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1 Uvod

Polysomnograficky zdznam je zéznam vice biologickych signdlu naraz, ktery
se hojné vyuziva napiiklad ve spankovych laboratofich. V tomto cviceni se
studenti seznami s problematikou nahravani a zpracovani polysomnografického
zaznamu. Daéle si studenti nahraji vlastni polysomnograficky zdznam a nac¢tou
si polysomnograficky zaznam ve formatu, v kterém se bézné nahrava v klinické
praxi. Cviceni je zaméfené na pochopeni zdkladni struktury ulozeni biologickych
data schopnosti ziskdvat informaci z hlavicky signalu. Studenti budou v ramci
cviceni vyuzivat programovaci jazyk python.

2 Pozadi problému

Kazdy zaznam biologického signdlu ma vytvofenou vlastni hlavicku, ktera je
specifickd pro konkrétniho vyrobce nahravaciho zafizeni, na kterém byl signdl
ziskan i pro konkrétni typ biologického signalu. Zakladni principy prace s
hlavickou jsou nicméné stejné. Mezi zdznamy, kde je spravné nacteni hlavicky
velmi dulezité patii polysomnograficky zdznam, ten se totiz sklada z vice bio-
logickych signdlu nahravanych naraz.

2.1 Polysomnograficky zaznam

Pti zkouméni spanku a sledovani spankovych poruch nestac¢i dodat expertovi
pouze informaci ziskanou z nahravéani jednoho biologického signalu. Spankovy
laborant ¢i 1ékai naopak zkoumaji spanek ze zdznamu, které dava komplexni
informaci o ¢innosti nékolika télesnych funkci nardz. Takto vznikly komplexni
zdznam se nazyva polysomnogram (PSG).

Polysomnografie slouzi k analyze spanku. Nejcastéji se spanek monitoruje ve
spankovych laboratotich, kde se nahrava spanek méfeného subjektu ve specidlni
mistnosti. Mistnost je upravena, aby zde bylo co nejméné rusivych elementt
branicich v kvalitnim spanku, zdroven by méla byt mistnost dostatecné po-
hodlna a je specidlné upravena pro snadné nahravéani polysomnografického zaznamu
(piiklad mistnosti naleznete na obrazku 2.1 1).

Polysomnograficky zéznam se tradicné sklada ze zdznamu neuralni aktivity
- elektroencefalogramu (EEG), oéni aktivity - elektrookulogramu (EOG), aktiv-
ity kosternich svalu - elektromyogramu (EMG), srde¢ni aktivity - elektrokardio-
gramu (EKG), zdznamu dychactho dsili pacienta a pulzn{ oxymetrie. EEG je
hlavni slozkou polysomnografického zaznamu a slouzi k identifikaci spankovych
fazi (REM, nonREM 1, nonREM 1 a nonREM 3), které jsou spojené s ak-
tivitou konkrétnich EEG pasem. Obecné s hlubsim spankem prevazuji EEG
rytmy s pomalejsi frekvenci. EEG zaroven slouzi k identifikaci fady spankovych
patologii (napiiklad parasomnie). EOG slouzi jako pomocny ndstroj, pomoct

INérodni tstav dusevnih zdravi, 2020, https://www.nudz.cz/vyzkumne-programy/vp5-
spankova-medicina-a-chronobiologie/fotogalerie



Figure 1: Piiklad pokoje spankové laboratore z Narodniho tstavu dusevniho
zdravi.

kterého lze snadnéji identifikovat napiiklad REM fézi spanku, kterd je charak-
teristickd rychlymi o¢nimi pohyby. EKG také napomahd skérovani spanku, kdy
prechodem do spankové faze dochazi ke zpomaleni srdeéni frekvence. EMG elek-
trody se pripojuji na bradu popifipadé na koncetiny a napomahaji mimo jiné
k identifikaci probouzeni méfeného subjektu. Zaznam dychaciho usili a pulzni
oxymetrie napoméahd predevsim k identifikaci spankové apnoe. Pokud se pacient
béhem méfeni nahrava na video hovoiime o takzvaném video-EEG polysomno-
grafii. Ta muze pomoci k identifikaci parasomnie a probouzeni pacientu.

Typicky polysomnograficky zdznam se sklddé z minimélné 12 kanal, vétsinou
je v8ak k dispozici kanélu vice. EEG zdznam vyuziva bézné 6 az 9 elektrod, neni
vsak vyjimkou (hlavné u vyzkumnych méren{) pouziti EEG ¢epice s 19 kanély v
zapojeni 10-20. Pro EKG zdznam se b&zné pouziva pouze 2 az 3 elektrod, nebot
cilem polysomnografie neni pifimo zkoumani srdeénich patologii. Obrazek typ-
ického zapojeni pacienta pii polysomnografickém nahréavéani lze vidét na obrazku
2.1 2.

2.2 Struktura biologickych zaznami

Strukturu biologického zdznamu lze rozdélit na dvé zakladni ¢asti a to takz-
vanou hlavicku a vlastni namérend data. Hlavicka zaznamu je podstatnd pro
schopnost reprodukovat a pfipadné zobrazit naméfend data. Hlavicka v sobé
nese informaci o nastaveni méficiho zafizeni i zpusobu ukladéni dat typickém

2 Antonino Crivello et al., The Meaning of Sleep Quality:a Survey of Available Technologies,
IEEE Acces, 2019, DOI: 10.1109/ACCESS.2019.2953835
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Figure 2: Ukézka typickych signdli snimanych v rdmci polysomnogrifyckého
zdznamu, vcetné typického umisténi senzoru (vlevo) a ukdzky vysledného
polysomnografického zéznamu (vpravo).

’ informace \ pocet bitt od zacatku \ pocet bitu informace
verze formétu dat 1 8
identifikace pacienta 9 80
identifikace nahravani 89 80
datum zac¢atku nahravani 169 8
cas zacatku nahravani 177 8

Table 1: Piiklad informaci ze zac¢atku hlavicky formétu .edf véetné poctu bitu,
v kterych je dand informace kédovdna a pozice (poctu bitia) dané informace od
zacatku hlavicky.

pro dany méfici systém. Bez informaci z hlavicky jsou samotnd data pouze
soubor nerozlustitelnych ¢islic.

Mezi hlavni informace z hlavicky patii naptiklad vzorkovaci frekvence nas-
tavend pro nahradni dat, informace o kvantizaci hodnot, pocet snimanych kanalu
¢i informace o pacientovi atd. Nahravaci systém od jednotlivych vyrobcu se lis{
a bez znalosti hlavicky neni mozné zobrazit zaznamenany biologicky signal. Pti
nacitani hlavicky je potfeba védét kolik bitu zabird dand informace a jaka je
pozice pocateéniho bitu od zacatku. Piiklad ¢éasti hlavicky dat ulozenych ve
forméatu .edf (European Data Format) je v tabulce 1 3. Formét .edf vyuziva
ukadani informace v ASCII kédu a je hojné vyuziva pro ukliadéni EEG zaznamu.

3European Data Format, https://www.edfplus.info/specs/index.html



3 Zadani cviceni

Béhem cviceni postupujte dle nasledujictho zadéni a svoje kroky konzultujte s
vyucujicim.

3.1 Nahravani PSG

Ptipravte si pracovni plochu pro nésledné nahravani PSG.

3.1.1 Zapojeni nahravaciho systému

Vezméte jednotlivé modality, z kterych se bude sklddat vysledny polysomno-
gram. Je potfeba jednotlivé modalit systému spravné pripojit na méfeny sub-
jekt. Pii pfipojovani dbejte pokynu vyucujiciho a nezapinejte zaddny systém bez
vyslovného souhlasu vyucujiciho!

Zakladem PSG je EEG signal. Ptizapojeni EEG ¢Gepice je potieba dosdhnout
dobré vodivosti elektrod, jinak je EEG zdznam vyrazné zarusen artefakty. Zkon-
trolujte, zda je vodivost jednotlivych elektrod v porddku. Dulezitym prvkem
pfi nahravani polysomnogramu je synchronizace jednotlivych modalit, je totiz
nezbytné mit informaci z jednotlivych modalit spolu propojenou s piresnosti v
ramci milisekund. Samotnd synchronizace je tedy stéZzejnim bodem nahravani
PSG a konvenéné pouzivané ptistroje ji provadi automaticky uvniti nahravaciho
systému.

3.1.2 Nahravani PSG

Po schvaleni vyucujicim zacnéte nahravat PSG. Nahrdavéani bude probihat u
subjektu v bdélém stavu a to z ¢asovych duvodu (méfen{ bude probihat béhem
dne a nejsou ¢asové moznosti Cekat, nez se méfeny subjekt dostane do prvni
spankové fize). Béhem nahrdvani sledujte PSG zdznam a zmény na zdznamu.
které nastanou pii nasledujicich specifickych ¢innostech méreného subjektu

e lezeni v klidu s otevienyma o¢ima

e lezeni v klidu se zavienyma ocima

pohyb nohou subjektu

rychly pohyb oé¢i (subjekt mé zaviena vycka)
e zmény rytmu dychani subjektu
e naméite subjekt v klidu pied a po fyzické zatézi

Urcete jakou fazi spanku simuluje konkrétni méfeni. Odpovidaji namérené
signaly o¢ekdvanym prubéhum? Podle ¢eho tak soudite?

Identifikujte artefakty vyskytujici se béhem nahravani. V jakych modalitach
se jednotlivé artefakty vyskytuji? Pro¢ zrovna v téchto modalitach? D4 se
danym artefaktt néjak predchézet, popiipadé jak?



3.2 Nacteni PSG zaznamu

V této ¢ésti cviceni dostanou studenti nahrany PSG zaznam v praxi pouzivaném
forméatu a informace o vzhledu hlavicky zaznamu. Ukolem studentit bude nahrat
tento zdznam a zobrazit ho. studenti budou pfitom pracovat v programovacim
jazyce python.

3.2.1 Identifikace informaci z hlavicky PSG zaznamu

7 dodaného PSG zaznamu identifikujte nasledujici udaje:

e datum a cas zacatku nahrivani
e pocet kandlu zdznamu

e identifikace jednotlivych biologickych signali nahranych v konkrétnich
kanalech

e vzorkovaci frekvence u jednotlivych kanali
e identifikace pozice zacatku kazdého kanalu

e informace o prevodu bitovych informaci zdznamu

Podle ziskanych informaci v predem pfipraveném kédu nactéte jednotlivé
kanaly polysomnogramu. Kéd bude v programovacim jazyce python.

3.2.2 Zobrazeni PSG

Na zakladé ptedchozi prace a dodaného kédu zobrazte nactené kanaly polysomno-
gramu. Koéd bude v programovacim jazyce python. Prohlédnéte si zobrazeny
PSG zaznam pokuste se podle ziskanych informaci identifikovat zdkladni spankova
stddia.
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