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Physiologische Netzwerke

Die Betrachtung der menschlichen Physiologie als Netzwerk ver-
schiedener Organsysteme eroffnet neue Analysemethoden. Insbe-
sondere die Vernetzungsdynamik der einzelnen Organsysteme in
verschiedenen physiologischen Zustanden ist ein interessanter An-
satzpunkt [1]. Das Verfahren erlaubt es, alle durch Biosinale repra-
sentierten Organsysteme miteinander in Beziehung zu setzen.
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Abb 1: Durch eine Polysomnographie erfassbare Organsysteme.

Time Delay Stability

Der binare Vernetzungszustand zwischen zwei Signalen wird Uber die
zeitliche Stabilitat des Zeitversatzes tm des hochsten Kreuz-

korrelationskoeffizienten Rxy(t),max bestimmt. Dazu wird twm fUr
Uberlappende Signalsegmente mit fester Fensterlange berechnet. Ist
tm Uber mehrere Fenster konstant, so gelten die unterliegenden

Systeme als vernetzt. Die Vernetzungsstarke zwischen zwei
Systemen wird prozentual im Verhaltnis zur Signallange ermittelt.

Mittlere Vernetzungsstarken

Im Wachzustand und Leichtschlaf sind die Systeme am starksten
miteinander verbunden, wahrend die Vernetzungsstarke im Tief-
schlaf sehr gering ist und im REM-Schlaf dazwischen liegt.
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Abb 2: Vernetzungsstarkenen im Wachzustand (links) und Tiefschlaf (rechts).

Es wurden 391 Polysomnographien der 197 gesunden Probanden
aus der SIESTA-Studie [2] analysiert. Als Signale wurden jeweils 5
Frequenzbander von 6 EEG, die Varianz von jeweils 2 EMG und EOG
sowie Herz-, bzw. Atemfrequenz von 1 EKG und 3 Atemsignalen
verwendet.

Robustheit gegenuber Artefakten

Nach Entfernung der Artefakte aus dem Untersuchungsdatensatz
und erneuter Anwendung der Time-Delay-Stability (TDS) Analyse
verringert sich die Vernetzungsstarke im Wachzustand um maximal
11 %. Dies kann auf die erhohte Bewegung wahrend dieser Schlaf-
phase und dadurch hervorgerufene Bewegungsartefakte zuruck-
gefuhrt werden. Alle anderen Schlafphasen weisen keine signifikan-
ten Abweichungen auf. Die TDS stellt daher ein robustes Verfahren
zum Vergleich von Signalen dar.

Awake

== MM (':_‘.l DmmT
T BA e

=i ITIITII_Q Do mI
3738 AR5
AR TSEIL TSNEAR DHEA L TG R wma p
o] Mo (@] OO
EEENQQQQQEE%EEQQQEJQQQWm?_g-zg__m4

P EemA R ESmL AL ©Sma R @ ema @a P @
O ey e o OOgmm
QQRRRReRRIFIIF220228328833 I

Vernetzungsstarke
Vernetzungsstarke

Abb 3: Gemittelte Vernetzungsstarke vor (links) und nach
Artefaktentfernung (rechts).

Analyse von Schlafstorungen

Geplant ist eine Analyse von Schlafstorungen durch ein zweistufiges
Verfahren.

1. Kunstliche neuronale Netze (KNN) zur Klassifikation (Unterschei-
dung von Schlafstorungen) oder Regression (Apnoe-Index) trainie-
ren.

2. Analyse der gewichteten Verbindungen der fertig trainierten
Netze zur Quantifizierung der Relevanz verschiedener Eingabewerte.
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Abb 4: Ablauf des Analyseverfahrens.

Ziele

Durch das Training von KNN entstehen Verfahren, die anhand von
Polysomnographiedaten Schlafstorungen eines Patienten erkennen
konnen. Durch die Verarbeitung vorhandener Datensatze soll
bestimmt werden, welche Organsysteme Auswirkungen auf die
Schlafstorungen haben.

Erste Klassifikationsergebnisse

e Datensatze der Siesta-Studie (391 aus gesunder Kontrollgruppe,
97 von Schlafapnoe-Patienten)

e VVorverarbeitung mit TDS

e Trainieren eines KNN zur Klassifikation von Schlafapnoe

Vorlaufiges Ergebnis [3]: 97,96% Genauigkeit

Zur Ermittlung eines optimalen KNN wurden 942 Permutationen der
KNN-Hyperparameter in einem Server-Cluster berechnet:

e Input-Layer: 2812 Neurons; Dropout 0.1

e Hidden-Layer 1: 256 Neurons; Dropout 0.0

e Hidden-Layer 2: 256 Neurons; Dropout 0.25

e Qutput-Layer: 2 Neurons
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