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Abstrakt

Přı́spěvek se zabývá problematikou synchronizace EEG záznamu s videozáznamem
pohybu prstu ruky. Představuje použitý postup synchronizace využı́vajı́cı́ přı́mý záznam
synchronizačnı́ch značek do signálu EEG s jejich současným optickým záznamem ve
videosekvenci. V přı́spěvku je popsán algoritmus rekonstrukce synchronizačnı́ch značek
z optického záznamu.

1 ÚVOD

Jednou z velmi zajı́mavých úloh současné neurologie je analýza vztahu pohybu lidského těla
a mozkové aktivity člověka. S ohledem na komplikovanost závislosti mezi mozkovou činnostı́
reprezentovanou EEG signály a pohyby lidského těla je nutné při jejı́ analýze začı́t s hledánı́m
odezvy EEG signálů na elementárnı́ pohyby lidského těla. Z tohoto důvodu byl při analýze
uvedené závislosti jako sledovaný pohyb zvolen volný prostorový pohyb palce ruky.

Vzhledem k tomu, že mozková aktivita je velmi závislá nejen na vlastnı́m pohybu člověka,
ale i na přı́padných dotecı́ch pozorovaného objektu se snı́macı́m zařı́zenı́m, je pohyb člověka
sledován bezkontaktně dvojicı́ videokamer. Aby bylo možné dále zpracovávat současně zazna-
menané EEG signály a oba videozáznamy, je nutné zajistit jejich synchronnost.

2 SYNCHRONIZACE ZÁZNAMŮ

Provedenı́ synchronizace současně pořizovaných záznamů EEG signálů a videozáznamu
předpokládá generovánı́ a zápis synchronizačnı́ch značek současně do obou signálů. Synchro-
nizačnı́ signál je vytvářen jako posloupnost pravidelně se opakujı́cı́ch obdélnı́kových pulsů
s dobou periody řádově jednotky sekund. Tento signál je současně zapisován do EEG snı́ma-
cı́ho zařı́zenı́ automaticky detekujı́cı́ho náběžnou hranu tohoto signálu a opticky zaznamenáván
oběma videokamerami jako blikánı́ LED umı́stěné v rohu obrazového pole. Při pozdějšı́m zpra-
covánı́ videonahrávek je pak z optického záznamu zpětně obnoven synchronizačnı́ signál tak,
aby jednotlivé snı́mky ve videosekvenci mohly být očı́slovány a přiřazeny k odpovı́dajı́cı́m
úsekům EEG záznamu.

3 REKONSTRUKCE SYNCHRONIZAČNÍHO SIGNÁLU Z VIDEOZÁZNAMU

Synchronizačnı́ signál je z videozáznamu rekonstruován na základě sledovánı́ změn energie
E[t] (1) jasové složky obrazové funkce f [i, j, t] v té části obrazu, do nı́ž je zobrazen obraz
synchronizačnı́ LED.

E[t] =
∑

i

∑

j

f
2[i, j, t] (1)



Průběh energie obrazové funkce ve vzorové videosekvenci (200 snı́mků zpracovávaných
půlsnı́mkově, synchronizačnı́ signál s dobou periody 2 s) je uveden na Obr. 1.
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Obrázek 1: Energie obrazové funkce

Původnı́ průběh synchronizačnı́ho signálu S[t] zı́skáme z energie obrazové funkce E[t]
prahovánı́m

S[t] =

{

1 pro E[t] > T

0 jinde
, (2)

kde T je hodnota prahu, kterou určı́me z histogramu energie E[t] (viz Obr. 2) jako střed mezi
dvěma lokálnı́mi maximy histogramu.
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Obrázek 2: Histogram energie obrazové funkce



Průběh takto zı́skaného synchronizačnı́ho signálu S[t] je uveden na Obr. 3.
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Obrázek 3: Průběh signálu S[t] zı́skaného prahovánı́m energie

Protože EEG snı́macı́ zařı́zenı́ zaznamenává náběžné hrany synchronizačnı́ho signálu, po-
třebujeme i u videosekvencı́ určit polohy náběžných hran signálu S[t]. Signál náběžných hran
P [t] je definován

P [t] =

{

1 pokud E[t] = 1 a E[t − 1] = 0
0 jinde

. (3)

Průběh signálu náběžných hran P [t] je uveden na Obr. 4.
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Obrázek 4: Průběh signálu náběžných hran P [t]

Srovnánı́m zaznamenaných náběžných hran původnı́ho synchronizačnı́ho signálu v záznamu
EEG se signálem náběžných hran P [t] zı́skaným z videozáznamu pak můžeme oba záznamy
vzájemně synchronizovat.



4 POZNÁMKY K IMPLEMENTACI

Všechny použité algoritmy byly implementovány jako funkce ve výpočetnı́m systému
MATLAB.

5 ZÁVĚR

Předmětem prezentované práce bylo navrhnout a realizovat postup umožňujı́cı́ synchronizaci
současně zaznamenávaných EEG signálů s videozáznamem pohybu prstu ruky. Byla navržena
a odzkoušena metoda využı́vajı́cı́ přı́mý záznam synchronizačnı́ch pulsů do EEG záznamu se
současným optickým záznamem těchto pulsů do videonahrávky pohybu. Postup rekonstrukce
synchronizačnı́ho signálu z videozáznamu využı́vajı́cı́ prahovánı́ energie obrazové funkce je
popsán v kapitole 3.
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[5] The MathWorks, Inc.: MATLAB Reference Guide, 1995.

[6] The MathWorks, Inc.: Image Processing Toolbox User’s Guide, 2002.
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Zdeněk HORČÍK (Ing.) se narodil v Praze v roce 1963. Titul Ing. zı́skal na Fakultě elek-
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