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' RESUMEN

Se presentan diversas estrategias de
presentacidn grifica de resultados
para el anflisis automdtico del EEG,
considerdndose la necesidad de com-
primir los datos y la posibilidad de
que el especialista pueda valorar en
un tiempo muy corto una sesién de ad
quisicién completa y facilitarle el
diagndstico clfnico. -

1. INTRODUCCION

En el andlisis automftico del electroencéfalograma (EEG) se
presenta el problema de cumprimiﬁ los resultados o, en su defecto, de
presentarios en forma adecuada para su fici) comprensidn, interprata-
cién y diagndstico clfnico. Como se sabe, el EEG se procesa en el domi
nio de la frecuencia, para obtener por medio de 1a distribucitn de las
bandas delta, teta, alfa y beta una visidén general del paciente y una
base para el diagnfstico clfnico. Estos resultados, en el caso de ser
obtenides manualmente, Implican un alto costo de tiempo y andlisis. En

cambio, s se obtienen automdticamente, resultan ser abundantes y de ma_
nejo engorroso. '

Por estas razones, se hace necesario que estos resultades se
conviertan en datos preprocesados y sirvan como base para presentarlos,

una vez procesados, en forma fdcil, clara y de significacidn irmediata
para el especialista, ;

Considerando el sistema de procesamiento de sefales electro-
encéfalograficas [1. 2] que utiliza intervalos de 5 segundos para proce-
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porlo que es una cantidad de informacidn muy grande, equivalente incluso a
las propias sefiales en el tiempo. Por esta razén, las estimaciones espec-
trales se usan directamente sélo para graficar el diagrama espectral compri-
mido. Sin embargo, a partir de ellas es posible calcular los otros dos gru-
pos de datos ya mencionados y, ademds, Tos valores miximos, las frecuencias
a las que ocurren y los valores promedios de energfa.

En esta forma, se generan los siguientes blogues de datos:

1. Yectores enteros de 256 puntos, que representan las estima-
ciones espectrales obtenidas de las sefiales digitalizadas.
2. Matrices enteras de 4 x 12 puntos, que representan la impor

tancia porcentual de las cuatro bandas para cada uno de los
doce canales del EEG,

3, Grupos de 4 vectores enteros de 12 puntos, que renresentan
los valores relativos de potencia en cada canal. :

4. Valores méximos y promedios para cada uno de los cuatrd vec-
tores antériures, para sefialar con claridad en qué canal se
presenta el mdximo y conocer el valor promedio de cada banda.

Ademds de estos blogues de datos, el programa necesita de algu
na informacidn adicional que se refiere a las condiciones de la adquisi-

cién, a la 1dentificacién del paciente y algunos otros datos generales pa-
ra uso del especialista,

I11. PRESENTACION GRAFICA DE RESULTADOS

Para tener una imagen de cfmo ha variado en el tiempo el espec
tro de frecuencias, pueden graficarse hasta sesenta espectros en superposi
cidn para dar la idea de perspectiva. En esta forma,.se obtiene una espe-
cie de historia resumida en una sula imagen de una corrida de hasta cinco
~minutos, Este diagrama presenta, en realidad, la evaluaci6n de los espec-

tros a 1o largo de una sesidn y facilita la evaluacidn clinica de las fre-
cuencias y de los valor~s-que presentan.

La relacién percentual exlistente en cada canal de las bandas
de frecuencia entre s7, obtenida ya sea para un intervalo dnico de cinco
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sar 12 canales de EEG estdndar, con 12 bits de resolucifn, ¥ con una fre-
cuenc1a de muestreo de alrededor de 100 Hz, se ha disefiado un sistema de

DrutesamiEHtu y presentacitn gréfica de resultados que incluye lus siguien
tes diagramas: -

1. Diagrama espectral comprimido,
2. Diagrama de_distribucisn percentual de las bandas,

3. Diagramas dé distribucién de potencia de cada una de las
bandas.

En los dos dltimos casos de tiene la posibilidad de que los re
sultados se presenten en colores o como curvas de nivel. Los diagramas en
colores se realizan tomando un color diferente para cada banda y dibujando
estos colores en la proporcién porcentual que les corresponde en un diagra
ma general de la cabeza: ~en tanto que con las curvas de nivel, se obtienen
estos mismos resul tados pern en forma de diagramas de tipo topografico,
donde las curvas de nivel delinean la altura de las irregularidades en la
ocurrencia de las frecuencias, : :

En e] diagrama espectral comprimido, en cambio, se tiene que
la evaluaci6n de los espectros a 1o largo de una sesi6n se realiza al gra=

ficarse éstos en forma superpuesta, dando 1a idea de un dfagrama en pers-
pectiva.

I1, ENTRADA DE DATOS

Tomando como base el sistema ya mencionado [1. 2] » 58 tlene
como entrada un grupo de datos consistente en

1. Estimaciones espectrales para doce canales,

2. Importancia porcentual de las bandas en cada estimacidn
espectral y para cada canal,

3. Distribucifin absoluta de la potencia entre los doce cana-
les para cada estimacién espectral,

Las estimaciones espectrales representan 1a acurrencia de las
diferentes frecuencias en cada intervalo de cinco segqundos de cada canal,
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ficacidén general. Por tanto, constituye un documente completo en s mismo
que puede archivarse o manejarse individualmente sin riesgo de confusidn,

IV. CONCLUSION

Los diagramas que se han presentade han sido probados en dife-
rentes circunstancias, con distintos pacientes y en varios montajes de ad-
quisicidn de datos, proporcionando en todos los casos resultados con vali-
dez clinica. En la actualidad se encuentran en etapa de ajuste final, pa-
ra adaptar los criterios de ingenierfa a los del especialista, para hacer-

los mds fdcilmente comprencibles y adecuados al ambiente clfnico y para
optimizar su ejecucidn,

También se estdn realizando pruebas de valoracidn entre las di-
ferentes formas de presentacifin, o sea, curvas de nivel y colores. Esta
‘valoracién se considera de gran importancia, ya que permitirfa condensar al

mdximo la informacién disponible y facilitarfa el uso de los nuevos recur-
so5 al especialista.

Par estas razones, se considera oue esta herramienta serf de
gran utilidad en el diagndstico clinico, al gue ya se estd aplicando, ¥

que constituye una buena base para lograr el procesamiento totalmente auto
mitico del EEG.
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segundos 0 como promedio de varios intervalos, sirve de base para obtener un
diagrama general de la cabeza que, por interpolacién, representa 1a relacidn
porcentual de las bandas en todos los puntos. Este diagrama asigna a cada
banda un color caracter15t1cu {deita, azul; teta, verde; alfa, rojo; ¥ beta,
amar111u}, de manera que la presencia dominante de un color en part%cu]ar en
una zona especffica implica la dominancia de esa banda en dicha zona.

Debido a que este diagrama presenta dnicamente las relaciones
porcentuales, no permite valorar la ocurrencia absoluta de las bandas. Esto
se debe a que en el punto donde una de las bandas presenta su maxima rela-
ci6in porcentual con respecto a las otras, pudiera no presentar su mdximo va-
lor absolute. Es decir, el valor miximo de la banda no necesariamente coin-
cide con la zona donde ocurre la dominancia del color que le corresponde.
Por esta razén, se hace necesaria la presentaci6n de diagramas individuales
o de distribuci6n absoluta de 1a potencia de cada una de ellas.

Los diagramas mencionados anteriormente son similares al diagra-
ma porcentual, excepto porque representan un solo color a la vez, porque la
méxima presencia del color correspondiente-equivale al valor miximo de la
banda y no a la mixima relaci6n porcentual y, porque para su ‘evaluacidn se

requiere de otros pardmetros, que en este caso son los valores promedios y
miximes. |

Hasta el momento se ha mencionado dnicamente la representacidn

i en colores de los diagramas, excluyendo la representacifn en curvas de ni-
vel. Pareciera que éstas dltimas fueran mds dtiles, ya que su resolucidn
es mayor; sin embargo, la ‘topograffa’ que presentan las bandas en el ce-
rebro no es adecuada para esta representacidn, la diferencia de los colores
no es notoria a causa de que las curvas de nivel son muy angostas y, 1os
diagramas Tucen muy vacfos. Tal vez sus mayores ventajas radican en que
tienen mayor resolucidn, pueden superponevse diagramas de colores diferen-
tes y, en que es posible escribir sobre ellos tin perturbar en exceso su
apariencia. En todo caso, representan 1o misme que los diagramas en calor,
aunque en forma distinta.

Cabe hacer notar, finalmente, que cada dizgrama contiene también
datos relativos a las condiciones de adquisicidn, del paciente y de identi-




