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Celem pracy doktorskiej jest opracowanie metody eliminacji artefaktow
migsniowych z sygnatéw elektroencefalograficznych (EEG) z wykorzystaniem technik
uczenia gtebokiego. W poczatkowej czgsci pracy przedstawiono podstawowe pojecia
zwigzane z elektroencefalografig oraz szczegdtowo scharakteryzowano zaktécenia
pojawiajgce sig wtrakcie akwizycji sygnatow EEG. Analiza literatury przedmiotu pozwolita
na identyfikacje gtownych kierunkéw rozwoju metod eliminacji artefaktow, od rozwigzan
klasycznych, takich jak regresja liniowa, analiza sktadowych niezaleznych czy filtracja
adaptacyjna, po podejscia nowoczesne, wykorzystujgce sztuczne sieci neuronowe oraz
modele hybrydowe.

W ramach badan zaprojektowano i przetestowano autorskg sie¢ hybrydowg
sktadajgcy sig z sieci konwolucyjnej i rekurencyjnej (CNN-LSTM), ktérej zadaniem byta
eliminacja artefaktow miesniowych. Opracowano i przetestowano generator sygnatow
EEG i EMG, umozliwiajgcy skuteczne przygotowanie danych treningowych. Na potrzeby
treningu i testowania sieci CNN-LSTM przeprowadzono eksperymenty z udziatem 17
ochotnikéw, podczas ktérych rejestrowano sygnaty elektroencefalograficzne
i elektromiograficzne.

Opracowana sie¢ neuronowa CNN-LSTM zostata poréwnana z klasycznymi
metodami oczyszczania sygnatow EEG. Wprowadzono nowg miarg jakosci oczyszczania
sygnatow polegajgcg na analizie potencjatow wywotanych bodzcami wzrokowymi
w stanie ustalonym (SSVEP). Analiza przeprowadzona na rzeczywistych sygnatach EEG
wykazata, ze proponowana sie¢ CNM-LSTM skutecznie usuwa zaktdcenia spowodowane
wystegpowaniem artefaktow, jednoczesnie zachowujgc istotne informacje w sygnale EEG
we fragmentach pozbawionych zaktdcen.

Przeprowadzone eksperymenty wykazaty przewage opracowanej sieci had
tradycyjnymi metodami oczyszczania sygnatdw EEG, zaréwno pod wzgledem
skutecznosci eliminacji artefaktdw, jak idoktadnosci rekonstrukcji oczyszczonego
sygnatu. Proponowana hybrydowa sie¢ CNN-LSTM skutecznie poprawia jako$¢ sygnatow
EEG, a krotki czas jej dziatania umozliwia zastosowanie w aplikacjach wymagajacych
przetwarzania w czasie rzeczywistym. Wyniki uzyskane w pracy potwierdzajg postawiong
tezg o skutecznosci wykorzystania hybrydowej sieci neuronowej oraz dodatkowej
rejestracji Zrodet EMG w eliminac;ji artefaktéw migéniowych z sygnatu EEG.
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