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RESUME | SUMMARY

On s'intéresse a 1'étude de la zone de We wish to study the frequency bandwith
fréquence proche de 1l'alpha. Dans une analyse
fréquentielle. de type classique, l'alpha ap-
parait sous la forme d'une ré&son ance (&tude alpha rythm appears as a peak in the auto-
sur l'autospectre). En introduisant une mé-
thode d'analyse en bande étroite autour -de
1l'alpha, on peut faire une investigation plus rier analysis arround the alpha rythm, to
poussée. On présentera ici les premiers résul-
tats, avec calcul d'erreur, obtenus sur 1l'en-
registrement d'un sujet normal sur 4 dévia- results, with error falculus ; these results
tions EEG.

arround the alpha rythm. Classically, the

spectrum. We introduce a bard selectable Fou-

obtain more details, we will show the first

were obtained from a normal patient on four

EEG deviations.
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Introduction

Une étude classique d'EEG donne lieu
d& l'apparition d'une réson ance au voisinage
du rythme alpha (Berger 1929). Une &tude plus
fine de cette résonnance parait donc intéres-
sante pour avoir une meilleure connaissance
du phénoméne.

A partir d'un enregistrement temporel,
une analyse spectrale sur deux voies est ef-
fectuée par une méthode de Fourier classique.
L'étude de l'autospectre montre 1'apparition
de la réson ance. On applique ensuite une
méthode de bande é&troite au voisinage de cette
réson ance.
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bande 8troite
Méthode

Considérons_une fonctlonoQCkD intégra-
ble sur l'espace des nombres réels (x(t)e

L (8 (4)

On définit sa transformee de Fourier K
Fldy =X g)jmw et ar

Si 1l'on appllque le théoréme de trans-
lation de la transformée de Fourier, on a

%(£-2.) = TleFifta(n)
relation que l'on peut écrire simplement :

e.uﬂcéfé%boc.(.t) &> XK(?‘(?‘;)

d'un point de vue physique la translation
dans le spectre fait donc apparaitre un si-
gnal complexe dans le domaine des temps.

Considérons maintenant la dlscretlsation
de ce phénoméne mathématique.
On considére un intervalle [“ AJ 2[94‘ h*a
soit oc(&) = m.(l:.}_,)
20 .
on supposera"yi€ [, ki+4) = Ak Vie{dy]
soit alors T: NAE_

(2]

On introduit la transformée de fourier discré-

tisée v ,,,,Agy _-Lg._,.(mm.)c o
avecAg

ev nt t
la relatl 11 a ie ici évidente -7-1-6( M

°L.( TR 5ot e (k) )= - g_oc-(nbb)
transformee dlscrete, avecg &A

Con51derons maintenant un 1ntervallei' g z\

( cﬂ& én.LwPe)

avec b_

on pose k(Q) —N/g_

ot 4‘/7_
get 501tAg_£__ ;t_&?
_é.

on effectue alors une translation sur la
transformée de Fourier, puls on calcule la
transformée discréte dans 1'intervalle]
On a alors

X(rmAg') j— aoc(n.bf:\c. mm'/N
“Ab= K(Q.)At )

solit encore

Ta (e, LN N ’uc‘){m'&)"/ v

-“ﬂﬁvg;ocLLAh}
=y g o:.( k(L) npk );’”‘“""‘“/:v

le phénoméne physique corr®spondant est décrit
par V.THIEBALE)E:g] , en tenant compte des
problémes d'é&chantillonnage et du Théoréme

de Shannon.

e )

Cette méthode permet donc d'élever la résolu-
tion en fré@quence dans un rapport K.

Le gros avantage est que N reste constant.
On utilisera ici N = 2Fconformément 3 la mé-
thode Cooley-Tuckey. Ceci, d'un point de vue
application permet donc de simuler sur mini-
ordinateur des transformées de Fouriér sur un
nombre considérable de points.

Calcul d'erreur (sur des signaux aléatoi-
res) .

Onl considére ici &x(&), processus aléatoi-
re stationnaire. On introduit l'erreur

& =€b+2€,

avec

b = coefficient de variation du biais sur

l'intensité spectrale.
ir“”;i—

v oli ad_est le nombre de moyennes
sur le signal (Bendat. Piersol{s])

SoitT,b le temps total d'acquisition T‘-"-""d‘fr

d ol £ J A

r_‘l-'?t__ ) Kaf/g‘rat
&l "‘j—Ag OSGAX'z 55](_9'Ag'-2;
> 3.t (swm)

On retrouve donc ici la dualité entre erreur
de biais et erreur statistique (erreur de va-
riance).

I1 apparait donc nécessaire d'avoir une
durée d'acquisition suffisament longue et un
assez grand nombre de moyennes pour une ana-
lyse en bande étroite fiable sur un signal
aléatoire.

Sur un cas typique de 100 moyennes,
en bande large on a une erreur de l'ordre de
40 %. Avec K = 64 on obtient une erreur de
10 % de part et d'autre du spectre linéaire.

Application

Des sujets volontaires ont été enregis-
trés pendant 7 minutes les yeux fermés pour
4 déviations EEG simultanées.

&olando—parietal droit et gauche, parieto-oc-

cipital droit et gauche)
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Le programme de digitalisation avec
double rejet d'artéfacts a été décrit dans

Ul 4

L"échantillonnage est effectué &
pour des klocs de 512 points avec une
tion de base 20.39H2
et une donnéeT=2.56A . On utilise des
anti-repliement (72db/octave) coupant

200 Hz
résolu-

filtres
d 50 Hz.

L'analyse est tout d'abord faite en
bande de base {0,100 Hz] puis le coefficient
K de loupe est augmenté jusqu'd 64. L'étude
est faite sur les autospectres de chague voie

et en transfert et cohérence.

L'on peut observer tout-d'abord un ac-
croissement de dynamique intéressant lorsque
K augmente. De plus la cohérence se rapproche
de 41 dans les zones d'intérét.
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Le phé&noméne le plus intéressant est 1l'ap-
parition de pics trés &troits dans une bande
passante étroite au voisinage du rythme alpha
(10 Hz).
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Conclusion

De ces résultats, on peut tirer quelques
conclusions.

Tout d'abord 1l'étude du rythme alpha sem-
ble trés complexe vu la structure tré&s pertur-
bée du spectre.

On peut ensuite entrevoir la possibilité
d'un signal déterministe qui peut &tre un si-
gnal modulé en amplitude et en fréquence ou
bien un processus gaussien & bande étroite.
(Zetter berg [3])

Cela exclut a priori le cas d'une sinusoide
noyée dans un bruit qui devrait ressortir &
l'analyse effectuée ici .

Physiologiquement parlant, la premiére hy-
pothése semble la plus intéressante. Toutefois
‘elle n'est pas explicitement validée par la mé-
thode dans son état actuel. Il conviendrait de
tenter une méthode mixte de démodulation et
d'analyse en bande étroite.
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