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Potencja≥y wywo≥ane to bioelektryczne odpowiedzi mózgu, obserwowane w sygnale elek-

troencefalograficznym (EEG), na bodüce. Stanowiπ niezwykle cenne narzÍdzie niein-

wazyjnego badania ludzkiego mózgu. Poprzez podawanie zaburzenia o kontrolowanych

parametrach, moøliwa jest obserwacja dynamiki reakcji oraz charakteru odpowiedzi mó-

zgu. Uzyskiwane wyniki znajdujπ liczne zastosowania w badaniach poznawczych oraz

diagnostycznych uk≥adu nerwowego.

Zazwyczaj reakcja na pojedynczy bodziec jest ma≥a w stosunku do innych aktywnoúci

zawartych w zapisie, zachodzπcych w podobnym czasie. Klasyczne podejúcie do wy-

odrÍbnienia manifestacji elektrycznej reakcji na podany bodziec polega na uúrednieniu

wielu fragmentów sygna≥u zawierajπcych odpowiedü na bodziec. Technika ta opiera siÍ

na za≥oøeniu, øe zawarta w EEG odpowiedü mózgu na kaødy z kolejnych bodüców jest

niezmienna, a sygna≥ odzwierciedlajπcy pozosta≥e zachodzπce procesy moøe zostaÊ po-

traktowany, jak nieskorelowany z niπ proces stochastyczny o úredniej równej zeru.

Dla potencja≥ów wystÍpujπcych krótko po podaniu bodüca, opisany wyøej model mo-

øe zostaÊ uznany za poprawny, poniewaø wykazujπ one zaleønoúÊ przede wszystkim od

fizycznych parametrów prezentowanego zaburzenia. Dla póüniejszych sk≥adowych poten-

cja≥u wywo≥anego, model moøe zostaÊ poddany w wπtpliwoúÊ, ze wzglÍdu na wystÍpu-

jπce korelacje ze stanem badanego. Mimo to, w klinicznej neurofizjologii jako potencja≥

wywo≥any rozumie siÍ uúrednionπ odpowiedü na podawany bodziec. Analiza takiego po-

tencja≥u opiera siÍ w duøej mierze na rozpoznawaniu w uúrednionym przebiegu tzw.

za≥amków, czyli przejúciowych wzrostów lub spadków potencja≥u.

Naleøy jednak zwróciÊ uwagÍ na fakt, øe w rzeczywistoúci krzywa otrzymana w wyniku

uúredniania przedstawia sumÍ potencja≥ów pochodzπcych od wielu niezaleønie pracujπ-

cych üróde≥ prπdowych w mózgu, czyli jest sumπ tzw. sk≥adowych, bπdü komponentów.



CzynnoúÊ elektrycznπ dzia≥ajπcych synchronicznie neuronów w pewnym fragmencie kory

mózgowej moøna przybliøyÊ poprzez potencja≥ dipola prπdowego. Kaødy taki dipol moø-

na traktowaÊ jak üród≥o, dajπce przyczynek do mierzonego z powierzchni g≥owy rozk≥adu

potencja≥u elektrycznego. Mózg jest obiektem na tyle z≥oøonym, øe nie jest moøliwe bez-

poúrednie zmierzenie wk≥adu od pojedynczego üród≥a prπdowego. Wiele obszarów moøe

byÊ aktywnych w danej chwili czasu i wszystkie te üród≥a zostanπ zaobserwowane w sy-

gnale rejestrowanym. Wynikowy, zmierzony potencja≥ jest waøonπ sumπ komponentów

pochodzπcych od poszczególnych üróde≥ prπdowych. Krzywa, nazywana w neurofizjolo-

gii potencja≥em wywo≥anym moøe zostaÊ otrzymana poprzez zsumowanie wielu róønych

kombinacji domniemanych komponentów.

Celem pracy prezentowanej w niniejszej rozprawie doktorskiej by≥o opracowanie nowej

metody automatycznej dekompozycji wielokana≥owych zapisów potencja≥ów wywo≥anych

na sk≥adowe. Specyfika prezentowanego algorytmu polega na jawnym uwzglÍdnieniu fi-

zycznego modelu generacji potencja≥ów wywo≥anych. Model ten opiera siÍ na za≥oøeniu,

øe rejestrowane na powierzchni g≥owy potencja≥y sπ superpozycjπ pewnych sk≥adowych

oraz niezaleønego szumu. Na skutek fizycznej propagacji pola elektrycznego wewnπtrz

g≥owy, morfologia poszczególnych komponentów powinna byÊ niezmienna. Z powtarzal-

noúci reakcji na podany bodziec moøna natomiast wysnuÊ i uwzglÍdniÊ wnioski o staty-

stycznych w≥aúciwoúciach badanych üróde≥ prπdowych.

W pracy zastosowano i rozwiniÍto dwie klasy algorytmów: metody úlepej separacji üró-

de≥, umoøliwiajπce separacjÍ przestrzennπ oraz algorytm kroczπcego dopasowania, za-

pewniajπcy parametryzacjÍ struktur w dziedzinie czas-czÍstoúÊ. Metodologia przedsta-

wiona w rozprawie ≥πczy w sobie najlepsze cechy obu klas algorytmów, ograniczajπc w

pewnym stopniu wady, które kaøda z tych metod ma, gdy stosowana jest oddzielnie.

Po≥πczenie cech obu algorytmów skutkuje metodπ dajπcπ g≥Íbszy wglπd we w≥asnoúci

analizowanych potencja≥ów wywo≥anych i sk≥adowych rytmicznych.

Proponowana procedura skutkuje precyzyjnym, bardzo czu≥ym filtrem przestrzenno-

czasowo-czÍstoúciowym. W niniejszej pracy przedstawiono wyniki stosowania takiej fil-

tracji. Technika oparta na fizycznie uzasadnionych za≥oøeniach pozwala na bardzo precy-

zyjnπ analizÍ sk≥adowych potencja≥ów wywo≥anych. Przeprowadzono trzy eksperymenty

w celu wykazania jej uøytecznoúci. W szczególnoúci, badanie dynamiki potencja≥ów wy-

wo≥anych stanu ustalonego ukazuje wszystkie zalety proponowanej metody.


