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1. Cele zajec

Poznanie pelnego procesu (pipeline) przetwarzania danych EEG (end-to-end)

Nauka identyfikacji i usuwania artefaktéw (mrugniecia, ruchy oczu, napiecie migéniowe)
Zapoznanie z filtrowaniem sygnalu i metoda analizy sktadowych niezaleznych (ICA)
Praktyczne przeprowadzenie kompletnej Sciezki obrébki danych na przykladowym zbiorze

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1. Etapy przetwarzania danych EEG
1. Import i inspekcja wzrokowa surowego zapisu.
2. Filtrowanie - filtr gérnoprzepustowy (usuwa dryf wolnofalowy, np. <0,1-0,5 Hz), dolnoprzepu-
stowy (ogranicza szum wysokoczestotliwosciowy) i filtr notch (usuwa zaklécenia sieci 50 Hz).
3. Ponowne odniesienie (re-referencing), np. do $redniej z elektrod (average reference) lub
elektrod wyrostka sutkowatego.
4. Detekcja i korekta artefaktéw - manualna lub automatyczna (progowanie amplitudy, ICA).
5. Segmentacja danych na epoki zwiazane ze zdarzeniami.
6. Odrzucanie epok zawierajacych artefakty rezydualne (artifact rejection).
7. Usrednianie/agregacja i analiza statystyczna wynikéw.
2.2. Typowe artefakty i ich charakterystyka
Artefakt Zrédto Charakterystyka w zapisie
Mrugniecia Ruch powiek Duza amplituda, kanaly czolowe
(Fp1/Fp2)
Ruchy gatek ocznych Aktywnos¢ miesni okoruchowych ~ Wolna fala, kanaly czotowe, prze-
ciwna polaryzacja
EMG (napiecie mie$ni)  Skurcze miesni czaszki/karku Wysoka czestotliwo$é, nieregularne
skoki
Artefakt sieciowy Zaktocenia elektryczne 50 Hz Waskopasmowy pik na 50 Hz
Artefakt ruchowy Ruch elektrody /kabla Nagte, skokowe zmiany amplitudy

2.3. Analiza skladowych niezaleznych (ICA)

ICA (Independent Component Analysis) rozklada wielokanalowy sygnal EEG na statystycznie
niezalezne skladowe, z ktorych cze$é odpowiada aktywnosci neuronalnej, a cze$é — artefaktom (np. gal-
koocznym, miesniowym) o charakterystycznym rozkladzie przestrzennym i widmowym. Identyfikacja
i usuniecie sktadowych artefaktowych, a nastepnie rekonstrukcja sygnatu bez nich, pozwala zachowaé
dane z okresoéw zawierajacych mrugniecia zamiast je odrzucac.

Wazne! Kazdy krok pipeline’u powinien byé udokumentowany (parametry filtréw, kryteria odrzu-
cania epok, liczba usunietych skladowych ICA) w celu zapewnienia powtarzalnosci analizy.



Neurofizjologia i pomiar EEG Instrukcja laboratoryjna nr 5

3. Sprzet i oprogramowanie

Srodowisko EEGLAB /MATLAB lub MNE-Python, przyktadowy surowy zbiér danych EEG (para-
dygmat oddball z zajeé¢ 3), skrypt startowy pipeline’u udostepniony przez prowadzacego.

4. Przebieg zajec

Zajecia realizowane sa w nastepujacej kolejnosci:

1.

U N

Etapy przetwarzania danych EEG, przeglad typowych artefaktéw, zasada dziatania ICA
Demonstracja: filtrowanie, ponowne odniesienie (re-referencing) i wizualna inspekcja danych
Przerwa

Czes¢ praktyczna i realizacja zadan 1-3 opisanych w rozdziale [f]

Krytyczna ocena jakoéci uzyskanych danych, dyskusja i podsumowanie zajeé¢

5. Zadania do wykonania

Zadanie 1. Filtrowanie i wizualna identyfikacja artefaktow

a) Wezytajcie do oprogramowania surowy zbiér danych EEG z paradygmatu oddball (zajecia 3).

b) Zastosujcie filtr gérnoprzepustowy (np. 0,1-0,5 Hz) aby usunaé¢ wolnofalowy dryf sygnatu.

c) Zastosujcie filtr dolnoprzepustowy ograniczajacy szum wysokoczestotliwosciowy oraz filtr notch

usuwajacy zaklocenie sieciowe 50 Hz.

d) Wykonajcie ponowne odniesienie sygnatu (np. do Sredniej ze wszystkich elektrod) i poréwnajcie

wyglad zapisu przed i po tej operacji.

e) Przejrzyjcie caly zapis kanal po kanale w widoku czasowym i oznaczcie widoczne artefakty,

zapisujac dla kazdego: typ (mrugniecie, ruch galek ocznych, EMG, artefakt ruchowy), kanal,
w ktérym jest najbardziej widoczny, oraz przyblizony czas wystapienia.

f) Sporzadzcie krotka liste zidentyfikowanych artefaktéw w formie tabeli.

Zadanie 2. Korekcja artefaktéw metodg ICA

a) Na przefiltrowanych danych z zadania 1 uruchomcie dekompozycje ICA, uzyskujac zestaw nie-

zaleznych sktadowych.

b) Dla kazdej skladowej obejrzyjcie jej mape topograficzna oraz widmo czestotliwosciowe.

c) Na podstawie charakterystycznej topografii czolowej i przebiegu w czasie zidentyfikujcie co

najmniej jedng sktadowa odpowiadajacg mrugnieciom oraz jedna odpowiadajaca ruchom gatek
ocznych lub aktywnosci mieéniowej.

d) Oznaczcie zidentyfikowane skltadowe artefaktowe do usuniecia i wykonajcie rekonstrukcje sy-

gnatu EEG bez ich udziatu.

e) Poréwnajcie fragment zapisu przed i po korekcji ICA (np. w okolicy wczesniej oznaczonego

mrugniecia) i opiszcie zaobserwowana réznice.

Zadanie 3. Segmentacja danych i ocena jakoSci

Na oczyszczonych po korekcji ICA danych wykonajcie segmentacje na epoki zwigzane ze zda-
rzeniami (bodziec standardowy/docelowy), analogicznie do procedury z zajeé 4.

Zastosujcie automatyczne kryterium odrzucania epok (np. progowanie amplitudy) i zapiszcie
liczbe epok odrzuconych.

Powtérzcie segmentacje i odrzucanie epok na danych sprzed korekeji ICA (tylko po filtrowaniu)
i zapiszcie analogiczng liczbe odrzuconych epok.

Poréwnajcie obie liczby odrzuconych epok i sformutujcie krétki wniosek dotyczacy wplywu
korekcji ICA na ilos¢ zachowanych danych.
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e) Przygotujcie krétkie podsumowanie (kilka zdan) opisujace wszystkie zastosowane etapy pipe-
line’u wraz z uzytymi parametrami (czestotliwosci graniczne filtréw, liczba usunietych sklado-
wych ICA, kryterium odrzucania epok) — jako element dokumentowania powtarzalnosci analizy.

6. Kryteria zaliczenia ¢wiczenia

Poprawnos¢ identyfikacji artefaktow (30%), poprawno$é¢ wykonania i interpretacji ICA (40%), jakosé
wnioskéw koncowych (30%).

7. Pytania kontrolne

1. Jaka funkcje pelni filtr gérnoprzepustowy w przetwarzaniu wstepnym EEG?

2. Jak odrozni¢ w zapisie EEG artefakt mrugniecia od ruchu gatek ocznych?

3. Na czym polega przewaga korekcji ICA nad prostym odrzucaniem epok z artefaktami?
4. Dlaczego dokumentowanie parametréw pipeline’u jest istotne metodologicznie?
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