = ¢1(n, t)—¢2(n, t) -
abs(u)
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Synchronisation

000e00000

Statistischer Fehlertest

» kein zuldssige Annahme iiber Verteilung = zufillige
Verwendung der Messdaten

» Voraussetzung: Phasen zwischen den Versuchen diirfen nicht
konstant sein

» “neue” Signale unabgingig von Elektrode 1 durch Mischen —
kiinstliche PLV aus 200 Serien
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Synchronisation
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Real data Surrogate data
electrode 1 electrode 2 electrode 1 electrode 2
trial 1, time ¢, trial 1, time t;, trial 1, time t, [N trial 2, time t,
\%(l,to) ‘\32(1,5) \.@1(1,%) ? = shuffle(1) |
o210
‘dlz(lg‘n)"ﬁ‘(l.'o) other trials £
HEEAnES jn(?.:o} #Lt)
AVERAGING | AVERAGING T
0ss trials | across trials sutrogate
e v et PLVt,) v PLV,)
e, (Phase Locking Value) — (Phase Locking Value)
u(t,) abs(u) ” v(ty) abs(v)
BN E 1

b,
)

akultat Informatik
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Synchronisation
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Statistischer Fehlertest

» kein zuldssige Annahme iiber Verteilung = zuféllige
Verwendung der Messdaten

» Voraussetzung: Phasen zwischen den Versuchen diirfen nicht
konstant sein

» “neue” Signale unabgingig von Elektrode 1 durch Mischen —
kiinstliche PLV aus 200 Serien

= PLS < 5%
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Synchronisation

0O000@0000

Koharenz (magnitude squared coherence)

» traditioneller Ansatz

» DFT bendtigt die Berechnung in Zeitfenster — schlechte
zeitlich Aufldsung oder nur auf stationére Signale anwendbar

» Beeinflussung durch Amplitude — nicht speziell fiir
Phasen-Synchronitat

» Test gegen white-noise
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Synchronisation
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Simulation
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Synchronisation
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Messung am Menschen

» visuelle Unterscheidungsaufgabe
» lokale Synchronisation

» Langstrecken-Synchronisation
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Synchronisation
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Messung am Menschen

» visuelle Unterscheidungsaufgabe
» lokale Synchronisation

» Langstrecken-Synchronisation
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Synchronisation
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Synchronisation
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Spannungiibertragung

» Unterscheidung
> konstant in der Zeit
> in allen Bereichen
» Reduzierung

» Verbesserung der raumlichen Prazision
> Inverses Debluring (ECoG)
» Scalp current density (SCD)

Michael Thiele Martin Heinzerling TU Dresden, Fakultat Informatik

Elektroenzephalografi Frequenzanalyse und Synchroni



Einleitur

ertung

000000
ieaiee

(8]
D000 oooDooCoo B

Appendix

Synchronisation

Current Density

()
BEEFEEE -
OO0
OO DoeT
FAFLLoO Jm

- 00007
[emailas inj
coteeronoat

Michael Thiele Martin Heinzerling

50%

100% 0%
Right

50% 100%

Right

TU Dresden, Fakultit Informatik

Elektroenzephalografie - Frequenzanalyse und Synchronisation



Synchronisation
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Mangel
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Synchronisation
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Mangel

» beschrianktes Frequenzband
» keine Untersuchung von Interaktion zw. Frequenzen

» Durchschnitt vs. Single trial (z.B bei Induced Messung)
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Synchronisation
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Single-trial phase locking
» Zeitfenster = Zeitliche vs. statistische Auflésung

stgnificance threshold (p<i.05)

1
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g
@ Ony
i
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Synchronisation
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PLS vs. SPLS

PLS versus SPLS
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Synchronisation
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S-PLS

SPLS vs. SPLS-Histogramm (p < 0.01)

SPLS versus Histogram of SPLS (p<0.01)
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Synchronisation
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Ergebnisse
t-f chart of Emission t-f chart of Synchrony
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Synchronisation
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Ergebnisse
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Synchronisation
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Perception Shadow

360 - 540 ms

Perception

No Perception
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Synchronisation
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Zusammenfassung

» PLS
» S-PLS

> langsamer als PLS
> vergleichbare Ergebnisse

» S-PLS Histogramm
> praziseste Technik

= PLS zum Finden der signifikanten Frequenzen, S-PLS fiir
detaillierte Analyse
= Nachweis der Phasensynchronitdt moglich
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Download

Download unter:

tud.bashcomp.de
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