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Περύληψη 
 

Η δηέγεξζε κε ειεθηξηθό ξεύκα πεξηνρώλ ηνπ θινηνύ ηνπ εγθεθάινπ επηιεπηηθώλ 

αζζελώλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κεηεθθνξηίζεηο. ε πνιινύο αζζελείο κε επηιεςία, ε 

αληηκεηώπηζε ηεο λόζνπ γίλεηαη ρεηξνπξγηθά. Ο πξνεγρεηξεηηθόο έιεγρνο ησλ 

αζζελώλ απηώλ πεξηιακβάλεη ελδνθξάληεο εγθεθαιηθέο θαηαγξαθέο, νη νπνίεο 

γίλνληαη κε πιέγκαηα ειεθηξνδίσλ, πνπ ηνπνζεηνύληαη ζε επαθή κε ηνλ εγθεθαιηθό 

θινηό. Από ηα ίδηα ειεθηξόδηα γίλεηαη δηέγεξζε ηνπ εγθεθαιηθνύ θινηνύ κε ζθνπό ηε 

ιεηηνπξγηθή ραξηνγξάθεζή ηνπ. ηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη  ε αλάπηπμε 

κεζνδνινγηώλ γηα ηε κειέηε ησλ κεηεθθνξηίζεσλ από ηηο θαηαγξαθέο απηέο θαη ε 

ηνπνγξαθηθή ζπζρέηηζή ησλ κεηεθθνξηίζεσλ κε ηε δώλε έλαξμεο  ησλ επηιεπηηθώλ 

θξίζεσλ πάλσ ζην θινηό.  Υξεζηκνπνηήζεθε ελδνθξάληα ειεθηξνεγθεθαιηθή 

θαηαγξαθή 3 αζζελώλ. Οη κεζνδνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηιακβάλνπλ 

ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ ηνπ Κ-Κνληηλόηεξνπ Γείηνλα γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο 

κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο ηνπ ζήκαηνο, ρξήζε Γηαθξηηνύ Μεηαζρεκαηηζκνύ 

Κπκαηηδίνπ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ ελεξγεηώλ ηνπ ζήκαηνο αλά δώλε ζπρλνηήησλ 

θαη ρξήζε κε ππνινγηζηηθώλ κεγεζώλ πνπ πξνέθπςαλ από ηελ νπηηθή επηζθόπεζε 

ηνπ ζήκαηνο. Δπηρεηξήζεθε ζπζρέηηζε ησλ ζέζεσλ εκθάληζεο ησλ κεηεθθνξηίζεσλ 

θαη ησλ ζέζεσλ ησλ δηεγέξζεσλ πνπ πξνθαινύλ ηηο κεηεθθνξηίζεηο κε ηε δώλε 

έλαξμεο  ησλ επηιεπηηθώλ θξίζεσλ. Με ηε κέζνδν ηνπ Γηαθξηηνύ Μεηαζρεκαηηζκνύ 

Κπκαηηδίνπ δηαπηζηώζεθε ε πςειή ελέξγεηα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ζηηο δώλεο 

ζπρλνηήησλ 6.25-12.5Hz θαη 12.5-25Hz, ελώ κε ηε κέζνδν ηνπ Κ-Κνληηλόηεξνπ 

Γείηνλα δηαπηζηώζεθε ε κηθξή κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε ησλ κεηεθθνξηίζεσλ. ε 

2 από ηνπο αζζελείο, εληνπίζηεθε κία πεξηνρή ελόο κνλαδηθνύ ειεθηξνδίνπ πνπ θαηά 

ηε δηέγεξζε ηνπ πξνθαιεί κεηεθθνξηίζεηο κε κηθξή κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε θαη 

κεγάιε ελέξγεηα ζηηο ζπρλόηεηεο 6.25-25Hz. Κάπνηα ειεθηξόδηα ηεο δώλεο έλαξμεο 

ησλ επηιεπηηθώλ θξίζεσλ ζε θάζε αζζελή παξνπζίαζαλ πςειέο ηηκέο κέζεο ζρεηηθήο 

ελέξγεηαο ζηηο δώλεο ζπρλνηήησλ 6.25-12.5Hz θαη 12.5-25Hz, αιιά δελ θαηέζηε 

δπλαηό λα απνδεηρζεί ε ύπαξμε ζεηηθή ζπζρέηηζεο. 

Λϋξεισ-Κλειδιϊ 
ελδνθξάλην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα, εγθεθαιηθόο θινηόο, κεηαζρεκαηηζκόο 

θπκαηηδίνπ, κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε 
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Summary 
 

Study of the Properties of Afterdischarges Occurring during Cortical 

Stimulation in Epilepsy Patients and Correlation to Seizure-Onset Zones 

 

Electrical stimulation of cortical areas of epilepsy patients can elicit afterdischarges. 

For many epilepsy patients, surgery is necessary. Presurgical evaluation process 

includes intracranial electroencephalography using electrode grids placed on the 

cortex. Through the same electrodes, cortical stimulation can be applied for the 

purpose of functional cortical mapping. The aim of the current thesis was the 

development of a methodology for the study of afterdischarges and the correlation of 

afterdischarge locations to seizure-onset zones. The intracranial electroencephalogram 

of three patients was studied. The methods used included the k-Nearest-Neighbor 

algorithm for the evaluation of the fractal dimension of the signal as a measure of its 

self-similarity, the Discrete Wavelet Transform for the computation of energy 

component per frequency band and the use of simple values determined through 

visual inspection. The correlation of both the locations where the afterdischarges 

occur and the sites of afterdischarge-eliciting stimulation  to the seizure onset zones 

was attempted. With the use of the Discrete Wavelet Transform, it was confirmed that 

the  6.25-12.5Hz and 12.5-25Hz frequency bands of afterdischarges have high relative 

energy values, while the use of the k-Nearest-Neighbor algorithm confirmed the low 

fractal dimension of the afterdischarge signal. In two of the patients, a single electrode 

area was discovered to elicit afterdischarges of both high energy in the 6.25-25Hz  

range and low fractal dimension when stimulated. Some electrodes in the seizure-

onset zone of each patient were found to have a high mean partial energy component 

in the 6.25-12.5Hz and 12.5-25Hz frequency bands, but a strong positive correlation 

could not be established.  

 

Keywords 
electroencephalogram, iEEG, aftedischarges, epileptiform discharges, fractal 

dimension, discrete wavelet transform, seizure-onset zones 
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Εικόνα 5.3. Σφγκριςθ DWT και STFT ___________________________________________________ 49 

Εικόνα 5.4. Οι ςυναρτιςεισ φ, ψ και τα φίλτρα που αντιςτοιχοφν ςτο κυματίδιο bior3.7 (εικόνα από 

το wavelet toolbox του matlab) ______________________________________________________ 50 

Εικόνα 6.1. Το ςιμα ςτο θλεκτρόδιο Α12 ςτον Αςκενι 2 κατά τθ διάρκεια του ερεκιςμοφ των 

θλεκτροδίων C2-C3 με 10mA και κατά τθ μετεκφόρτιςθ που βρίςκεται ςτο χρονικό διάςτθμα που 

ακολουκεί _______________________________________________________________________ 52 

Εικόνα 6.2. Διακριτόσ Μεταςχθματιςμόσ Wavelet του ςιματοσ του θλεκτροδίου Α12 ςτον Αςκενι 2 

κατά τον ερεκιςμό των θλεκτροδίων C2-C3 με 10mA και το χρονικό παράκυρο που ακολουκεί. ___ 52 

Εικόνα 6.3. Αναλυτικι απεικόνιςθ των 6 ςυντελεςτϊν προςζγγιςθσ και των 6 ςυντελεςτϊν 

λεπτομζρειασ των οποίων οι ενζργειεσ εμφανίηονται ςτθν εικόνα 2.2. _______________________ 53 

Εικόνα 6.4. Απεικόνιςθ των μζςων ενεργειϊν ανά ηϊνθ ςυχνοτιτων ωσ προσ το χρόνο (με μθ 

επικαλυπτόμενα παράκυρα 1s)  ςτο θλεκτρόδιο Α12 ςτον Αςκενι 2, κατά τθ μετά τον ερεκιςμό των 

θλεκτροδίων C2-C3 με ρεφμα 10mA___________________________________________________ 54 

Εικόνα 6.5. Απεικόνιςθ των ςχετικϊν μζςων ενεργειϊν ανά ηϊνθ ςυχνοτιτων ωσ προσ το χρόνο (με 

μθ επικαλυπτόμενα παράκυρα 1s)  ςτο θλεκτρόδιο Α12 ςτον Αςκενι 2, κατά τθ μετά τον ερεκιςμό 

των θλεκτροδίων C2-C3 με ρεφμα 10mA _______________________________________________ 54 
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Εικόνα 6.6. Το ςιμα ςτο θλεκτρόδιο C16 ςτον Αςκενι 2 μετά από ερεκιςμό. Δεν εμφανίηονται 

μετεκφορτίςεισ. __________________________________________________________________ 55 

Εικόνα 6.7. Απεικόνιςθ των ςχετικϊν μζςων ενεργειϊν ανά ηϊνθ ςυχνοτιτων ωσ προσ το χρόνο (με 

μθ επικαλυπτόμενα παράκυρα 1s)  ςτο θλεκτρόδιο C16 ςτον Αςκενι 2, κατά τθ μετά τον ερεκιςμό 

των θλεκτροδίων C2-C3 με ρεφμα 10mA. Στο θλεκτρόδιο αυτό δεν εμφανίηονται 

μετεκφορτίςεισ._________________________________________________55 

Εικόνα 6.8. Απεικόνιςθ τθσ μορφοκλαςματικισ διάςταςθσ όλων των καναλιϊν του ΗΕΓ του Αςκενι 2 

μετά από ερεκιςμό 10mA μεταξφ των θλεκτροδίων C3-C4 ωσ προσ το χρόνο, με χριςθ μθ 

επικαλυπτόμενων παρακφρων 2s. Με κόκκινο οι περιοχζσ ςτισ οποίεσ παρατθρείται μετεκφόρτιςθ. 56 

Εικόνα 6.9. Απεικόνιςθ τθσ μορφοκλαςματικισ διάςταςθσ των ςθμάτων ςτα θλεκτρόδια Α12-Α15 ςτο 

ΗΕΓ του Αςκενι 2 μετά από ερεκιςμό 10mA μεταξφ των θλεκτροδίων C3-C4 ωσ προσ το χρόνο, με 

χριςθ μθ επικαλυπτόμενων παρακφρων 2s. Με κόκκινο οι περιοχζσ ςτισ οποίεσ παρατθρείται 

μετεκφόρτιςθ.(λεπτομζρεια τθσ εικόνασ 6.8) ___________________________________________ 56 

Εικόνα 6.10. Απεικόνιςθ τθσ μορφοκλαςματικισ διάςταςθσ των ςθμάτων ςτα θλεκτρόδια Α12-Α15 

ςτο ΗΕΓ του Αςκενι 2 μετά από ερεκιςμό 10mA μεταξφ των θλεκτροδίων C3-C4 ωσ προσ το χρόνο, με 

χριςθ επικαλυπτόμενων παρακφρων διάρκειασ 2s με επικάλυψθ 50%. Με κόκκινο οι περιοχζσ ςτισ 

οποίεσ παρατθρείται μετεκφόρτιςθ.(λεπτομζρεια τθσ εικόνασ 6.8) __________________________ 57 

Εικόνα 6.11. Χάρτθσ θλεκτροδίων και ςθμεία επιλθπτικισ δραςτθριότθτασ ςτον Αςκενι 1. Με ζντονο 

κόκκινο ςθμειϊνονται οι περιοχζσ ζναρξθσ τθσ κρίςθσ. Απεικονίηονται μόνο τα θλεκτρόδια ςτα οποία 

ζγινε καταγραφι. _________________________________________________________________ 58 

Εικόνα 6.12. Απεικόνιςη των πλεγμάτων ηλεκτροδίων για τον Αςθενή 1. Με κόκκινο οι περιοχζσ 
ζναρξησ των κρίςεων, όπωσ καθορίςτηκαν από ιατρό. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάθε τετράγωνο 
αντιςτοιχεί ςε ζνα ηλεκτρόδιο________________________________________________________58 

Εικόνα 6.13 Χάρτησ ηλεκτροδίων και ςημεία επιληπτικήσ δραςτηριότητασ ςτον Αςθενή 2. Με ζντονο 
κόκκινο ςημειώνονται οι περιοχζσ ζναρξησ τησ κρίςησ.__________________________________ 59 
Εικόνα 6.14. Απεικόνιςη των πλεγμάτων ηλεκτροδίων για τον Αςθενή 2. Με κόκκινο οι περιοχζσ 
ζναρξησ των κρίςεων, όπωσ καθορίςτηκαν από ιατρό. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάθε τετράγωνο 
αντιςτοιχεί ςε ζνα 
ηλεκτρόδιο.____________________________________________________________________ 59 

Εικόνα 6.15 Χάρτθσ θλεκτροδίων και ςθμεία επιλθπτικισ δραςτθριότθτασ ςτον Αςκενι 3. Με ζντονο 

κόκκινο ςθμειϊνονται οι περιοχζσ ζναρξθσ των κρίςεων. __________________________________ 60 

Εικόνα 6.16.  Απεικόνιςθ των πλεγμάτων θλεκτροδίων για τον Αςκενι 3. Με κόκκινο οι περιοχζσ 

ζναρξθσ των κρίςεων, όπωσ κακορίςτθκαν από ιατρό. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο 

αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________________________________ 60 

Εικόνα 6.17. Συνολικι διάρκεια των μετεκφορτίςεων ςε κάκε  θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. Οι 

αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ____________________ 61 

Εικόνα 6.18. Συνολικόσ αρικμόσ μετεκφορτίςεων ςε κάκε  θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 62 

Εικόνα 6.19. Συνολικι διάρκεια των μετεκφορτίςεων ςε κάκε  θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. Οι 

αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ____________________ 63 

Εικόνα 6.20. Συνολικόσ αρικμόσ μετεκφορτίςεων ςε κάκε  θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 63  

Εικόνα 6.21. Συνολικι διάρκεια των μετεκφορτίςεων ςε grayscale. Με λευκό οι περιοχζσ χωρίσ 

μετεκφορτίςεισ, πιο ςκοφρο χρϊμα για μεγαλφτερθ διάρκεια των μετεκφορτίςεων_____________64 

Εικόνα 6.22. Συνολικι διάρκεια των μετεκφορτίςεων ςε κάκε  θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Οι 

αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ____________________ 65 
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Εικόνα 6.23. Συνολικόσ αρικμόσ μετεκφορτίςεων ςε κάκε  θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 65 

Εικόνα 6.24. Οι μζςεσ μορφοκλαςματικζσ διαςτάςεισ (υπολογιςμζνεσ με αλγόρικμο ΚΚΓ) των 

μετεκφορτίςεων που εμφανίηονται ανά θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. Με μαφρο οι περιοχζσ όπου δεν 

εμφανίηονται μετεκφορτίςεισ. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. ________________________________ 66 

Εικόνα 6.25. Οι μζςεσ τιμζσ για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ τθσ ελάχιςτθσ μορφοκλαςματικισ διάςταςθσ 

(υπολογιςμζνθσ με αλγόρικμο ΚΚΓ) παρακφρου ανά μετεκφόρτιςθ, ανά θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. 

Με μαφρο οι περιοχζσ όπου δεν εμφανίηονται μετεκφορτίςεισ. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. ______ 67 

Εικόνα 6.26. Οι μζςεσ μορφοκλαςματικζσ διαςτάςεισ (υπολογιςμζνεσ με αλγόρικμο ΚΚΓ) των 

μετεκφορτίςεων που εμφανίηονται ανά θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. Με μαφρο οι περιοχζσ όπου δεν 

εμφανίηονται μετεκφορτίςεισ. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. ________________________________ 68 

Εικόνα 6.27. Οι μζςεσ τιμζσ για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ τθσ ελάχιςτθσ μορφοκλαςματικισ διάςταςθσ 

(υπολογιςμζνθσ με αλγόρικμο ΚΚΓ) παρακφρου ανά μετεκφόρτιςθ, ανά θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. 

Με μαφρο οι περιοχζσ όπου δεν εμφανίηονται μετεκφορτίςεισ. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. ______ 68 

Εικόνα 6.28. Οι μζςεσ μορφοκλαςματικζσ διαςτάςεισ των μετεκφορτίςεων που εμφανίηονται ανά 

θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Με μαφρο οι περιοχζσ όπου δεν εμφανίηονται μετεκφορτίςεισ. Οι 

αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ____________________ 69 

Εικόνα 6.29. Οι μζςεσ τιμζσ για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ τθσ ελάχιςτθσ μορφοκλαςματικισ διάςταςθσ 

(υπολογιςμζνθσ με αλγόρικμο ΚΚΓ)  παρακφρου ανά μετεκφόρτιςθ, ανά θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. 

Με μαφρο οι περιοχζσ όπου δεν εμφανίηονται μετεκφορτίςεισ. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε 

τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _____________________________________________ 70 

Εικόνα 6.30. Μζςοσ όροσ τθσ ςχετικισ ενζργειασ του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (12.5-25Hz) του 

DWT ανά κανάλι για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε 

τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _____________________________________________ 71 

Εικόνα 6.31. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (12.5-25Hz)  του 

DWT ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _ 71 

Εικόνα 6.32. Μζςθ ιςχφσ (ςυνολικι ενζργεια / ςυνολικόσ χρόνοσ μετεκφορτίςεων) ςτθ ηϊνθ 

ςυχνοτιτων του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (12.5-25Hz) του DWT ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 72 

Εικόνα 6.33. Μζςοσ όροσ τθσ ςχετικισ ενζργειασ ςτθ ηϊνθ ςυχνοτιτων του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 

5 (6.25-12.5Hz) του DWT ανά κανάλι για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ είναι 

ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ___________________________________ 73 

Εικόνα 6.34. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτθ ηϊνθ ςυχνοτιτων του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 

5 (6.25-12.5Hz)  του DWT ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε 

ζνα θλεκτρόδιο. __________________________________________________________________ 73 

Εικόνα 6.35. Μζςθ ιςχφσ (ςυνολικι ενζργεια / ςυνολικόσ χρόνοσ μετεκφορτίςεων) ςτθ ηϊνθ 

ςυχνοτιτων του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 5 (6.25-12.5Hz)  του DWT ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 74 

Εικόνα 6.36. Μζςοσ όροσ τθσ ςχετικισ ενζργειασ του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (12.5-25Hz) του 

DWT ανά κανάλι για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε 

τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _____________________________________________ 75 

Εικόνα 6.37. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (12.5-25Hz) του 

DWT ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _ 75 

Εικόνα 6.38. Μζςθ ιςχφσ (ςυνολικι ενζργεια / ςυνολικόσ χρόνοσ μετεκφορτίςεων) ςτθ ηϊνθ 

ςυχνοτιτων του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (12.5-25Hz) του DWT ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 76 
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Εικόνα 6.39. Μζςοσ όροσ τθσ ςχετικισ ενζργειασ του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 5 (6.25-12.5Hz)  του 

DWT ανά κανάλι για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε 

τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _____________________________________________ 76 

Εικόνα 6.40. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 5 (6.25-12.5Hz)  του 

DWT ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _ 77 

Εικόνα 6.41. Μζςθ ιςχφσ (ςυνολικι ενζργεια / ςυνολικόσ χρόνοσ μετεκφορτίςεων) ςτθ ηϊνθ 

ςυχνοτιτων του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 5 (6.25-12.5Hz)  του DWT ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 77 

Εικόνα 6.42. Μζςοσ όροσ τθσ ςχετικισ ενζργειασ του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 3 (12.5-25Hz) του 

DWT ανά κανάλι για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε 

τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _____________________________________________ 79 

Εικόνα 6.43. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 3 (12.5-25Hz) του 

DWT ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _ 79 

Εικόνα 6.44. Μζςθ ιςχφσ (ςυνολικι ενζργεια / ςυνολικόσ χρόνοσ μετεκφορτίςεων) ςτθ ηϊνθ 

ςυχνοτιτων του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 3 (12.5-25Hz) του DWT ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 80 

Εικόνα 6.45. Μζςοσ όροσ τθσ ςχετικισ ενζργειασ του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (6. 25-12.5Hz)  του 

DWT ανά κανάλι για όλεσ τισ μετεκφορτίςεισ ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε 

τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _____________________________________________ 80 

Εικόνα 6.46. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (6. 25-12.5Hz)  του 

DWT ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. _ 81 

Εικόνα 6.47. Μζςθ ιςχφσ (ςυνολικι ενζργεια / ςυνολικόσ χρόνοσ μετεκφορτίςεων) ςτθ ηϊνθ 

ςυχνοτιτων του ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (6.25-12.5Hz)  του DWT ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 81 

Εικόνα 6.48. Συνολικι διάρκεια μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε 

θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα 

θλεκτρόδιο. ______________________________________________________________________ 83 

Εικόνα 6.49. Συνολικόσ αρικμόσ μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε 

θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα 

θλεκτρόδιο. ______________________________________________________________________ 83 

Εικόνα 6.50. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (ςυχνότθτεσ 12.5-

25Hz) που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1.______________ 84 

Εικόνα 6.51. Μζςθ ιςχφσ μετεκφορτίςεων (ςυνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων / ςυνολικόσ χρόνοσ 

μετεκφορτίςεων) ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (ςυχνότθτεσ 12.5-25Hz) που προκαλοφνται από 

ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. ______________________________________ 84 

Εικόνα 6.52. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 5 (ςυχνότθτεσ 6.25-

12.5Hz) που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1.  ____________ 85 

Εικόνα 6.53. Μζςθ ιςχφσ μετεκφορτίςεων (ςυνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων / ςυνολικόσ χρόνοσ 

μετεκφορτίςεων) ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 5 (ςυχνότθτεσ 6.25-12.5Hz) που προκαλοφνται από 

ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. ______________________________________ 86 

Εικόνα 6.54. Μζςθ μορφοκλαςματικι διάςταςθ (υπολογιςμζνθ με αλγόρικμο ΚΚΓ) των 

μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από ερεκοςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 1. Οι 

αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. Με μαφρο οι περιοχζσ που 

δεν ερεκίηονται ι ο ερεκιςμόσ τουσ δεν προκαλεί μετεκφορτίςεισ. __________________________ 86 

Εικόνα 6.55. Συνολικι διάρκεια μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε 

θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα 

θλεκτρόδιο. ______________________________________________________________________ 87 
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Εικόνα 6.56. Συνολικόσ αρικμόσ μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε 

θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα 

θλεκτρόδιο. ______________________________________________________________________ 88 

Εικόνα 6.57. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (ςυχνότθτεσ 12.5-

25Hz) που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2.______________ 88 

Εικόνα 6.58. Μζςθ ιςχφσ μετεκφορτίςεων (ςυνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων / ςυνολικόσ χρόνοσ 

μετεκφορτίςεων) ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (ςυχνότθτεσ 12.5-25Hz) που προκαλοφνται από 

ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. ______________________________________ 89 

Εικόνα 6.59. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 5 (ςυχνότθτεσ 6.25-

12.5Hz) που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 89 

Εικόνα 6.60. Μζςθ ιςχφσ μετεκφορτίςεων (ςυνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων / ςυνολικόσ χρόνοσ 

μετεκφορτίςεων) ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 5 (ςυχνότθτεσ 6.25-12.5Hz) που προκαλοφνται από 

ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. ______________________________________ 90 

Εικόνα 6.61. Μζςθ μορφοκλαςματικι διάςταςθ των μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από 

ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο 

αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. Με μαφρο οι περιοχζσ που δεν ερεκίηονται ι ο ερεκιςμόσ τουσ δεν 

προκαλεί μετεκφορτίςεισ. __________________________________________________________ 90 

Εικόνα 6.62. Συνολικι διάρκεια μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε 

θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα 

θλεκτρόδιο. ______________________________________________________________________ 91 

Εικόνα 6.63. Συνολικόσ αρικμόσ μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε 

θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα 

θλεκτρόδιο. ______________________________________________________________________ 92 

Εικόνα 6.64. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 3 (ςυχνότθτεσ 12.5-

25Hz) που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι 

ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ___________________________________ 92 

Εικόνα 6.65. Μζςθ ιςχφσ μετεκφορτίςεων (ςυνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων / ςυνολικόσ χρόνοσ 

μετεκφορτίςεων) ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 3 (ςυχνότθτεσ 12.5-25Hz) που προκαλοφνται από 

ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3.  Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο 

αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________________________________ 93 

Εικόνα 6.66. Συνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (ςυχνότθτεσ 6.25-

12.5Hz) που προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 2. Οι αποςτάςεισ 

είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________ 93 

Εικόνα 6.67. Μζςθ ιςχφσ μετεκφορτίςεων (ςυνολικι ενζργεια μετεκφορτίςεων / ςυνολικόσ χρόνοσ 

μετεκφορτίςεων) ςτο ςυντελεςτι λεπτομζρειασ 4 (ςυχνότθτεσ .6.25-12.5Hz) που προκαλοφνται από 

ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο 

αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. ______________________________________________________ 94 

Εικόνα 6.68. Μζςθ μορφοκλαςματικι διάςταςθ των μετεκφορτίςεων που προκαλοφνται από 

ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. Κάκε τετράγωνο 

αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. Με μαφρο οι περιοχζσ που δεν ερεκίηονται ι ο ερεκιςμόσ τουσ δεν 

προκαλεί μετεκφορτίςεισ. __________________________________________________________ 94 

Εικόνα 6.69. Μζςοσ όροσ των ελάχιςτων μορφοκλαςματικϊν διαςτάςεων των μετεκφορτίςεων που 

προκαλοφνται από ερεκιςμό ςτο εκάςτοτε θλεκτρόδιο ςτον Αςκενι 3. Οι αποςτάςεισ είναι ςε cm. 

Κάκε τετράγωνο αντιςτοιχεί ςε ζνα θλεκτρόδιο. Με μαφρο οι περιοχζσ που δεν ερεκίηονται ι ο 

ερεκιςμόσ τουσ δεν προκαλεί μετεκφορτίςεισ. __________________________________________ 95 
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Εικόνα 6.70. Περιοχζσ όπου εμφανίηονται μετεκφορτίςεισ (πράςινο χρϊμα) μετά από διζγερςθ 10mA 

μεταξφ των θλεκτροδίων C49-C50 ςτο ΗΕΓ του Αςκενι 2. _________________________________ 96 
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Πρόλογοσ 

Καηά ηνλ πξνεγρεηξεηηθό έιεγρν ησλ επηιεπηηθώλ αζζελώλ πνπ πξόθεηηαη λα 

ρεηξνπξγεζνύλ, εθαξκόδνληαη θάπνηεο δηεγέξζεηο πάλσ ζηνλ εγθεθαιηθό θινηό. 

Απηέο νη δηεγέξζεηο ζπρλά πξνθαινύλ θάπνηεο επηιεπηόκνξθεο απνθξίζεηο, ηηο 

κεηεθθνξηίζεηο, νη νπνίεο θαηαγξάθνληαη κε ελδνθξάλην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. 

ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηώληαη νη κεηεθθνξηίζεηο θαη επηρεηξείηαη λα 

ζπζρεηηζηνύλ ηα ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δεκηνπξγία ηνπο κε 

ηα ηκήκαηα ηνπ εγθεθάινπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ έλαξμε ησλ επηιεπηηθώλ θξίζεσλ.  

ην Κεθάιαην 1 γίλεηαη κία πνιύ ζύληνκε εηζαγσγή ζηε θπζηνινγία ηνπ εγθεθάινπ, 

ηε ιεηηνπξγία ησλ λεπξώλσλ θαη ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. 

ην Κεθάιαην 2 γίλεηαη επηζθόπεζε ηεο σο ηώξα βηβιηνγξαθίαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο 

κεηεθθνξηίζεηο. 

ην θεθάιαην 3 παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ε δηαδηθαζία θαηαγξαθήο θαη ε δηαδηθαζία 

ηεο αξρηθήο επεμεξγαζίαο ηνπ ζήκαηνο. 

ην θεθάιαην 4 γίλεηαη κία εηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο 

θαη αλαιύεηαη ν αιγόξηζκνο k-Κνληηλόηεξνπ Γείηνλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην θεθάιαην 5 γίλεηαη εηζαγσγή ζην αληηθείκελν ησλ θπκαηηδίσλ θαη εηδηθά ζην 

δηαθξηηό κεηαζρεκαηηζκό θπκαηηδίνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε. 

ην θεθάιαην 6 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο επεμεξγαζίαο. 

ην θεθάιαην 7 ζπδεηώληαη ζπλνπηηθά ηα απνηειέζκαηα θαη γίλνληαη πξνηάζεηο γηα 

πεξαηηέξσ έξεπλα.  
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1. Εγκέφαλοσ και 
Ηλεκτροεγκεφαλογράφημα 

1.1. Ο Νευρώνασ 
Ο λεπξώλαο είλαη ε βαζηθή δνκηθή θαη ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηνπ λεπξηθνύ 

ζπζηήκαηνο. Ο λεπξώλαο απνηειείηαη από 3 θύξηα κέξε: Σν ζώκα, ην νπνίν είλαη ην 

θπξίσο κέξνο ηνπ θπηηάξνπ θαη πεξηέρεη ηνλ ππξήλα,  ηνλ λεπξάμνλα, ν  νπνίνο είλαη 

κία ειεθηξηθά αγώγηκε ιεπηή ίλα ε νπνία κπνξεί λα έρεη πνιύ κεγάιν κήθνο θαη 

κεηαθέξεη ηελ ειεθηξηθή πιεξνθνξία, θαη ηνπο δελδξίηεο, νη νπνίνη είλαη ιεπηέο 

δελδξνεηδείο πξνεθβνιέο ηνπο ζώκαηνο. ην ζώκα θαη ηνπο δελδξίηεο θάζε λεπξώλα 

βξίζθνληαη ρηιηάδεο κηθξέο απνιήμεηο, νη ζπλάςεηο, θάζε κία από ηηο νπνίεο 

ζπλδέεηαη κε ηνλ άμνλα ελόο άιινπ λεπξώλα. Ο λεπξώλαο είλαη έλα ζύζηεκα πνιιώλ 

εηζόδσλ θαη κίαο εμόδνπ, κε ηηο ζπλάςεηο λα απνηεινύλ ηηο εηζόδνπο θαη ην δπλακηθό 

πνπ κεηαδίδεηαη ζηνλ άμνλα ηελ έμνδν.  

 
Δηθόλα 1.0-1 Η κνξθνινγία ηνπ λεπξώλα 

Τπό θαλνληθέο ζπλζήθεο, ππάξρεη κία δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ ηνπ εζσηεξηθνύ 

ηνπ λεπξώλα θαη ηνπ εμσθπηηάξηνπ ρώξνπ, δειαδή εθαηέξσζελ ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο, ηεο ηάμεο ησλ -70mV. Σα εξεζίζκαηα από ηηο ζπλάςεηο αζξνίδνληαη, 

πξνθαιώληαο κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνύ απηνύ. Αλ ην δπλακηθό ηνπ λεπξώλα απμεζεί 

μεπεξλώληαο θάπνην θαηώθιη, πεξίπνπ -50mV, παξαηεξείηαη κία ηαρεία απμνκείσζε 

ηνπ δπλακηθνύ ηεο κεκβξάλεο. Σν δπλακηθό ηνπ εζσηεξηθνύ ηνπ λεπξώλα απμάλεηαη 

πνιύ γξήγνξα (απνπόισζε) κέρξη ηα +30mV πεξίπνπ θαη ζηε ζπλέρεηα κεηώλεηαη 

εμίζνπ γξήγνξα (επαλαπόισζε). Αθνύ απνθηήζεη γηα ιίγν αθόκα πην αξλεηηθό 

δπλακηθό, πεξίπνπ -90mV, ζηε θάζε ηεο ππεξπόισζεο, ε νπνία δηαξθεί ιίγν 

πεξηζζόηεξν από ηηο πξνεγνύκελεο, επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε. Η όιε 
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δηαδηθαζία δηαξθεί ιίγα ms. Οη κεηαβνιέο ηνπ δπλακηθνύ γίλνληαη κε ηε βνήζεηα ησλ 

αληιηώλ ηόλησλ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. 

 
Δηθόλα 1. 0-2. Η κεηαβνιή ηνπ δπλακηθνύ δξάζεο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ηνπ λεπξώλα 

1.2. Ο Ανθρώπινοσ Εγκϋφαλοσ 
Ο εγθέθαινο ηνπ αλζξώπνπ απνηειείηαη από πεξίπνπ 100.000.000.000 λεπξώλεο θαη 

παξεκθεξή αξηζκό λεπξνγινηαθώλ θπηηάξσλ, θύξηνο ξόινο ησλ νπνίσλ είλαη ε 

ζηήξημε θαη ε πξνζηαζία ησλ λεπξώλσλ. Έρεη ζρήκα πεξίπνπ σνεηδέο. Απνηειείηαη 

από ηνλ θπξίσο εγθέθαιν, ηελ παξεγθεθαιίδα θαη ην εγθεθαιηθό ζηέιερνο. Ο θπξίσο 

εγθέθαινο πεξηιακβάλεη δύν ζπκκεηξηθά εκηζθαίξηα, ην αξηζηεξό θαη ην δεμί πνπ 

ρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο από ηελ επηκήθε ζρηζκή. Υακειά κεηαμύ ησλ εκηζθαηξίσλ 

βξίζθεηαη ν δηεγθέθαινο, πνπ απνηειείηαη από ην ζάιακν, ηνλ ππνζάιακν θαη ηελ 

ππόθπζε. Αλαηνκηθά, θάζε εκηζθαίξην απνηειείηαη εμσηεξηθά από ηέζζεξηο ινβνύο, 

ηνλ κεησπηαίν (frontal lobe), ηνλ θξνηαθηθό (temporal lobe), ηνλ ηληαθό (parietal lobe) 

θαη ηνλ βξεγκαηηθό (occipital lobe) . Έλαο πέκπηνο ινβόο, ν κεηαηρκηαθόο (limbic), 

βξίζθεηαη εζσηεξηθά ηνπ εγθεθάινπ. Γηαρσξίδνληαη κεηαμύ ηνπο κε βαζηέο αύιαθεο 

(sulci). Οη ινβνί απεηθνλίδνληαη ζηελ εηθόλα 1.3. 

Σν εμσηεξηθό κέξνο ηνπ θπξίσο εγθεθάινπ, πάρνπο 2-5mm, νλνκάδεηαη εγθεθαιηθόο 

θινηόο. Έρεη πνιιέο εγθνιπώζεηο, ηηο έιηθεο, κε απνηέιεζκα λα έρεη κεγάιε ζπλνιηθή 

επηθάλεηα. Απνηειείηαη θπξίσο από ζώκαηα λεπξώλσλ.  
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Δηθόλα 1.3 Απεηθόληζε ησλ εγθεθαιηθώλ ινβώλ θαη θάπνησλ αλαηνκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

ηνπ εγθεθάινπ ζε πιάγηα όςε από αξηζηεξά θαη ζε ηνκή 

1.3. Επιληψύα 
Η επηιεςία είλαη ε δεύηεξε πην ζπρλή πάζεζε ηνπ αλζξώπηλνπ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο, 

κεηά ην εγθεθαιηθό επεηζόδην. Οξίδεηαη από ηνπο Gibbs θαη Lennox σο παξνμπζκηθή 

εγθεθαιηθή δπζξπζκία [Παηξίθηνο, 1962]. πλίζηαηαη ζηελ εθδήισζε απξόθιεησλ 

ηζρπξώλ ειεθηξηθώλ παικώλ ("εθθνξηίζεσλ") ζηνλ εγθεθαιηθό θινηό, νη νπνίνη 

έρνπλ ξπζκηθό ραξαθηήξα. Κιηληθά, εθθξάδεηαη ηππηθά κε ζπαζκνύο θαη δηαηαξαρέο 

ηεο θίλεζεο, ησλ αηζζήζεσλ ή ηεο ζπλεηδεηόηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επηιεπηηθώλ 

θξίζεσλ.  

Σα ππνθείκελα αίηηα πνπ πξνθαινύλ ηελ επηιεςία πνηθίιινπλ. Μπνξεί λα νθείιεηαη 

ζε θάπνηνλ ηξαπκαηηζκό κηαο πεξηνρήο ηνπ εγθεθάινπ ή ζηελ ύπαξμε όγθνπ ζηνλ 

εγθέθαιν. ηηο πεξηπηώζεηο πνπ δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε θάπνην εμσηεξηθό αίηην, 

ραξαθηεξίδεηαη ηδηνπαζήο επηιεςία. 

Σα θύξηα είδε επηιεςίαο είλαη ε γεληθεπκέλε επηιεςία θαη ε κεξηθή ή εζηηαθή 

επηιεςία. ηε γεληθεπκέλε επηιεςία νη θξίζεηο εθδειώλνπλ άκεζα γεληθά θιηληθά 



 

 
20 

θαηλόκελα. Παξαηεξείηαη αλώκαιε δξαζηεξηόηεηα ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ θινηνύ, εηδηθά ζηηο κεησπηαίεο θαη ζηηο θξνηαθηθέο πεξηνρέο, θαη ζηα 

δύν εκηζθαίξηα. Αληίζεηα, ζηελ εζηηαθή επηιεςία, παξαηεξείηαη αλώκαιε ειεθηξηθή 

δξαζηεξηόηεηα κόλν ζην έλα εκηζθαίξην, πνπ μεθηλάεη από κία εζηία ή έλα δίθηπν 

εζηηώλ. Αλαιπηηθά νη ηύπνη επηιεςίαο κε ηνπο αληίζηνηρνπο νξηζκνύο δεκνζηεύνληαη 

από ηε Γηεζλή Δηαηξεία ελάληηα ζηελ Δπηιεςία (ILAE) [Berg et al. 2010]. 

πλήζσο ε επηιεςία αληηκεησπίδεηαη θαξκαθεπηηθά. ε έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ησλ 

αζζελώλ,  όκσο, ηα ζπκπηώκαηα δελ πεξηνξίδνληαη κε θαξκαθεπηηθέο αγσγέο, νπόηε 

ε επηιεςία ραξαθηεξίδεηαη θαξκαθναλζεθηηθή . 

 

Μόλν νη αζζελείο κε θαξκαθναλζεθηηθή εζηηαθή επηιεςία είλαη ππνςήθηνη γηα 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Η ρεηξνπξγηθή επέκβαζε ζπλήζσο πεξηιακβάλεη εθηνκή ελόο 

ηκήκαηνο ηνπ εγθεθάινπ ην νπνίν πεξηιακβάλεη ηελ εζηία ηεο επηιεςίαο. 

1.4. Το Ηλεκτροεγκεφαλογρϊφημα 

Με ηελ ειεθηξνεγθεθαινγξαθία θαηαγξάθνληαη ηα δπλακηθά πνπ εκθαλίδνληαη ζην 

θινηό ηνπ εγθεθάινπ, σο απνηέιεζκα ηεο λεπξσληθήο δξαζηεξηόηεηαο. 

Σν ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα επηθαλείαο είλαη κε επεκβαηηθό, κε ηα ειεθηξόδηα λα 

ηνπνζεηνύληαη ζην θεθάιη ηνπ αζζελνύο εμσηεξηθά (ζε αληίζεζε κε ην ελδνθξάλην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ). Υξεζηκνπνηνύληαη 

ειεθηξόδηα ζρήκαηνο δίζθνπ θαηαζθεπαζκέλα από αγώγηκν κέηαιιν (πρ ρξπζό) πνπ 

ηνπνζεηνύληαη ζηε δεξκαηηθή επηθάλεηα ηνπ θξαλίνπ κε ηε βνήζεηα αγώγηκεο γέιεο. 

Δίλαη ζεκαληηθό ε αληίζηαζε ησλ ειεθηξνδίσλ λα είλαη κηθξή, γηα λα πεξηνξίδεηαη ε 

επίδξαζε ηνπ ζνξύβνπ. Η ηνπνζέηεζε ησλ ειεθηξνδίσλ κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο 

ηξόπνπο, κε πην ζπλεζηζκέλν ην ύζηεκα Σνπνζέηεζεο Ηιεθηξνδίσλ 10-20.  Με 

βάζε ην ζύζηεκα απηό, ην νπνίν εηζήγαγε ν Jasper (1958), ηνπνζεηνύληαη 21 

ειεθηξόδηα, ζε ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο πνπ θαζνξίδνληαη από  ηα αλαηνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θξαλίνπ. Σα θαηαγξαθόκελα δπλακηθά είλαη ηεο ηάμεο ησλ 

κηθξνβόιη (κV), νπόηε είλαη απαξαίηεην λα εληζρπζνύλ κε ηειεζηηθνύο εληζρπηέο 

πξηλ από ηε κειέηε ή πεξαηηέξσ επεμεξγαζία. 

Σν ελδνθξάλην εγθεθαινγξάθεκα (intracranial EEG, iEEG) είλαη επεκβαηηθή 

κέζνδνο ειεθηξνεγθεθαινγξαθίαο, θαηά ηελ νπνία ηα ειεθηξόδηα γηα ηελ θαηαγξαθή 

ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ηνπνζεηνύληαη εληόο ηνπ θξαλίνπ. Γηαρσξίδεηαη 

ζην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θινηνύ (cortical EEG) θαη ζην ζηεξενηαθηηθό 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα (stereotactic EEG) . ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα 

θινηνύ ηα ειεθηξόδηα ηνπνζεηνύληαη πάλσ ζηνλ εγθεθαιηθό θινηό. Σα ειεθηξόδηα 

απηά έρνπλ ζρήκα δίζθνπ θαη είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε πιέγκαηα ή ισξίδεο. Άληίζεηα, 

ζην ελδνθξάλην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηα ελ ησ βάζεη 

ειεθηξόδηα, ηα νπνία έρνπλ ζρήκα βεινλνεηδέο κε πνιιαπιέο επαθέο θαη 

εκθπηεύνληαη πην βαζηά ζηνλ εγθέθαιν. Σν ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θινηνύ 
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απεηθνλίδεη θπξίσο ηα δπλακηθά ηνπ θινηνύ, ελώ ην ζηεξενηαθηηθό 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα παξέρεη ηξηδηάζηαηε απεηθόληζε ησλ δπλακηθώλ ηνπ 

εγθεθάινπ ζε κεγαιύηεξν βάζνο. Γηα ηελ εκθύηεπζε ησλ ιεπηώλ ζθελνεηδώλ ελ ησ 

βάζεη ειεθηξνδίσλ απαηηείηαη ε δεκηνπξγία κηαο νπήο ζην θξαλίν, ελώ γηα ηελ 

ηνπνζέηεζε ησλ κεγαιύηεξσλ ζε κέγεζνο πιεγκάησλ ηνπ ΗΔΓ θινηνύ απαηηείηαη 

θξαληνηνκή κεγαιύηεξεο θιίκαθαο. Σα δπλακηθά πνπ θαηαγξάθνληαη είλαη ηεο ηάμεο 

ησλ εθαηνληάδσλ κV θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο. Πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηα ειεθηξόδηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ελδνθξάλην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα 

δίλνληαη ζην θεθάιαην 3.  

Λόγσ ηνπ επεκβαηηθνύ ηνπ ραξαθηήξα, ην ελδνθξάλην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα 

ρξεζηκνπνηείηαη κόλν όηαλ είλαη απνιύησο απαξαίηεην, ζπλήζσο θαηά ηνλ 

πξνεγρεηξεηηθό έιεγρν αζζελώλ πξηλ από ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Ωο εθ ηνύηνπ, ηα 

ελδνθξάληα ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηα ζην ζύλνιν ηεο βηβιηνγξαθίαο πξνέξρνληαη 

από εγθεθάινπο αζζελώλ. Απνηέιεζκα είλαη λα κελ ππάξρεη δείγκα ειέγρνπ κε iEEG 

πγηώλ αηόκσλ, κε ηα νπνία λα ζπγθξίλνληαη ηα iEEG ησλ αζζελώλ γηα ηελ αλίρλεπζε 

αλσκαιηώλ. 

 

Δηθόλα 1.4. Πιέγκαηα ειεθηξνδίσλ θινηνύ ζε δηάθνξα κεγέζε. 

 

Σν θπζηνινγηθό ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα πεξηέρεη θάπνηεο ραξαθηεξηζηηθέο 

θπκαηνκνξθέο ζε ζπγθεθξηκέλεο δώλεο ζπρλνηήησλ.  Ο αθξηβήο νξηζκόο ησλ νξίσλ 

ησλ ζπρλνηήησλ γηα ηνπο παξαθάησ ξπζκνύο πνηθίιιεη. Οη εηθόλεο θάησ από θάζε 
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θαηεγνξία  πεξηέρνπλ ζήκα δηάξθεηαο ελόο δεπηεξνιέπηνπ, θηιηξαξηζκέλν ζηηο 

αληίζηνηρεο ζπρλόηεηεο.  

 Ρπζκόο άιθα: Δίλαη ε βαζηθή ξπζκηθή δξαζηεξηόηεηα ππνβάζξνπ ηνπ 

εγθεθάινπ θαη ε πξώηε πνπ αλαθαιύθζεθε από ηνλ Berger ην 1929. 

Βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή από 8 κέρξη 13 Hz. Δίλαη πην ηζρπξόο ζηηο ηληαθέο 

πεξηνρέο, ελώ εκθαλίδεηαη θαη ζηηο γεηηνληθέο βξεγκαηηθέο θαη νπίζζηεο 

θξνηαθηθέο πεξηνρέο. Δίλαη πεξίπνπ ζπκκεηξηθόο ζηα δύν εκηζθαίξηα, ελώ ε 

ζεκαληηθή αζπκκεηξία ζην πιάηνο ηνπ θαη ηελ εκθάληζή ηνπ κεηαμύ ησλ δύν 

εκηζθαηξίσλ είλαη έλδεημε θάπνηνπ πξνβιήκαηνο. Ο άιθα ξπζκόο είλαη 

έληνλνο ζε αζζελή κε θιεηζηά κάηηα, ελώ κεηώλεηαη κε ην άλνηγκα ησλ 

καηηώλ. 

 
 

 

 Ρπζκόο κ: Βξίζθεηαη ζηελ άιθα πεξηνρή ζπρλνηήησλ (ζπγθεθξηκέλα 7-11 

Hz), θαη ε θπκαηνκνξθή ηνπ κνηάδεη κε ην κηθξό ειιεληθό γξάκκα κ. 

Δκθαλίδεηαη ζηηο πεξηνρέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θίλεζε (motor strip). 

Μεηώλεηαη κε ηελ θίλεζε αιιά θαη κε ηελ αληίιεςε ηεο θίλεζεο.[Arroyo et al 

1993] 

 
 

 

 Ρπζκόο βήηα: Δίλαη ε δξαζηεξηόηεηα κε ζπρλόηεηα πάλσ από 14Hz. Έρεη 

ξπζκηθό ραξαθηήξα θαη απνηειεί κέξνο ηνπ ππνβάζξνπ ζε έλα θπζηνινγηθό 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. Σν πιάηνο ηνπ ξπζκνύ βήηα πνηθίιιεη. πλήζσο 

είλαη κέγηζην ζηελ εκπξόζζηα θεληξηθή πεξηνρή. Ο ξπζκόο βήηα ζε 

ζπρλόηεηεο θάησ από ηα 20Hz ιέγεηαη θαη αξγόο βήηα, ελώ από 20Hz θαη 
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πάλσ ιέγεηαη ηαρύο βήηα. 

 
 

 

  Ρπζκόο ζήηα: Δληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ζπρλνηήησλ από 4 έσο 7 Hz. Δίλαη 

πην έληνλνο ζηηο κέζεο θαη θξνηαθηθέο απαγσγέο θαη ε θαηαλνκή ηνπ είλαη 

πεξίπνπ ζπκκεηξηθή.  Δίλαη πην έληνλνο ζε θαηάζηαζε ππλειίαο ή 

θαηαζηνιήο, ελώ ζην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα μύπληνπ αζζελή ε ηζρύο ηνπ 

ξπζκνύ ζήηα ζπλήζσο δελ πξέπεη λα μεπεξλάεη ην 5% ηεο ζπλνιηθήο ηζρύνο. 

 
 

 

 Ρπζκόο δέιηα: Έρεη ρακειή ζπρλόηεηα (0.5 έσο 4 Hz) θαη κεγάιν πιάηνο. 

Δκθαλίδεηαη θπζηνινγηθά ζηε δηάξθεηα ηνπ ύπλνπ, ηδηαίηεξα ζηα πην βαζηά 

ζηάδηά ηνπ. Δπίζεο, εκθαλίδεηαη θαη ζηηο νπίζζηεο πεξηνρέο ηνπ θινηνύ ζηα 

παηδηά θαη ηνπο εθήβνπο. Η ύπαξμή ηνπ ζε μύπληνπο ελήιηθεο απνηειεί 

έλδεημε θάπνηαο δηαηαξαρήο. 

 
 

 

 Ρπζκόο γάκκα: Απνηειείηαη από ηαιαληώζεηο ζηε δώλε ζπρλνηήησλ 30-80Hz, 

θπξίσο ζε ζπρλόηεηα 40Hz. Σν πιάηνο είλαη κηθξόηεξν ζε ζύγθξηζε κε ηνπο 

άιινπο ξπζκνύο θαη κεηώλεηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ύπλνπ. Έρεη πξνηαζεί ε 

ζύλδεζή ηνπ κε ην ζπγρξνληζκό ησλ λεπξώλσλ. 
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 Τςίζπρλεο ηαιαληώζεηο (High Frequency Oscillations, HFOs): Έρνπλ 

ζπρλόηεηα από 80 κέρξη αξθεηέο εθαηνληάδεο Hz. Γηα ηελ αλίρλεπζή ηνπο 

απαηηνύληαη κηθξά, βεινλνεηδή ειεθηξόδηα, ελώ δελ αληρλεύνληαη ζην 

παξαδνζηαθό ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. Έρεη  παξαηεξεζεί θαη εξεπλεζεί ε 

ρσξηθή θαη ρξνληθή ζπζρέηηζή ηνπο κε ηηο πεξηνρέο επηιεπηνγέλεζεο ζε 

αζζελείο πνπ πάζρνπλ από επηιεςία [Gotman 2010]. 

 

πλνπηηθά, ε θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πην βαζηθώλ ξπζκώλ ηνπ εγθεθάινπ πνπ 

εκθαλίδνληαη ζην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα, θαηά πεξηνρή ζπρλνηήησλ: 

Ρσθμός στνόηηηα (Hz) 

δέληα 0.5-4 

θήηα 4-7 

άλθα 7-13 

βήηα 14-30 

γάμμα 30-80 

Υυίζστνες ηαλανηώζεις >80 
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2. Μετεκφορτίςεισ 

Οη κεηεθθνξηίζεηο (afterdischarges) είλαη επηιεπηόκνξθεο εθθνξηίζεηο (epileptiform 

discharges) λεπξώλσλ ηνπ εγθεθάινπ ή ηνπ πεξηθεξηθνύ λεπξηθνύ ζπζηήκαηνο 

[Bodkin et al. 2009] πνπ παξαηεξνύληαη κεηά από εξεζηζκό. Έρνπλ ξπζκηθό, 

επαλαιακβαλόκελν ραξαθηήξα θαη πιάηνο κεγαιύηεξν από απηό πνπ παξαηεξείηαη 

ζην ππόινηπν ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. ηνλ εγθέθαιν πξνθαινύληαη από 

απεπζείαο ειεθηξηθή δηέγεξζε ηνπ εγθεθάινπ, από εμσηεξηθά εξεζίζκαηα, ή από 

ιήςε νπζηώλ.  Μεηεθθνξηίζεηο εκθαλίδνληαη ηόζν ζηνλ ηππόθακπν όζν θαη ζην 

θινηό, κεηά από δηέγεξζε. ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηώληαη κεηεθθνξηίζεηο πνπ 

εκθαλίδνληαη ζηνλ εγθεθαιηθό θινηό ηνπ αλζξώπνπ κεηά από εξεζηζκό ηνπ θινηνύ 

κε ειεθηξηθό ξεύκα.  

Λόγσ ησλ πεξηνξηζκώλ πνπ ηίζεληαη ζηε ζρεηηθή έξεπλα ζηνλ άλζξσπν, έρνπλ γίλεη 

αξθεηέο κειέηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ πξόθιεζε κεηεθθνξηίζεσλ ζε πεηξακαηόδσα. 

πλήζσο ηέηνηεο κειέηεο γίλνληαη ζε πνληίθηα ή γάηεο [Kreindler 1965]. ε ηέηνηεο 

κειέηεο εμεηάδνληαη ηόζν ηα ειεθηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηεθθνξηίζεσλ, γηα 

παξάδεηγκα ην θαηώθιη ηνπ ξεύκαηνο πάλσ από ην νπνίν εκθαλίδνληαη 

κεηεθθνξηίζεηο, ε δηάξθεηά ηνπο θαη ε έληαζή ηνπο, όζν θαη ε αιιειεπίδξαζε κε 

άιινπο παξάγνληεο, πρ κε δηάθνξα θάξκαθα. Με ηε κειέηε ζε πεηξακαηόδσα είλαη 

εθηθηό λα γίλνπλ ζρεηηθά κεγάιεο έληαζεο δηεγέξζεηο, νη νπνίεο ζηνλ άλζξσπν ζα 

ήηαλ πηζαλώο επηθίλδπλεο θαη δίλεηαη ε δπλαηόηεηα εκθύηεπζεο ειεθηξνδίσλ γηα 

κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν. Ωζηόζν, ν εγθέθαινο ηνπ αλζξώπνπ έρεη ζεκαληηθέο 

κνξθνινγηθέο θαη ιεηηνπξγηθέο δηαθνξέο ζε ζρέζε κε απηόλ ησλ άιισλ ζειαζηηθώλ, 

νπόηε νη πιεξνθνξίεο πνπ πξνέξρνληαη από ηέηνηεο κειέηεο ζε πεηξακαηόδσα δελ 

είλαη βέβαην όηη κπνξνύλ λα γεληθεπηνύλ γηα ηνλ άλζξσπν. 

O Robert Bartholow ην 1874 επηρείξεζε λα θάλεη κία ζηνηρεηώδε ιεηηνπξγηθή  

ραξηνγξάθεζε ηνπ εγθεθάινπ κε ρξήζε ειεθηξηθώλ δηεγέξζεσλ. Ωζηόζν, ε αζζελήο 

ηνπ έπεζε ζε θώκα θαη ζύληνκα πέζαλε. Ο Victor Horsley ην 1886 ήηαλ ν πξώηνο 

πνπ επηηπρώο πξνθάιεζε ζε αζζελείο επηιεπηηθέο θξίζεηο κε ειεθηξηθό εξεζηζκό ηνπ 

εγθεθάινπ, κε ζθνπό λα εληνπίζεη ηελ πεξηνρή πνπ πξνθαινύζε ηηο επηιεπηηθέο 

θξίζεηο.  

Ο Jasper πξνζπάζεζε λα ζπζρεηίζεη ηηο κεηεθθνξηίζεηο κε ηηο πεξηνρέο έλαξμεο ησλ 

απζόξκεησλ επηιεπηηθώλ θξίζεσλ. Καηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη ε πεξηνρή ηεο 

νπνίαο ν εξεζηζκόο πξνθαιεί ηε κεγαιύηεξε ζε δηάξθεηα κεηεθθόξηηζε ή ηε 

κνλαδηθή κεηεθθόξηηζε ηαπηίδεηαη κε ηελ πεξηνρή έλαξμεο ησλ θξίζεσλ ζην 75% 

ησλ πεξηπηώζεσλ. Δπίζεο, εληόπηζε ζπγθεθξηκέλεο κνξθνινγίεο ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ:  (α) Ρπζκηθά θύκαηα, (β) ζπκπιέγκαηα αηρκήο-θύκαηνο, (γ) 

ζπκπιέγκαηα πνιπαηρκήο-θύκαηνο θαη (δ) αθνινπζηαθέο αηρκέο, κε ηηο δύν 
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ηειεπηαίεο θαηεγνξίεο λα εκθαλίδνληαη ζπρλόηεξα ζηε κειέηε ηνπ. [Blume et al, 

2004].  

ε άιιε έξεπλα, νη Lesser et al. [1999] ρξεζηκνπνίεζαλ κηθξήο δηάξθεηαο εξεζηζκό 

γηα λα δηαθόςνπλ ηηο κεηεθθνξηίζεηο πνπ εκθαλίδνληαλ θαηά ηνλ πξνεγρεηξεηηθό 

έιεγρν αζζελώλ. Με παικνύο δηάξθεηαο 0.3-2s θαη ζπρλόηεηαο 50Hz, εμαζθνύκελνπο 

ζην ίδην ειεθηξόδην ζην νπνίν έγηλε ν εξεζηζκόο από ηνλ νπνίν πξνέθπςε ε 

κεηεθθόξηηζε, δηαπίζησζαλ ζεκαληηθή κείσζε ηεο δηάξθεηαο ησλ κεηεθθνξηίζεσλ. 

 

Να ζεκεησζεί όηη νη κεηεθθνξηίζεηο θαηά ηελ πξνεγρεηξεηηθή ραξηνγξάθεζε ηνπ 

θινηνύ ζεσξνύληαη ζπρλά θιηληθά αλεπηζύκεην ζήκα, επεηδή, όηαλ εκθαλίδνληαη ζε 

γεηηνληθά ειεθηξόδηα, κεηώλνπλ ηε ρσξηθή αθξίβεηα κε ηελ νπνία κπνξεί λα γίλεη ε 

ραξηνγξάθεζε ηνπ θινηνύ, κε απνηέιεζκα ε δηαδηθαζία λα ζηακαηάεη κέρξη ην πέξαο 

ησλ κεηεθθνξηίζεσλ.[Lesser et al. 1999], [Lee et al. 2009] , [Motamedi et al. 2007] 

 

Οη Blume, Jones θαη Pathak ζε εξγαζία ηνπο [Blume et al. 2004] κειέηεζαλ ηηο 

κεηεθθνξηίζεηο ζηα ελδνθξάληα ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηα 29 αζζελώλ, ζηνπο 

νπνίνπο είραλ ηνπνζεηεζεί πιέγκαηα ειεθηξνδίσλ ή ελ ησ βάζεη ειεθηξόδηα. 

Δκθαλίζηεθαλ κεηεθθνξηίζεηο ζην 12% ησλ δηεγέξζεσλ, ζε 1, 2, 3 ή 4 γεηηνληθά 

ειεθηξόδηα. Δπίζεο, θαηεγνξηνπνηήζεθε ε κνξθνινγία ησλ κεηεθθνξηίζεσλ θαηά 

Jasper, κε πην ζπρλά εκθαληδόκελεο ηηο κνξθέο πνιπαηρκήο-θύκαηνο (41%) θαη 

αθνινπζηαθώλ αηρκώλ (36%). Δληόπηζαλ επίζεο ηα θαηώθιηα ηνπ ξεύκαηνο γηα ηα 

νπνία εκθαλίδνληαλ νη κεηεθθνξηίζεηο, ηα νπνία όκσο παξνπζίαδαλ κεγάιεο 

δηαθπκάλζεηο. Γελ πέηπραλ λα ζπζρεηίζνπλ ηα θαηώθιηα ή ηελ ηνπνζεζία εκθάληζεο 

ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ζπλνιηθά ή ησλ κεγάισλ ζε δηάξθεηα κεηεθθνξηίζεσλ κε ηηο 

πεξηνρέο έλαξμεο ηεο επηιεπηηθήο θξίζεο. 

 

Οη Lee et al. [2009] κειέηεζαλ ηηο κεηεθθνξηίζεηο πνπ εκθαλίδνληαη ζην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θινηνύ θαηά ηελ πξνεγρεηξεηηθή ιεηηνπξγηθή 

ραξηνγξάθεζε ηνπ εγθεθάινπ 13 επηιεπηηθώλ αζζελώλ, κε ρξήζε πιέγκαηνο 

ειεθηξνδίσλ. Μεηαμύ άιισλ, παξαηήξεζαλ όηη νη κεηεθθνξηίζεηο ήηαλ πην πηζαλό λα 

εκθαληζηνύλ ζε ειεθηξόδην ζην νπνίν εκθαλίζηεθαλ κεηεθθνξηίζεηο ζε 

πξνεγνύκελν εξεζηζκό. Δπίζεο, κε ρξήζε ινγηζηηθήο παιηλδξόκεζεο δηαπίζησζαλ 

όηη νη λέεο κεηεθθνξηίζεηο ζε ειεθηξόδην ζην νπνίν είραλ ήδε εκθαληζηεί 

κεηεθθνξηίζεηο έηεηλαλ λα είλαη κεγαιύηεξεο ζε δηάξθεηα από ην κέζν όξν. 

 

ηελ εξγαζία ησλ Jacobs et al. [2010] κειεηάηαη ε απόθξηζε ζε ελδνθξάλην 

ειεθηξηθό εξεζηζκό ζε 20 αζζελείο. πγθεθξηκέλα, κειεηάηαη ε απόθξηζε ζηελ 

πεξηνρή ησλ πςίζπρλσλ ηαιαληώζεσλ (ζπρλόηεηαο 80Hz θαη πάλσ, έσο 500Hz). Γηα 

ηελ θαηαγξαθή ζε ηόζν πςειέο ζπρλόηεηεο, είλαη απαξαίηεηε ε θαηαζθεπή πνιύ 

ιεπηώλ ειεθηξνδίσλ. Δληνπίζηεθε ηνπηθή ζπζρέηηζε ηεο πην ζπρλήο εκθάληζεο 

πςίζπρλσλ ηαιαληώζεσλ κε κηθξόηεξν θαηώθιη ηεο έληαζεο ηνπ ξεύκαηνο πνπ 
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απαηηείηαη γηα ηελ πξόθιεζε κεηεθθνξηίζεσλ. Δπίζεο, εληνπίζηεθε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ έλαξμεο ηεο επηιεπηηθήο θξίζεο θαη ησλ πεξηνρώλ όπνπ 

εκθαλίζηεθαλ κεηεθθνξηίζεηο, εηδηθά ζηελ θξνηαθηθή πεξηνρή. 

 

Μία άιιε εξγαζία εμεηάδεη, κεηαμύ άιισλ, ηε ζπζρέηηζε κεηαμύ πεξηνρώλ πνπ έρνπλ 

θνηλή ιεηηνπξγηθόηεηα, όπσο θαίλεηαη ζηε ραξηνγξάθεζε ηνπ θινηνύ θαη εκθάληζεο 

κεηεθθνξηίζεσλ ζηηο πεξηνρέο απηέο [Lesser et al. 2008]. Οη κεηεθθνξηίζεηο ζε έλα 

δεδνκέλν ειεθηξόδην βξέζεθε όηη ήηαλ πην πηζαλό λα ζπκβνύλ όηαλ νη πεξηνρέο πνπ 

δηεγείξνληαη έρνπλ παξεκθεξή ιεηηνπξγηθόηεηα κε απηή ηνπ ειεθηξνδίνπ. Δπίζεο, 

ζηελ ίδηα εξγαζία βξέζεθε όηη κεηεθθνξηίζεηο είλαη πην πηζαλό λα εκθαληζηνύλ όηαλ 

ε ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο (ηόζν ε ζπλνιηθή όζν θαη ε ελέξγεηα ζε ζπρλόηεηεο  2-16 

Hz) πξηλ από ηελ θξίζε είλαη κεγάιε. Σα απνηειέζκαηα απηά πξνήιζαλ από κειέηε 

ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο θινηνύ από ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ θινηνύ 13 

αζζελώλ. 

 

Οη παικνί πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ειεθηξηθό εξεζηζκό ζηηο παξαπάλσ έξεπλεο 

έρνπλ ζπρλόηεηα 50Hz, δηάξθεηα πεξίπνπ 5s θαη ξεύκα έληαζεο ιίγσλ mA, ην νπνίν 

όκσο κεηαβάιιεηαη από εξεζηζκό ζε εξεζηζκό. Οη Motamedi et al. [2007] 

δηαπίζησζαλ όηη εξεζηζκόο κεγαιύηεξεο ζπρλόηεηαο (100Hz) πξνθαινύζε 

κεηεθθνξηίζεηο  πην ζπρλά από εξεζηζκό ζπρλόηεηαο 50Hz. Ο εληνπηζκόο ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ θαη ηεο δηάξθεηάο ηνπο ζηηο παξαπάλσ κειέηεο γίλεηαη επνπηηθά.  
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3. Απόκτηςη και Επεξεργαςία του 
Σήματοσ 

3.1. Λόψη του Σόματοσ 
 

Η δηαδηθαζία ηεο θαηαγξαθήο πνπ αθνινπζείηαη απνηειεί κέξνο ηνπ πξνεγρεηξεηηθνύ 

ειέγρνπ ησλ αζζελώλ πνπ πξόθεηηαη λα ρεηξνπξγεζνύλ γηα επηιεςία. 

 

Αζζελείο ππνςήθηνη γηα ρεηξνπξγηθή επέκβαζε είλαη όζνη έρνπλ θξαξκαθναλζεθηηθή 

επηιεςία. Αξρηθά, γίλνληαη έιεγρνη κε ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα επηθαλείαο. Η 

δηαδηθαζία πξνρσξάεη κόλν αλ ν αζζελήο πιεξνί ζπγθεθξηκέλεο πξνϋπνζέζεηο, 

κεηαμύ ησλ νπνίσλ λα παξνπζηάδεη εζηηαθή επηιεςία κε πεξηνξηζκέλεο εζηίεο, θαη αλ 

θξηζεί από ηνπο ρεηξνπξγνύο θαηάιιεινο γηα επέκβαζε (πρ έιιεηςε αζζελεηώλ πνπ 

κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ επηπινθέο). 

 

Γηα ηελ θαηαγξαθή ρξεζηκνπνηνύληαη ειεθηξόδηα ζε πιέγκα (grid), ζε ηαηλία (strip) 

θαη ελ ησ βάζεη βεινλνεηδή ειεθηξόδηα (depth electrodes). Η επηινγή ηνπ 

ζπλδπαζκνύ ησλ ειεθηξνδίσλ γίλεηαη από ηνπο ρεηξνπξγνύο κε θαζαξά θιηληθά 

θξηηήξηα, ώζηε λα κειεηεζεί όζν ην δπλαηόλ πιεξέζηεξα ε πεξηνρή θνληά ζηελ 

επηιεπηνγελή εζηία. Σα πιέγκαηα ειεθηξνδίσλ έρνπλ πξνθαζνξηζκέλα κεγέζε 8x8 

ειεθηξνδίσλ ή 8x2 ειεθηξνδίσλ, αιιά αλάινγα κε ηελ πεξηνρή πξνο κειέηε, κπνξεί 

θάπνηα ηκήκαηά ηνπο λα θνπνύλ από ηνπο ρεηξνπξγνύο ώζηε λα επηηεπρζεί θαιύηεξε 

θάιπςε ηεο θινηηθήο επηθάλεηαο. Έηζη, ζηελ πξάμε θάπνηα πιέγκαηα έρνπλ κέγεζνο 

8x7 ή 5x2 ειεθηξνδίσλ. Η απόζηαζε κεηαμύ δηαδνρηθώλ ειεθηξνδίσλ ζην πιέγκα ή 

ζηελ ηαηλία είλαη 1cm. Σα παξαπάλσ ειεθηξόδηα ηνπνζεηνύληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα 

ηνπ θινηνύ. Σα βεινλνεηδή ειεθηξόδηα, αληίζεηα, ηνπνζεηνύληαη θάζεηα ζην θινηό, 

πξνο ην εζσηεξηθό ηνπ εγθεθάινπ. Δίλαη κπηεξά θαη έρνπλ θαηά κήθνο ηνπο 4 ή 8 

αγώγηκεο επαθέο ζε απόζηαζε 5-10mm ε κία από ηελ άιιε, από ηηο νπνίεο 

ιακβάλνληαη νη κεηξήζεηο από ηα αληίζηνηρα βάζε (εηθόλα 1). Δπίζεο, έλα 

ειεθηξόδην αλαθνξάο ηνπνζεηείηαη ζηελ θνξπθή ηεο θεθαιήο ηνπ αζζελνύο. Απηό 

είλαη αξθεηά καθξηά από ηα ππόινηπα ειεθηξόδηα, όπσο θαη από ηηο επηιεπηηθέο 

εζηίεο. Παξάδεηγκα ηνπνζέηεζεο πιέγκαηνο ειεθηξνδίσλ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 2.  



 

 
29 

  
Δηθόλα 3.1. Παξάδεηγκα ηνπνζέηεζεο πιέγκαηνο 64 ειεθηξνδίσλ. 

 
Δηθόλα 3.2. Δλ ησ βάζεη ειεθηξόδηα κε πνηθίιν αξηζκό επαθώλ  

Οη κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη από ηα ειεθηξόδηα έρνπλ εύξνο θάπνησλ εθαηνληάδσλ 

κV. Γηα ηελ ελίζρπζή ηνπο, ρξεζηκνπνηνύληαη ηειεζηηθνί εληζρπηέο, ζηε κία είζνδν 

ησλ νπνίσλ ζπλδέεηαη θαιώδην πνπ πξνέξρεηαη από ην εθάζηνηε ειεθηξόδην, ελώ ε 

άιιε ζπλδέεηαη κε ην ειεθηξόδην αλαθνξάο. Δπεηδή, όπσο αλαθέξζεθε, ην 

ειεθηξόδην αλαθνξάο είλαη απνκνλσκέλν από ηα ππόινηπα, δελ επεξεάδεηαη από ηα 

επηκέξνπο ηνπηθά δπλακηθά πνπ δεκηνπξγνύληαη ζην θινηό. Έηζη, αλ θαη ηππηθά ε 

θαηαγξαθή είλαη δηπνιηθή, θαζώο κεηξάηαη ε δηαθνξά δπλακηθνύ κεηαμύ δύν 

ειεθηξνδίσλ, νπζηαζηηθά είλαη κνλνπνιηθή, αθνύ ην δπλακηθό κόλν ηνπ ελόο από ηα 

δύν ειεθηξόδηα παξνπζηάδεη έληνλε κεηαβιεηόηεηα ζην ζήκα πνπ κειεηάηαη. Οη 

ηειεζηηθνί εληζρπηέο πεξηιακβάλνπλ βαζππεξαηό θίιηξν κε ζπρλόηεηα απνθνπήο 

70Hz θαη πςηπεξαηό θίιηξν κε ζπρλόηεηα απνθνπήο 0.1Hz. Μεηά ηελ ελίζρπζε, ην 

ζήκα θάζε θαλαιηνύ ςεθηνπνηείηαη ζε αλαινγηθό-ζε-ςεθηαθό κεηαηξνπέα (analog to 
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digital converter) κε αθξίβεηα 12 bit. ηε ζπλέρεηα, ην ςεθηνπνηεκέλν ζήκα 

κεηαθέξεηαη ζε ειεθηξνληθό ππνινγηζηή, όπνπ κε θαηάιιειν ινγηζκηθό γίλεηαη ε 

παξνπζίαζε, επεμεξγαζία θαη απνζήθεπζή ηνπ. 

 

 

 

 

 

Δάλ θξηζεί θαηάιιειν, ηα ειεθηξόδηα ηνπνζεηνύληαη ζηνλ εγθεθαιηθό θινηό, κε 

ρεηξνπξγηθή επέκβαζε. Αξρηθά γίλεηαη θαηαγξαθή καθξάο δηάξθεηαο, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο νπνίαο εκθαλίδνληαη επηιεπηηθέο θξίζεηο ζηνλ αζζελή. Καηαγξάθεηαη ην 

ελδνθξάλην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα από ηα πιέγκαηα ειεθηξνδίσλ πνπ 

ηνπνζεηήζεθαλ, θαζώο θαη βίληεν. Με βάζε ηελ θαηαγξαθή, θαζίζηαηαη δπλαηό λα 

θαζνξηζηνύλ νη πεξηνρέο έλαξμεο επηιεπηηθήο θξίζεο (Seizure Onset Zones, SOZ). 

Απηέο αληηζηνηρνύλ ζηηο πεξηνρέο ησλ ειεθηξνδίσλ ζηα νπνία μεθηλάεη ε εκθάληζε 

έληνλεο επηιεπηόκνξθεο δξαζηεξηόηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επηιεπηηθώλ 

θξίζεσλ. Ο εληνπηζκόο ησλ πεξηνρώλ έλαξμεο επηιεπηηθήο θξίζεο είλαη ζεκαληηθόο, 

επεηδή κε ηελ αθαίξεζή ηνπο είλαη πνιύ πηζαλό ε θαηάζηαζε ηνπ αζζελνύο λα 

βειηησζεί ή λα επηηεπρζεί πιήξεο ζεξαπεία. Δπνκέλσο, απηέο είλαη νη ππνςήθηεο 

πεξηνρέο πξνο εθηνκή θαηά ηε ρεηξνπξγηθή δηαδηθαζία. Οη πεξηνρέο απηέο 

ζεκεηώλνληαη πάλσ ζηελ απεηθόληζε ηνπ θινηνύ. ηελ εηθόλα 3.4 θαίλεηαη ε 

ηνπνζέηεζε ησλ πιεγκάησλ ειεθηξνδίσλ θαη ε επηζήκαλζε ησλ πεξηνρώλ έλαξμεο 

ηεο επηιεπηηθήο θξίζεο ζε έλαλ από ηνπο αζζελείο. 

       A/D 

κεηαηξνπείο 

Ηιεθηξόδην 

αλαθνξάο 

Σειεζηηθνί 

Δληζρπηέο 

Πιέγκα 

ειεθηξνδίσλ 

Τπνινγηζηήο 
Απνζήθεπζε/Δπε-

μεγξαζία ζήκαηνο 

 

Δγθέθαινο 

 

Δηθόλα 3.0-1 πλνπηηθή παξνπζίαζε ηεο δηάηαμεο θαηαγξαθήο 
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Δηθόλα 3.4 Σνπνζέηεζε ειεθηξνδίσλ θαη ζεκεία επηιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζηνλ Αζζελή 2. Με 

έληνλν θόθθηλν ζεκεηώλνληαη νη πεξηνρέο έλαξμεο ηεο θξίζεο, 

Αθνινπζεί ε δηαδηθαζία ηεο δηέγεξζεο, κε ζθνπό ηνλ εληνπηζκό ζεκαληηθώλ 

ιεηηνπξγηθώλ πεξηνρώλ ηνπ θινηνύ. Οη δηεγέξζεηο γίλνληαη κεηαμύ γεηηνληθώλ 

δηαδνρηθώλ ειεθηξνδίσλ ζην θινηό. Σα θαιώδηα ησλ ειεθηξνδίσλ απηώλ 

απνζπλδένληαη από ηηο ζπζθεπέο θαηαγξαθήο θαη ζπλδένληαη ζε κία πεγή ξεύκαηνο. 

Υξεζηκνπνηείηαη αθνινπζία παικώλ δηθαζηθνύ ξεύκαηνο ζπρλόηεηαο 60Hz θαη 

έληαζεο από 1 έσο 10mA. Όηαλ γίλεηαη ε δηέγεξζε κίαο λέαο πεξηνρήο, 

ρξεζηκνπνηείηαη αξρηθά ξεύκα κηθξήο έληαζεο, ώζηε λα ειεγρζεί ε επαηζζεζία ηεο 

πεξηνρήο θαη ζηαδηαθά γίλνληαη δνθηκέο κε κεγαιύηεξε έληαζε. Με ηε δηέγεξζε κηαο 

πεξηνρήο ηνπ θινηνύ, παξαηεξείηαη πξνζσξηλή αλαζηνιή ηεο ιεηηνπξγίαο γηα ηελ 

νπνία είλαη ππεύζπλε ε πεξηνρή απηή. Γηα παξάδεηγκα, εάλ δηεγεξζεί κία πεξηνρή ηνπ 

θινηνύ ε νπνία ζπκκεηέρεη ζηε δηαδηθαζία ηεο νκηιίαο, ν αζζελήο ζα ράζεη γηα ιίγν 

ηε δπλαηόηεηα νκηιίαο. Απηή ε πεξηνρή ζεκεηώλεηαη ζηνλ εγθεθαιηθό ράξηε γηα λα 

απνθεπρζεί ε εθηνκή ηεο, ε νπνία πηζαλόηαηα ζα πξνθαινύζε ζεκαληηθό πξόβιεκα 

ζηελ ηθαλόηεηα νκηιίαο ηνπ αζζελή. Έηζη, δεκηνπξγείηαη έλαο ιεηηνπξγηθόο ράξηεο 

ησλ πεξηνρώλ ηνπ θινηνύ πνπ κειεηνύληαη. Η ρξήζε ειεθηξηθνύ εξεζηζκνύ, αλ θαη 

ηερλεηή κέζνδνο ελεξγνπνίεζεο θαη απελεξγνπνίεζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

λεπξώλσλ, δίλεη απνηειέζκαηα ζπλεπή κε απηά ησλ άιισλ κεζόδσλ, όπσο 

θαηαγξαθέο από έλα θύηηαξν, απεηθόληζε κε fMRI ή ρξήζε θαηάιιεισλ 

θαξκαθεπηηθώλ νπζηώλ [Lesser er al. 2008]. Έλα παξάδεηγκα ηεο ιεηηνπξγηθήο 

ραξηνγξάθεζεο γηα έλαλ από ηνπο αζζελείο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 5. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ εξεζηζκνύ εκθαλίδνληαη θαη νη κεηεθθνξηίζεηο, νη 

νπνίεο κειεηώληαη παξαθάησ. 
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Αθνινπζεί ε εγρείξεζε, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο νη ρεηξνπξγνί αθαηξνύλ ηκήκα 

ηνπ εγθεθάινπ κε βάζε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπλέιεμαλ πξνεγρεηξεηηθά. Μεηά ηελ 

εγρείξεζε, ηα ειεθηξόδηα παξακέλνπλ ζηνλ αζζελή γηα θάπνηεο εκέξεο, ώζπνπ λα 

νινθιεξσζεί ν κεηεγρεηξεηηθόο έιεγρνο, κε λέα θαηαγξαθή καθξάο δηάξθεηαο. 

 

 
Δηθόλα 3.5 Λεηηνπξγηθόο  ράξηεο θινηνύ γηα ηνλ Αζζελή 1 

3.2. Καταγραφό του Σόματοσ 
 

Η ςεθηαθή θαηαγξαθή ηνπ ζήκαηνο έγηλε κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνύ  Grass 

Technologies TWin. Η ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο είλαη 400Hz γηα ηνλ Αζζελή 1 θαη 

ηνλ Αζζελή 2 θαη 200Hz γηα ηνλ Αζζελή 3. Καηαγξάθεηαη ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή ην 

δπλακηθό ζε θάζε ειεθηξόδην σο πξνο ην ειεθηξόδην αλαθνξάο. Κάζε ειεθηξόδην 

αληηζηνηρεί ζε έλα θαλάιη ηεο θαηαγξαθήο. Δπίζεο, ην πξόγξακκα TWin ππνζηεξίδεη 

ηε δεκηνπξγία ζεκεηώζεσλ (notations) ζε ζπγθεθξηκέλν ρξόλν, θαζώο θαη ηελ 

απνζήθεπζε video. Απηή ε δπλαηόηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθ ησλ πζηέξσλ 

παξαθνινύζεζε θιηληθώλ ζπκπησκάησλ ζηνλ αζζελή θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο καθξάο δηάξθεηαο ζηνλ πξνεγρεηξεηηθό έιεγρν. 

 

Σν ινγηζκηθό Grass Technologies TWin πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε λεπξνρεηξνπξγηθή 

θιηληθή ηνπ λνζνθνκείνπ "Δπαγγειηζκόο" είλαη δηαζέζηκν κόλν εκπνξηθά θαη δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε άιινπο ππνινγηζηέο. Αληί απηνύ, γηα ηελ απεηθόληζε 

ηνπ ζήκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην δσξεάλ πξόγξακκα Grass Technologies 

TWinLOOK, ην νπνίν απνηειεί κία έθδνζε ηνπ TWin κε πεξηνξηζκέλεο δπλαηόηεηεο, 
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θαη επηηξέπεη κόλν ηελ απεηθόληζε ηνπ ζήκαηνο θαη ησλ ζεκεηώζεσλ θαη όρη ηελ 

ηξνπνπνίεζε ησλ πιεξνθνξηώλ ηνπ. Σν πξόγξακκα έρεη δπλαηόηεηα εθαξκνγήο 

βαζππεξαηνύ θαη πςηπεξαηνύ θίιηξνπ, θαζώο θαη δσλνθξαθηηθνύ θίιηξνπ (notch) 

ζηε ζπρλόηεηα ησλ 60Hz. Δπίζεο, ππνζηεξίδεη αιιαγή ηεο ρξνληθήο αλάιπζεο, 

αιιαγή ηεο επαηζζεζίαο θαη απεηθόληζε όισλ ησλ θαλαιηώλ ή κέξνπο ηνπο. 

Παξαθάησ ζηελ εηθόλα 3.6 θαίλνληαη 10 δεπηεξόιεπηα θαηαγξαθήο από ηνλ Αζζελή 

2, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηέγεξζεο θαη ιίγα δεπηεξόιεπηα κεηά, όπσο εκθαλίδεηαη 

ζην πξόγξακκα TWinLOOK. Η δηέγεξζε εκθαλίδεηαη σο πνιύ έληνλε δξαζηεξηόηεηα 

ζε όια ηα θαλάιηα. ην πάλσ κέξνο θαίλεηαη ε ζεκείσζε "c63-c64 10mamp", πνπ 

ππνδειώλεη όηη έγηλε δηέγεξζε κε ξεύκα 10mA κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ C63 θαη 

C64. Γηα ηελ απεηθόληζε έρνπλ εθαξκνζηεί πςηπεξαηό θίιηξν κε ζπρλόηεηα 

απνθνπήο 3Hz, βαζππεξαηό θίιηξν κε ζπρλόηεηα απνθνπήο 70Hz θαη δσλνθξαθηηθό 

θίιηξν 60Hz. 

 

Δηθόλα 3.6. Οπηηθνπνίεζε ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο κε ην πξόγξακκα TwinLOOK  

 

3.3. Προεπεξεργαςύα 
  

Γηα ηελ επεμεξγαζία ηνπ ζήκαηνο, ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα MATLAB ηεο 

εηαηξείαο Mathworks. Γηα ηελ εηζαγσγή ζε απηό ηνπ ζήκαηνο ηεο θαηαγξαθήο, 

αξρηθά έγηλε εμαγσγή ηνπ ζε αξρείν θεηκέλνπ κνξθήο ASCII (.txt) από ην πξόγξακκα 

TWin. Κάζε ραξαθηήξαο ASCII αληηζηνηρεί ζε έλα δηςήθην δεθαεμαδηθό αξηζκό, 
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δειαδή ζε πιεξνθνξία 8 bits. ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε 

dlmread() ηνπ MATLAB, ε νπνία εμήγαγε ηα δεδνκέλα θάζε αξρείνπ θεηκέλνπ ζε 

πίλαθα, κε αξηζκό ζηειώλ ίζν κε ηνλ αξηζκό ησλ θαλαιηώλ ηεο θαηαγξαθήο θαη 

αξηζκό γξακκώλ ίζν κε ηα δηαθξηηά ρξνληθά ζεκεία ζηα νπνία έγηλε θαηαγξαθή. 

Κάζε ζηήιε ηνπ πίλαθα πεξηέρεη ηελ πιήξε θαηαγξαθή γηα έλα ειεθηξόδην. Οη 

πίλαθεο απηνί έρνπλ κέγεζνο 3504001x64 γηα ηνλ Αζζελή 1, ην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ηνπ νπνίνπ πεξηέρεη 64 θαλάιηα, 1852801x88 γηα ηνλ 

Αζζελή 2, κε 88 θαλάιηα θαη 1504401x64 γηα ηνλ Αζζελή 3, κε 64 θαλάιηα 

αληίζηνηρα. Κάζε θειί ηνπ πίλαθα πεξηέρεη έλαλ πξαγκαηηθό αξηζκό δηπιήο αθξίβεηαο 

(double). Ο ζπλνιηθόο όγθνο ησλ δεδνκέλσλ είλαη πνιύ κεγάινο (ην κέγεζνο ησλ 

πηλάθσλ απηώλ μεπεξλάεη ην 1GB), νπόηε απαηηήζεθε γηα ιόγνπο εμνηθνλόκεζεο ηεο 

κλήκεο RAM θάζε πίλαθαο λα δηαρσξηζηεί ζε επηκέξνπο ηκήκαηα. 

ηε ζπλέρεηα εηζήρζεζαλ ζην MATLAB κε κε απηόκαην ηξόπν νη ρξόλνη ζηνπο 

νπνίνπο ππάξρεη δηέγεξζε, θαζώο θαη ηα ειεθηξόδηα κεηαμύ ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε 

δηέγεξζε θαη ε έληαζε ηεο δηέγεξζεο. Ωο ρξνληθό ζεκείν έλαξμεο ηεο δηέγεξζεο 

ιήθζεθε ε ζηηγκή πνπ αξρίδεη λα εκθαλίδεηαη ε έληνλε δξαζηεξηόηεηα όισλ ησλ 

θαλαιηώλ θαη σο ζεκείν ιήμεο ηεο δηέγεξζεο ε ρξνληθή ζηηγκή ζηελ νπνία ε 

δξαζηεξηόηεηα απηή ζηακαηάεη ζε πεξηζζόηεξα από ηα κηζά ειεθηξόδηα. Η 

θαηαγξαθή ησλ ρξόλσλ έγηλε κε αθξίβεηα 1 ms, κε πεξηζώξην ζθάικαηνο ±2ms. 

Τινπνηήζεθε ζπλάξηεζε ε νπνία κεηαηξέπεη ηνπο πξαγκαηηθνύο ρξόλνπο ηεο 

θαηαγξαθήο ζε δηαθξηηά ρξνληθά ζεκεία, όπσο εκθαλίδνληαη ζηνπο πίλαθεο πνπ 

πεξηέρνπλ ην ζήκα. Δπίζεο, ζεκεηώζεθαλ γηα θάζε δηέγεξζε ζε άιινλ πίλαθα ηα 

ειεθηξόδηα ηα νπνία δηεγείξνληαη.  

Οη κεηεθθνξηίζεηο αλαγλσξίζηεθαλ κε νπηηθή επηζθόπεζε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο 

TWinLOOK. Γηα ηνλ νξηζκό ησλ κεηεθθνξηίζεσλ κνξθνινγηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη νξηζκνί ηνπ Jasper [Jasper 1954]. Γηα λα ζεσξεζεί ην ζήκα σο κεηεθθόξηηζε 

ιήθζεθε σο πξνϋπόζεζε ην πιάηνο ηνπ λα ππεξβαίλεη ζεκαληηθά ην κέζν πιάηνο ηνπ 

ζήκαηνο ζην θαλάιη πξηλ από ηνλ εξεζηζκό. Καηαγξάθεθε ε δηάξθεηα ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ κεηά από θάζε εξεζηζκό ζε θάζε ειεθηξόδην, κε ηηκή 0 όπνπ δελ 

ππήξραλ κεηεθθνξηίζεηο. Σν ζθάικα ζηελ θαηαγξαθή ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ήηαλ  

±0.5s . Γηα ηελ επηβεβαίσζε ησλ απνηειεζκάησλ, ε δηαδηθαζία ηεο νπηηθήο 

επηζθόπεζεο επαλαιήθζεθε εηο δηπινύλ, ζύκθσλα κε ηελ ηππηθή πξαθηηθή πνπ 

αλαθέξεηαη ζηε βηβιηνγξαθία [Lesser et al. 2008]. Όπνπ ππήξμε δηαθσλία κεηαμύ 

ησλ απνηειεζκάησλ ηεο πξώηεο θαη ηεο δεύηεξεο επηζθόπεζεο έγηλε θαη ηξίηνο 

έιεγρνο. Λήθζεθαλ ππ'όςηλ γηα ηνπο πεξεηαίξσ ππνινγηζκνύο νη πην έληνλεο 

κεηεθθνξηίζεηο αλά δεύγνο ειεθηξνδίσλ.  

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ζηελ πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ νη κεηεθθνξηίζεηο 

ζηακαηάλε ηαπηόρξνλα ζε όια ηα ειεθηξόδηα. πλνιηθά εληνπίζηεθαλ 

161κεηεθθνξηίζεηο ζην ΗΔΓ ηνπ Αζζελή 1, 114 ζην ΗΔΓ ηνπ Αζζελή 2 θαη 271 ζην 

ΗΔΓ ηνπ Αζζελή 3. 
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3.4.Φύςη του Σόματοσ 
 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, εμεηάδεηαη ε θαηαγξαθή ηνπ ελδνθξάληνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ηξηώλ αζζελώλ. Η δηάξθεηα ηεο θαηαγξαθήο είλαη 2 

ώξεο θαη 26 ιεπηά γηα ηνλ Αζζελή 1, 1 ώξα, 17 ιεπηά θαη 12 δεπηεξόιεπηα γηα ηνλ 

Αζζελή 2 θαη 2 ώξεο, 5 ιεπηά, 17 δεπηεξόιεπηα γηα ηνλ Αζζελή 3.  ηνλ Αζζελή 1 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 100 εξεζηζκνί. ηνλ Αζζελή 2 πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζπλνιηθά 95 εξεζηζκνί. ηνλ Αζζελή 3 πξαγκαηνπνηήζεθαλ 118 εξεζηζκνί ζπλνιηθά. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ εξεζηζκνί έληαζεο 1,2,3,4,5,6,8,10 mA. Γε δνθηκάζηεθαλ όινη νη 

εξεζηζκνί ζε όια ηα δεύγε ειεθηξνδίσλ, αιιά έγηλαλ κόλν απηνί πνπ ήηαλ 

απαξαίηεηνη γηα ηελ θιηληθή εμέηαζε θαη ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ θινηνύ. 

Η κειέηε πεξηνξίζηεθε ζε ηκήκαηα ηνπ ζήκαηνο κεηαμύ δύν εξεζηζκώλ. Λήθζεθε σο 

πξνϋπόζεζε γηα ηε κειέηε ελόο ηέηνηνπ ηκήκαηνο  ε δηάξθεηά ηνπ λα είλαη 

κεγαιύηεξε από 4 sec. Τπάξρνπλ 98 ηέηνηα ηκήκαηα γηα ηνλ Αζζελή 1, 93 γηα ηνλ 

Αζζελή 2 θαη 116 γηα ηνλ Αζζελή 3. Οη ρξόλνη έλαξμεο θαη ιήμεο ησλ ηκεκάησλ 

απηώλ πξνζδηνξίζηεθαλ, όπσο αλαθέξζεθε, κε νπηηθή επηζθόπεζε κε αθξίβεηα 

ρηιηνζηνύ ηνπ δεπηεξνιέπηνπ (ms) θαη πεξηζώξην ζθάικαηνο ±2ms  θαη 

απνζεθεύηεθαλ ζε αληίζηνηρνπο πίλαθεο ηνπ MATLAB.  

Πξηλ από θάζε εξεζηζκό, παξαηεξείηαη ζόξπβνο ζηα ειεθηξόδηα ζηα νπνία ζα γίλεη ε 

δηέγεξζε. Απηό ζπκβαίλεη θαζώο ηα ειεθηξόδηα απηά ζπλδένληαη κε ηελ πεγή 

ξεύκαηνο (εηθόλα 3.11). Δπίζεο, γηα αξθεηή ώξα κεηά ηνλ εξεζηζκό, νη κεηξήζεηο ζηα 

ειεθηξόδηα απηά δελ είλαη αμηόπηζηεο, επεηδή δελ είλαη ζίγνπξν όηη είλαη 

ζπλδεδεκέλα. 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εξεζηζκώλ, παξαηεξείηαη πνιύ έληνλε δξαζηεξηόηεηα ζε όια 

ζρεδόλ ηα ειεθηξόδηα. ηε δηάξθεηα ησλ εξεζηζκώλ, ν ζεκαηνζνξπβηθόο ιόγνο είλαη 

ρακειόο. Έγηλε πξνζπάζεηα ππνινγηζκνύ θάπνησλ κεγεζώλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

εξεζηζκώλ, όκσο ηα απνηειέζκαηα απνξξίθζεθαλ εμ αξρήο ιόγσ ηνπ πνιύ πςεινύ 

ζνξύβνπ πνπ αληρλεύεηαη ζηα ειεθηξόδηα θαηά ηα δηαζηήκαηα απηά. 

Οη κεηεθθνξηίζεηο πνπ αθνινπζνύλ κεηά από θάπνηνπο εξεζηζκνύο έρνπλ δηάθνξεο 

κνξθνινγίεο. Παξαηεξήζεθαλ όιεο νη κνξθνινγίεο πνπ αλαθέξζεθαλ ζην θεθάιαην 

2, θαζώο θαη ζπλδπαζκνί ηνπο. ηηο εηθόλεο θαίλνληαη νη θαηαγξαθέο θάπνησλ 

βαζηθώλ ηύπσλ: Ρπζκηθά θύκαηα (εηθόλα 3.7), ζπκπιέγκαηα αηρκήο-θύκαηνο (εηθόλα 

3.8), ζπκπιέγκαηα πνιπαηρκήο-θύκαηνο (εηθόλα 3.9), αθνινπζίεο αηρκώλ (εηθόλα 

3.10). 
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Δηθόλα 3.7. Μεηεθθόξηηζε κε κνξθή ξπζκηθώλ θπκάησλ, ηκήκα δηάξθεηαο 3 sec 

 

 
Δηθόλα 3.8. Μεηεθθόξηηζε κε κνξθή ζπκπιεγκάησλ αηρκήο-θύκαηνο, ηκήκα δηάξθεηαο 3 sec 

 
Δηθόλα 3.9. Μεηεθθόξηηζε κε κνξθή ζπκπιεγκάησλ πνιπαηρκήο-θύκαηνο, ηκήκα δηάξθεηαο 3 

sec 

 

 
Δηθόλα 3.10. Μεηεθθόξηηζε κε κνξθή αθνινπζηαθώλ αηρκώλ, ηκήκα δηάξθεηαο 3 sec 

ηνλ Αζζελή 3 ζε ηξεηο πεξηπηώζεηο νη κεηεθθνξηίζεηο νδήγεζαλ ζε γεληθεπκέλε 

θξίζε κεγάιεο δηάξθεηαο. Απηέο νη θξίζεηο δε ιήθζεθαλ ππ' όςηλ, θαζώο δε 

ζεσξνύληαη κεηεθθνξηίζεηο θαη ιόγσ ηεο κεγάιεο δηάξθεηάο ηνπο ζα αιινίσλαλ 

ζεκαληηθά ην απνηέιεζκα. 
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Δηθόλα 3.11.  Πξηλ από ηνλ εξεζηζκό 10mA κεηαμύ E1 θαη E2, παξαηεξείηαη ζόξπβνο ζην 

ζήκα ησλ αληίζηνηρσλ θαλαιηώλ. ηελ πξαγκαηηθόηεηα, ηα ειεθηξόδηα έρνπλ απνζπλδεζεί 

από ηα αληίζηνηρα θαλάιηα θαη δελ παξέρνπλ πιένλ θάπνηα νπζηαζηηθή πιεξνθνξία. 
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4. Fractals και Μορφοκλαςματική 
Διάςταςη 

4.1. Fractals 
Σα fractals (κνξθνθιάζκαηα ή κνξθνθιαζκαηηθά ζύλνια ζηα ειιεληθά) είλαη 

αληηθείκελα πνπ παξνπζηάδνπλ κία κνξθή απηννκνηόηεηαο, δειαδή θάζε επηκέξνπο 

ηκήκα ηνπ αληηθεηκέλνπ είλαη όκνην κε ην αληηθείκελν ζην ζύλνιό ηνπ. Έλα fractal 

κπνξεί λα κεγεζπλζεί απεξηόξηζηα θαη λέα πιεξνθνξία γίλεηαη νξαηή θάζε θνξά πνπ 

κεγεζύλεηαη. Δίλαη αδύλαην λα πεξηγξαθνύλ πιήξσο ζε κία θαη κνλαδηθή θιίκαθα. 

Σα fractals παξαηεξνύληαη ζε πνιιέο δνκέο ζηε θύζε. Γηα παξάδεηγκα, νη ληθάδεο 

ηνπ ρηνληνύ, νη αθηνγξακκέο, νη θξύζηαιινη είλαη fractals.Ο όξνο fractal εηζήρζεθε 

από ηνλ Mandelbrot ην 1982. Ωζηόζν, ήδε από ην ηέινο ηνπ 19νπ αηώλα καζεκαηηθνί 

είραλ εηζαγάγεη ζπλαξηήζεηο κε απηννκνηόηεηα, όπσο πρ ε ζπλάξηεζε ηνπ 

Weierstrass, ε νπνία δελ είλαη πνπζελά παξαγσγίζηκε γηα ab>1+3π/2 : 

               

 

   

           

Κάζε κεγέζπλζε επηκέξνπο ηκήκαηνο ηεο ζπλάξηεζεο, παξνπζηάδεη νκνηόηεηα κε ηελ 

αξρηθή ζπλάξηεζε, όπσο θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.1. 

 

 

Δηθόλα 4.1. πλάξηεζε Weierstrass 

 

Γηα ηελ επεμήγεζε ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί έλα από ηα 

πην γλσζηά fractals, ε ρηνλνληθάδα ηνπ Koch. 
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Αξρηθά, είλαη έλα ηζόπιεπξν ηξίγσλν (εηθόλα 4.2). Η ιεπηνκέξεηα πνπ θαίλεηαη είλαη 

ειάρηζηε. 

 
Δηθόλα 4.2. Υηνλνληθάδα ηνπ Koch γηα Ν=1 

 

ηε ζπλέρεηα, ζε θάζε πιεπξά αθαηξείηαη ην κεζαίν ηξίην θαη πξνζηίζεηαη κία γσλία 

60o, κε πιεπξέο ίζεο κε ην 1/3 ηεο αξρηθήο. (εηθόλα 4.3) 

  
Δηθόλα 4.3. Υηνλνληθάδα ηνπ Koch γηα Ν=2 

  

 

Αθνινύζσο, επαλαιακβάλεηαη ε ίδηα δηαδηθαζία. Από θάζε πιεπξά ηνπ λένπ 

ζρήκαηνο αθαηξείηαη ην κεζαίν ηξίην ηεο πιεπξάο θαη πξνζηίζεηαη κία γσλία, όπσο 

θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 4.4. 

 
Δηθόλα 4.4. Υηνλνληθάδα ηνπ Koch γηα Ν=3. 
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Με απηή ηε δηαδηθαζία, ε ιεπηνκέξεηα κπνξεί λα απμεζεί αθόκα πεξηζζόηεξν. 

Παξαηεξείηαη όηη θάζε κεγέζπλζε παξνπζηάδεη νκνηόηεηα κε ην αξρηθό ηξίγσλν.  

 
Δηθόλα 4.5. Υηνλνληθάδα ηνπ Koch γηα N=4. 

 

Η δηαδηθαζία κπνξεί λα ζπλερηζηεί επ' άπεηξνλ, κε αύμεζε ηεο ιεπηνκέξεηαο θάζε 

θνξά. Παξαηεξείηαη όηη ε πεξίκεηξνο ηεο ρηνλνληθάδαο ηνπ Koch απμάλεηαη ζπλερώο. 

Κάζε ζρήκα έρεη πεξίκεηξν ίζε κε ηα 4/3 ηνπ πξνεγνπκέλνπ ηνπ. Καζώο ην Ν 

απμάλεηαη, ε πεξίκεηξνο ηείλεη ζην άπεηξν.  

 

4.2. Μορφοκλαςματικό Διϊςταςη 
 

Ση δηάζηαζε έρεη ε πεξίκεηξνο ηεο ρηνλνληθάδαο ηνπ Koch; Γελ είλαη κία 

κνλνδηάζηαηε θακπύιε, αθνύ κεηαμύ 2 νπνησλδήπνηε ζεκείσλ ηεο πεξηιακβάλεηαη 

άπεηξν κήθνο. Γελ είλαη επίζεο δηδηάζηαην ζρήκα, αθνύ δε γεκίδεη ην δηδηάζηαην 

επίπεδν ζην νπνίν βξίζθεηαη. Ο Mandelbrot ην 1982 έδεημε όηη ε έλλνηα ηεο 

δηάζηαζεο ρξεηάδεηαη λα γεληθεπηεί, πεξηιακβάλνληαο θαη κε αθέξαηεο ηηκέο γηα ηελ 

πεξίπησζε ησλ fractals [Mandelbrot 1982]. Έηζη, ε ρηνλνληθάδα ηνπ Koch έρεη κε 

αθέξαηα δηάζηαζε κε ηηκή κεηαμύ 1 θαη 2. 

 

Σν κεηξηθό κέγεζνο Μ ελόο fractal (πρ ην κήθνο ηεο πεξηκέηξνπ ζην παξάδεηγκα ηεο 

ρηνλνληθάδαο ηνπ Koch) νξίδεηαη σο 

      

θαζώο ην αληηθείκελν αλαιύεηαη ζε Ν ζεκειηώδε αληηθείκελα δηάζηαζεο d. Απηή ε 

δηάζηαζε d ελόο fractal νλνκάδεηαη κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε (fractal dimension) 

θαη είλαη ελδεηθηηθή ηεο πνιππινθόηεηαο ηνπ fractal: Όζν κεγαιύηεξε είλαη ε 

κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε, ηόζν πην ζύλζεην είλαη έλα fractal. Η δηάζηαζε d είλαη 

ζηαζεξή αλεμάξηεηα από ην επίπεδν ηεο ιεπηνκέξεηαο. 
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ηα αληηθείκελα πνπ δελ είλαη fractals, όζν απμάλεηαη ε ιεπηνκέξεηα, δειαδή ην ι 

κεηώλεηαη, ην Μ ζπγθιίλεη ζε θάπνηα ηηκή. Αληίζεηα ζηα fractals, όπσο είδακε ζην 

παξάδεηγκα ηεο ρηνλνληθάδαο ηνπ Koch, όζν απμάλεηαη ε ιεπηνκέξεηα απμάλεηαη θαη 

ην κέγεζνο Μ. 

ην παξάδεηγκα ηεο ρηνλνληθάδαο ηνπ Koch, θάζε ζηνηρεηώδεο επζύγξακκν ηκήκα 

κεηαηξέπεηαη ζε θάζε iteration ζε 4 επζύγξακκα ηκήκαηα, θαζέλα κε κέγεζνο ίζν κε 

ην έλα ηξίην ηνπ αξρηθνύ (θιίκαθα 1:3). Έηζη, ε κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε είλαη 

ίζε κε ην ιόγν ησλ ινγαξίζκσλ ησλ δύν απηώλ αξηζκώλ. 

  
     

     
         

H κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε d είλαη κέηξν ηνπ θαηά πόζν ην fractal "γεκίδεη" ην 

ρώξν ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη. Έηζη, ε ρηνλνληθάδα ηνπ Koch, ε νπνία έρεη δηάζηαζε 

θνληά ζην 1, δε "γεκίδεη" πνιύ ην ρώξν θαη κνηάδεη αξθεηά κε κνλνδηάζηαηε γξακκή. 

Αληίζεηα, έλα fractal ηνπ νπνίνπ ε κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε έρεη ηηκή θνληά ζην 

2, όπσο ην ραιί ηνπ Sierpinski (εηθόλα 4.6) κε κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε 1.893, 

κνηάδεη πεξηζζόηεξν κε έλα ζπκπαγέο ζρήκα 2 δηαζηάζεσλ. 

  
Δηθόλα 4.6. Σν ραιί ηνπ Sierpinski 

 

Γεληθά, γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο d, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

ζρέζε κε ινγαξίζκνπο, δειαδή 

                        

ε κηα γξαθηθή παξάζηαζε log(M) σο πξνο log(ι) , επνκέλσο, ε d κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί κε γξακκηθή πξνζαξκνγή. 

Η κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε δελ ππνινγίδεηαη κόλν γηα fractals κε ηελ απζηεξά 

καζεκαηηθή έλλνηα, αιιά θαη γεληθόηεξα γηα αληηθείκελα πνπ παξνπζηάδνπλ θάπνηα 

απηννκνηόηεηα [Klonowski 2010] . Γηα πξαγκαηηθά αληηθείκελα, κπνξεί λα ππάξρεη 

θάπνηα ζηαηηζηηθή νκνηόηεηα κεηαμύ ηνπ κέξνπο θαη ηνπ ζπλόινπ, αλ θαη νη 

ιεπηνκέξεηεο δηαθέξνπλ, όπσο ζην παξάδεηγκα κηαο αθηνγξακκήο. 
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Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηεο θιαζκαηηθήο δηάζηαζεο ππάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη. 

Δλδεηθηηθά: κέζνδνο θαηακέηξεζεο θύβσλ, αιγόξηζκνο Petrosian,  αιγόξηζκνο Katz, 

αιγόξηζκνο Higuchi, αιγόξηζκνο k-θνληηλόηεξνπ γείηνλα. 

4.3. Ο Αλγόριθμοσ k-Κοντινότερου Γεύτονα 
 

Ο αιγόξηζκνο k-θνληηλόηεξνπ γείηνλα ΚΚΓ  (k-nearest neighbor, kNN) ζπζρεηίδεη ηε 

κέζε απόζηαζε <r
k
>

 
ελόο ζεκείνπ από ηνλ k-θνληηλόηεξν γείηνλά ηνπ κε ηελ 

θιαζκαηηθή δηάζηαζε. Αλ  R(xi , k ) ζπκβνιίδεη ηελ απόζηαζε ηνπ ζεκείνπ xi από ηνλ 

k-θνληηλόηεξν γείηνλά ηνπ ζε έλα ζύλνιν Ν ζηνηρείσλ, ηζρύεη γηα ηε κέζε απόζηαζε 

<r
k
>: 

      
 

Ν
         

 

   

 

Η κέζε απόζηαζε <r
k
> είλαη αλάινγε ηνπ k πςσκέλνπ ζηελ θιαζκαηηθή δηάζηαζε d 

[Y. Termonia and Z. Alexandrowicz 1983] 

          

Θεσξνύκε ην ζήκα ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο σο δηδηάζηαην, κε ην 

κεηξνύκελν δπλακηθό λα απνηειεί ηε κία δηάζηαζε θαη ην ρξόλν λα απνηειεί ηελ 

άιιε. 

Κάπνηεο δηαζηάζεηο D(γ) κπνξνύλ λα ππνινγηζηνύλ κε ηε βνήζεηα ησλ ξνπώλ γ ηάμεο 

ηεο κέζεο απόζηαζεο θάζε ζεκείνπ από ηνλ k-θνληηλόηεξν γείηνλά ηνπ θαη ηνπ 

αξηζκνύ ησλ ζεκείσλ Ν: 

             
 

 
 
 

      

όπνπ G(k,γ) κηα ζπλάξηεζε κε ηηκή θνληά ζην 1 γηα κεγάια k. [Asvestas et al. 1999], 

[Badii & Politii 1985] 

 

Οη δηαζηάζεηο D(γ) ζπλδένληαη κε ηηο γεληθεπκέλεο δηαζηάζεηο (multifractal 

dimension) Dq, ηάμεσο q σο εμήο: 

          

        

Γηα q=0, ε θιαζκαηηθή δηάζηαζε είλαη FD=D0. Από ηηο παξαπάλσ εμηζώζεηο, όκσο, 

γηα q=0, γ=D0 θαη αληηθαηάζηαζε D(γ)= D(D0)= D0, νπόηε πξνθύπηεη όηη FD=D(FD), 

δειαδή ε κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε FD είλαη ζηαζεξό ζεκείν ηεο ζπλάξηεζεο 

D(γ). Δπνκέλσο, ιόγσ επζηάζεηαο, ε FD κπνξεί λα ππνινγηζηεί κε αλαδξνκηθό 

αιγόξηζκν. 

Ο αιγόξηζκνο : [Αζβεζηάο 2001] 
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Αξρηθά, ζεσξνύκε έλα αξρηθό γ0. Η κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε ησλ θπκαηνκνξθώλ 

κπνξεί λα πάξεη ηηκέο κεηαμύ 1 θαη 2, άξα αξρηθνπνηνύκε ζην γ0=1.5 γηα ιίγν 

γξεγνξόηεξε ζύγθιηζε. 

Έπεηηα, ππνινγίδνπκε γηα όια ηα Ν ζεκεία ηηο απνζηάζεηο από ηνπο k θνληηλόηεξνπο 

γείηνλέο ηνπο, γηα εύξνο ηνπ k (k=[kmin,....,kmax]) πνπ νξίδνπκε. Παιαηόηεξε εξγαζία 

[Πνιπρξνλάθε 2011] έδεημε όηη γηα ζήκα ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ππάξρεη 

βέιηηζηε απόδνζε γηα kmin=1 θαη kmax=173, νπόηε ζηελ παξνύζα εξγαζία 

ρξεζηκνπνηνύληαη ηα ίδηα.  

ηε ζπλέρεηα, εθηειείηαη επαλαιεπηηθά ην παξαθάησ βήκα γηα j=1,2... : 

Τπνινγίδεηαη κε κέζνδν ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ε θιίζε sj-1 ηεο επζείαο πνπ 

πξνζαξκόδεηαη ζηα ζεκεία                 
 

      ), όπνπ    
 

       
 

Ν
  

  

   
    

Έπεηηα, ππνινγίδνληαη ηα κεγέζε  

      
    

    
 

         

Η δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα επηηεπρζεί ζύγθιηζε ή κέρξη έλα κέγηζην 

αξηζκό επαλαιήςεσλ. 

 

4.4. Ανϊπτυξη Μεθοδολογύασ Βϊςει του Αλγορύθμου k-

Κοντινότερου Γεύτονα για Μελϋτη των Μετεκφορτύςεων 
 

Ο αιγόξηζκνο ηνπ k-θνληηλόηεξνπ γείηνλα πνπ πεξηγξάθεθε ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο ηνπ ζήκαηνο πνπ πξνέξρεηαη από ην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα. Τινπνηήζεθε ζε ζπλάξηεζε πνπ παίξλεη σο είζνδν έλα 

κνλνδηάζηαην ζήκα θαη ηε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο ηνπ θαη επηζηξέθεη ηελ ηηκή 

ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο. Η είζνδνο πξέπεη λα είλαη αξθνύλησο κεγάιε γηα 

λα γίλεη ν ππνινγηζκόο, νπόηε ιήθζεθαλ σο είζνδνη ηκήκαηα ηνπ ζήκαηνο κε 800 

ηνπιάρηζηνλ δείγκαηα. 

Μειεηήζεθαλ νη ρξνληθέο πεξίνδνη ζηηο νπνίεο εκθαλίζηεθαλ κεηεθθνξηίζεηο, 

ζύκθσλα κε ηελ νπηηθή αλαγλώξηζε πνπ πξνεγήζεθε. θνπόο ήηαλ ε εύξεζε ηεο 

κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο ηνπ ζήκαηνο ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ζε 

θάζε πεξηνρή, ώζηε λα εληνπηζηεί πηζαλή ηνπηθή ζπζρέηηζή ηεο κε ηελ πεξηνρή 

έλαξμεο ηεο επηιεπηηθήο θξίζεο. Πξόθεηηαη γηα κνλνδηάζηαην ζήκα, επνκέλσο ε 

κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε πνπ ππνινγίδεηαη πξέπεη λα έρεη ηηκέο κεηαμύ 1 θαη 2. 

Όζν πην έληνλα ξπζκηθό είλαη ην ζήκα, ηόζν κηθξόηεξε αλακέλεηαη λα είλαη ε 

θιαζκαηηθή ηνπ δηάζηαζε, δειαδή ηόζν πην θνληά ζην 1. Παξαηεξήζεθαλ θαη 
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θάπνηεο ηηκέο ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο κεγαιύηεξεο ηεο ηηκήο 2, νη νπνίεο 

ζηε βηβιηνγξαθία [Polychronaki et al 2010] έρνπλ απνδνζεί ζε artifacts ηνπ ΗΔΓ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ηερληθή παξαζύξσζεο, ζηελ νπνία ηα ζήκαηα πνπ ζέινπκε λα 

κειεηήζνπκε ρσξίδνληαη ζε παξάζπξα δηάξθεηαο 800 ζεκείσλ, δειαδή 2 

δεπηεξνιέπησλ γηα ηα ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηα ησλ Αζζελώλ 1 θαη 2 θαη 4 

δεπηεξνιέπησλ γηα ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ηνπ Αζζελή 3.   

 

Γίλνληαη δνθηκέο κε κε επηθαιππηόκελα θαη κε επηθαιππηόκελα παξάζπξα. ηελ 

πξώηε πεξίπησζε, ηα παξάζπξα δελ έρνπλ θνηλά ζεκεία, ελώ ζηε δεύηεξε πεξίπησζε 

έρνπλ 50% επηθάιπςε, δειαδή θάζε παξάζπξν λα πεξηέρεη ην 50% ηεο πιεξνθνξίαο 

ηνπ πξνεγνύκελνύ ηνπ θαη ην 50% ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ επόκελνύ ηνπ. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ ιακβάλνληαη απνζεθεύνληαη ζε έλαλ αξαηό ηξηδηάζηαην πίλαθα κε 

κέγεζνο (αξηζκόο θαλαιηώλ)x(αξηζκόο δηεγέξζεσλ)x(αξηζκόο παξαζύξσλ αλά  

κεηεθθόξηηζε αλά θαλάιη).  

 

Μειεηήζεθε ε κέζε ηηκή ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο κεηαμύ ησλ παξαζύξσλ 

ζηε δηάξθεηα κηαο κεηεθθόξηηζεο, ε νπνία πηζαλόλ δίλεη πιεξνθνξία γηα ηε 

ξπζκηθόηεηα ηνπ ζήκαηνο. Δπίζεο, κειεηήζεθε ε ειάρηζηε κνξθνθιαζκαηηθή 

δηάζηαζε παξαζύξνπ  πνπ εκθαλίδεηαη ζε θάζε θαλάιη. Απηό έγηλε επεηδή κπνξεί ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζεκεία ηνπ ζήκαηνο ηεο κεηεθθόξηηζεο πνπ κειεηάηαη λα ππάξρεη 

ζόξπβνο ή θάπνην άιιν παξνδηθό ζήκα, κε απνηέιεζκα λα κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά 

ε ηδηόηεηα ηεο απηννκνηόηεηαο ηνπ ζήκαηνο ζηελ πεξηνρή απηή. Έηζη, επηιέγνληαο ην 

ειάρηζην, ιακβάλεηαη ηηκή από ηελ πεξηνρή πνπ έρεη επεξεαζηεί ιηγόηεξν από ηέηνηα 

θαηλόκελα. ηηο εηθόλεο 6.25, 6.27,6.29 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

απεηθόληζεο γηα απηά ηα ειάρηζηα. πγθεθξηκέλα, αθνύ ππνινγίδεηαη ε 

κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε ζε παξάζπξα 800 ζεκείσλ ζε πεξηνρέο πνπ εκθαλίδεηαη 

κεηεθθόξηηζε, θξαηάκε γηα θάζε θαλάιη ην παξάζπξν κε ηελ ειάρηζηε ΜΚΓ. Έηζη, 

ππνινγίδεηαη κία ηηκή κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο αλά κεηεθθόξηηζε. Έπεηηα, 

ππνινγίδεηαη ν κέζνο όξνο ηεο παξαπάλσ ηηκήο γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ζην 

θαλάιη απηό. ηηο εηθόλεο θαίλνληαη απηνί νη κέζνη όξνη όισλ ησλ θαλαιηώλ. 

 

 

Δπίζεο, έγηλε ν ππνινγηζκόο ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο κε ρξήζε ηνπ 

αιγνξίζκνπ k-θνληηλόηεξνπ γείηνλα γηα θάζε κεηεθθόξηηζε, ρσξίο ρξήζε 

παξαζύξσζεο. Γειαδή, ζαλ input ζηνλ αιγόξηζκν ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζήκα ηνπ 

θαλαιηνύ ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο κεηεθθόξηηζεο. Καζώο ε πνιππινθόηεηα ηνπ 

αιγνξίζκνπ είλαη ηεηξαγσληθή, ε αύμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ input θάλεη ηνλ 

αιγόξηζκν πνιύ πην αξγό. Γηα παξάδεηγκα, ζε 2 εθηειέζεηο γηα ηνλ Αζζελή 2, 

ρξεηάζηεθαλ 2035s θαη 2005s αληίζηνηρα γηα ηελ εθηέιεζε γηα όιεο ηηο 

κεηεθθνξηίζεηο, ελώ γηα ηνλ Αζζελή 1 ρξεηάζηεθαλ 2638s. Ο αληίζηνηρνο ρξόλνο κε 

ηελ ηερληθή ηεο παξαζύξσζεο ήηαλ κόλν 110 s. 
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5. Μεταςχηματιςμόσ Κυματιδίου 

5.1. Μεταςχηματιςμόσ Fourier και STFT 
 

Πνιύηηκε πιεξνθνξία γηα ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα κπνξεί λα εμαρζεί κε ηελ 

αλάιπζε ηνπ ζήκαηνο ηνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ. 

Αθόκα θαη πξηλ από ηελ επξεία ρξεζηκνπνίεζε απζηεξώλ ππνινγηζηηθώλ κεζόδσλ, ε 

αλάιπζε ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ γηλόηαλ κεηξώληαο ηηο θνξπθέο ηνπ 

ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθό δηάζηεκα (πρ 1 

δεπηεξόιεπην) θαη κε ην ζπλαθόινπζν νξηζκό ησλ εγθεθαιηθώλ ξπζκώλ. 

 

Η πην απιή κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε ζην πεδίν ησλ ζπρλνηήησλ είλαη ν 

κεηαζρεκαηηζκόο Fourier. Ο κεηαζρεκαηηζκόο Fourier  X(f) ελόο ζήκαηνο x(t) 

δίλεηαη από ηνλ ηύπν: 

    dtetxfX fti






 2  

Με αληίζηνηρν ηξόπν νξίδεηαη ν κεηαζρεκαηηζκόο Fourier δηαθξηηνύ ρξόλνπ (Discrete 

Time Fourier Transform, DTFT): 

  




 ftienxfX 2][  

Ωζηόζν, ν κεηαζρεκαηηζκόο Fourier πξνϋπνζέηεη ζηαζεξό ζπρλνηηθό πεξηερόκελν 

ηνπ ζήκαηνο ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξόλνπ. Απηό πξνθαλώο δελ ηζρύεη ζην 

ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα θαη δε ζηα ζήκαηα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ εμεηάδνληαη 

ζηελ παξνύζα εξγαζία, ηα νπνία πξνθύπηνπλ ζε πνιύ ζπγθεθξηκέλεο ρξνληθέο 

ζηηγκέο θαη έρνπλ πεξηνξηζκέλε δηάξθεηα.  

 

Μία ιύζε ηνπ παξαπάλσ πξνβιήκαηνο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ 

Fourier γηα έλα νξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα θάζε θνξά, κεδελίδνληαο ηελ ηηκή ηνπ 

ζήκαηνο ζηα ππόινηπα δηαζηήκαηα κε κηα δηαδηθαζία παξαζύξσζεο. Η δηαδηθαζία 

απηή νλνκάδεηαη short-time Fourier transform (STFT).  Βαζίδεηαη ζηελ ππόζεζε όηη 

ην ζήκα είλαη κε κεηαβαιιόκελν γηα ην ρξνληθό δηάζηεκα ηνπ παξαζύξνπ, νπόηε ν 

κεηαζρεκαηηζκόο Fourier κέζα ζην παξάζπξν απηό δίλεη αθξηβέο απνηέιεζκα γηα 

θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηνπ παξαζύξνπ. 

Έηζη, ν STFT δίλεηαη από ηνλ ηύπν   

      dtetwtxfX fti






  2, , 

όπνπ w(t) κηα ζπλάξηεζε παξαζύξσζεο πνπ δίλεη ηηκή 1 γηα t πνπ αλήθεη ζην 

παξάζπξν θαη 0 εθηόο ηνπ παξαζύξνπ θαη η ην ρξνληθό ζεκείν πνπ απνηειεί ην 
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εθάζηνηε θέληξν ηνπ παξαζύξνπ. πλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη ζπλερείο ζπλαξηήζεηο 

παξαζύξσζεο, όπσο ε Gaussian. 

5.2. Αρχό Απροςδιοριςτύασ 
 

ηελ αλάιπζε ζεκάησλ δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί κε πιήξε αθξίβεηα ε ζπρλόηεηα 

ηνπ ζήκαηνο ζε θάζε ρξνληθή ζηηγκή. Απηό είλαη απόξξνηα ηεο αξρήο ηεο 

απξνζδηνξηζηίαο ηνπ Heisenberg. ηε κνξθή πνπ δηαηππώζεθε από ηνλ Heisenberg, 

απηή αθνξά ην ζθάικα ζηηο κεηξήζεηο νξκήο θαη ζέζεο ελόο ζώκαηνο: 

cxp   

όπνπ Γp ην ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκό ηεο νξκήο, Γx ην ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκό ηεο 

ζέζεο θαη c κία ζηαζεξά (ίζε κε ηε ζηαζεξά ηνπ Planck h). Αληίζηνηρε είλαη ε ζρέζε 

πνπ ζπλδέεη ην ζθάικα ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ ρξόλνπ Γt θαη ην ζθάικα ζηνλ 

ππνινγηζκό ηεο ζπρλόηεηαο Γf.  

 

4


 ft ,  όπνπ f ε ζπρλόηεηα ζε Hz 

 

ηελ πξάμε απηό ζεκαίλεη όηη όζν κεγαιώλεη ε αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

ζπρλόηεηαο, ηόζν κεηώλεηαη ε αθξίβεηα ζηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ρξνληθνύ 

δηαζηήκαηνο θαη όηαλ απμάλεηαη ε αθξίβεηα ζην ρξόλν, κεηώλεηαη αληίζηνηρα ε 

αθξίβεηα ππνινγηζκνύ ησλ ζπρλνηήησλ. ην παξάδεηγκα ηνπ STFT, γηα λα 

ππνινγηζηεί κε πιήξε αθξίβεηα ε ζπρλόηεηα, ρξεηάδεηαη ην εύξνο ηνπ παξαζύξνπ w 

λα είλαη άπεηξν. Δπνκέλσο, ράλεηαη εληειώο ε ρξνληθή αλάιπζε. Αλ, αληίζεηα, ην w 

έρεη κεδεληθό ρξνληθό εύξνο, ώζηε λα γίλεη ν ππνινγηζκόο ζε κία ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή ζηηγκή, είλαη αδύλαην λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο. Όηαλ ην 

παξάζπξν κεγαιώλεη, απμάλεηαη ε αθξίβεηα ππνινγηζκνύ ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ 

ζήκαηνο θαη κεηώλεηαη ε αθξίβεηα πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ρξόλνπ. Αληίζηνηρα, κείσζε 

ηνπ παξαζύξνπ νδεγεί πξνθαλώο ζε βειηίσζε ηεο ρξνληθήο αλάιπζεο, αιιά κε 

ζπλαθόινπζε κείσζε ηεο ηθαλόηεηαο πξνζδηνξηζκνύ ηεο ζπρλόηεηαο. Σν πξόβιεκα 

απηό είλαη εγγελέο θαη δε ιύλεηαη κε αιιαγή ησλ κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη.  

 

Σα παξαπάλσ έρνπλ σο απνηέιεζκα λα κελ είλαη εθηθηό λα ππνινγηζηεί κε αθξίβεηα 

ε ζπρλόηεηα ελόο κε ζηαηηθνύ ζήκαηνο ζε θάπνην ρξνληθό δηάζηεκα. Έηζη, δελ 

ππνινγίδνληαη ζπρλόηεηεο, αιιά δώλεο (ή κπάληεο) ζπρλνηήησλ (frequency bands). 

Γειαδή, ππνινγίδεηαη ην ζπρλνηηθό πεξηερόκελν κηαο ζπλάξηεζεο ην νπνίν βξίζθεηαη 

ζε έλα δεδνκέλν εύξνο ζπρλνηήησλ. Γηα παξάδεηγκα, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην 

ζπρλνηηθό πεξηερόκελν ζηε δώλε 10-20Hz, ην νπνίν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη όιεο ηηο 

ελδηάκεζεο ζπρλόηεηεο, αιιά όρη ε ηηκή γηα κία ζπρλόηεηα 15Hz αθξηβώο.  
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Ο κεηαζρεκαηηζκόο STFT έρεη ην κεηνλέθηεκα όηη ην κέγεζνο ηνπ παξαζύξνπ είλαη 

θνηλό γηα όιεο ηηο δώλεο ζπρλνηήησλ, κε απνηέιεζκα ζε θάπνηεο από απηέο είηε λα 

ππάξρεη απμεκέλν εύξνο ζθάικαηνο ή ε πξαγκαηηθή ρξνληθή αλάιπζε λα είλαη 

κηθξόηεξε από απηή πνπ απαηηεί ην κέγεζνο ηνπ παξαζύξνπ. 

5.3. Συνεχόσ Μεταςχηματιςμόσ Κυματιδύου 
 

Σν θπκαηίδην (wavelet) είλαη κία ζπλάξηεζε ς(t) ε νπνία έρεη κία θπκαηνεηδή κνξθή 

θνληά ζην 0 θαη ηηκή ίζε κε 0 αιινύ. 

 

Ο ζπλερήο κεηαζρεκαηηζκόο θπκαηηδίνπ (Continuous Wavelet Transform, CWT) 

νξίδεηαη γηα ζπλερή ζπλάξηεζε ηνπ ρξόλνπ x(t), σο εμήο: 

    dt
s

t
tx

s
sCWTx  







 



 *1

,  

Όπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ STFT, ην η απνηειεί ηε ρξνληθή ζηηγκή, δειαδή ηελ 

εθάζηνηε κεηαηόπηζε (translation) ζηνλ άμνλα ηνπ ρξόλνπ. To s είλαη ε θιίκαθα 

(scale) θαη ς ε κεηξηθή ζπλάξηεζε θπκαηηδίνπ (mother wavelet).  

 

Η θιίκαθα ππνδειώλεη ηε κεγέζπλζε ή ζκίθξπλζε. Όζν κεγαιύηεξε ε θιίκαθα, ζε 

ηόζν κηθξόηεξε ζπρλόηεηα αληηζηνηρεί. ε κηθξή θιίκαθα θαίλνληαη ηα αδξά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζήκαηνο, ελώ ζε κεγάιε θιίκαθα νη ιεπηνκέξεηεο. Η παξαπάλσ 

ζπλάξηεζε είλαη ζπλερήο, αλ θαη ζηελ πξάμε ηα s θαη t παίξλνπλ δηαθξηηέο ηηκέο, 

θαζώο ν ππνινγηζκόο γίλεηαη αξηζκεηηθά θαη όρη αλαιπηηθά. 

 

Η δηαδηθαζία ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ, όπσο θαίλεηαη από ηνλ ηύπν, είλαη αληίζηνηρε κε 

απηή ηνπ STFT. ην κεηαζρεκαηηζκό Fourier ε ζπλάξηεζε αλαιύεηαη σο άζξνηζκα 

εκηηνλνεηδώλ ζπλαξηήζεσλ δηαθόξσλ ζπρλνηήησλ. Αληίζηνηρα, ζην κεηαζρεκαηηζκό 

θπκαηηδίνπ, ε ζπλάξηεζε αλαιύεηαη σο άζξνηζκα ζπλαξηήζεσλ wavelets, 

κεηαηνπηζκέλσλ κε βάζε ην η θαη ζκηθξπζκέλσλ ή κεγεζπκέλσλ κε βάζε ην s. 

5.4. Διακριτόσ Μεταςχηματιςμόσ Κυματιδύου 
 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ ζπλερνύο κεηαζρεκαηηζκνύ θπκαηηδίνπ γηα θάζε s θαη η είλαη 

πξαθηηθά αδύλαηνο, ιόγσ ηνπ ππνινγηζηηθνύ ρξόλνπ πνπ ζα απαηηνύζε. Δπίζεο, δε 

ρξεηάδεηαη, θαζώο, όπσο αλαθέξεηαη ζηελ ελόηεηα 5.2, ε αξρή ηεο απξνζδηνξηζηίαο 

ζέηεη πεξηνξηζκνύο γηα ηε ρξνληθή αλάιπζε (δειαδή ηελ αθξίβεηα ζην η) θαη ηε 

ζπρλνηηθή αλάιπζε (δειαδή ηελ αθξίβεηα ζην s). Έηζη, ρξεζηκνπνηείηαη αληί απηνύ ν 

δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο θπκαηηδίνπ (discrete wavelet transform, DWT), ν νπνίνο 

επηηξέπεη ηελ αλάιπζε ζε δηαθνξεηηθέο δώλεο ζπρλνηήησλ (multiresolution analysis) 

θαη επηηπγράλεη ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ γηλνκέλνπ ησλ ζθαικάησλ ζην s θαη ην η. 
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Δθηόο από ηελ θπκαηηδηαθή ζπλάξηεζε ς(t) απαηηείηαη θαη κηα ζπλάξηεζε θιίκαθαο 

θ(t), ηέηνηα ώζηε νη ςj,k(t) θαη θj,k(t) λα ζρεκαηίδνπλ έλα νξζνθαλνληθό ζύλνιν θαη ν 

ζπλδπαζκόο ηνπο λα κπνξεί λα αλαπαξαγάγεη πιήξσο ην ζήκα. Γηα ηελ πινπνίεζε 

ηνπ δηαθξηηνύ κεηαζρεκαηηζκνύ wavelet απαηηείηαη ε ρξήζε 2 θίιηξσλ, ελόο 

βαζππεξαηνύ h(k) θαη ελόο πςηπεξαηνύ g(k)=(-1)
k
h(1-k). Απηά ηα θίιηξα πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνύλ ηηο παξαθάησ πξνϋπνζέζεηο: 

                   

 

 

                   

 

 

Έηζη, ν κεηαζρεκαηηζκόο νξίδεηαη σο 

              

 

       

              

 

       

Έηζη, ζε θάζε βήκα, ην ζήκα πεξλάεη από έλα βαζππεξαηό θίιηξν θαη έλα πςηπεξαηό 

θίιηξν. ηε ζπλέρεηα, γίλεηαη ππνδεηγκάηηζε (downsampling) θαηά 2, δειαδή γίλεηαη 

λέα δεηγκαηνιεςία κε ηε κηζή ζπρλόηεηα, γηα ηελ νπνία ιακβάλεηαη ν κηζόο αξηζκόο 

δεηγκάησλ. Η εθαξκνγή ησλ θίιηξσλ γίλεηαη κε ηε ζπλέιημή ηνπο κε ην ζήκα. 

Ιδαληθά, ηα θίιηξα απηά είλαη halfband, δειαδή ρσξίδνπλ κία δώλε ζπρλνηήησλ 

εύξνπο W ζε 2 ίζεο δώλεο ζπρλνηήησλ εύξνπο W/2 ε θάζε κία. 

 

Η δηαδηθαζία ζε θάζε επαλάιεςε θαίλεηαη ζρεκαηηθά ζηελ εηθόλα 5.1. ηε ζπλέρεηα, 

γηα ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε, αθνινπζείηαη ε ίδηα δηαδηθαζία, κε ηε ρξνληθή αλάιπζε 

θάζε θνξά λα κεηώλεηαη θαη ηελ αλάιπζε ησλ δσλώλ ζπρλνηήησλ λα δηπιαζηάδεηαη. 

Η δηαδηθαζία γηα πνιιά ζηάδηα θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 5.2. 

 

 

 

x(t) 

ζπλέιημε κε 

βαζππεξαηό θίιηξν 

ζπλέιημε κε 

πςηπεξαηό θίιηξν 

ππνδεηγκάηηζε 

            2 

ππνδεηγκάηηζε 

            2 

ζπληειεζηέο 

πξνζέγγηζεο Α 

ζπληειεζηέο 

ιεπηνκέξεηαο D 

Δηθόλα 5.1. Γηαδηθαζία θηιηξαξίζκαηνο θαη ππνδεηγκάηηζεο γηα ππνινγηζκό ησλ ζπληειεζηώλ 

ηνπ δηαθξηηνύ κεηαζρεκαηηζκνύ wavelet.  
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Δηθόλα 5.2. Γηαδνρηθά θηιηξαξίζκαηα ηνπ ζήκαηνο θαηά ηνλ δηαθξηηό κεηαζρεκαηηζκό 

wavelet γηα ζήκα κε ζπρλόηεηα δεηγκαηνιεςίαο f=2π 

Με ηε δηαδηθαζία ηεο ππνδεηγκάηηζεο, επηηπγράλεηαη κηθξό παξάζπξν (πςειή 

αλάιπζε) γηα κεγάιεο ζπρλόηεηεο θαη κεγάιν παξάζπξν (ρακειή αλάιπζε) γηα 

κηθξέο ζπρλόηεηεο. Με ηνλ ηξόπν απηό ην ζθάικα πνπ πξνθύπεηη από ηελ αξρή ηεο 

απξνζδηνξηζηίαο ειαρηζηνπνηείηαη. ην ζρήκα 5.3 θαίλεηαη απηή ε δηαθνξά κεηαμύ 

ζηαζεξνύ παξαζύξνπ ηνπ STFT θαη κεηαβαιιόκελνπ παξαζύξνπ ηνπ DWT. 

 

 
Δηθόλα 5.3. ύγθξηζε DWT θαη STFT 

Ο δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο θπκαηηδίνπ είλαη αληηζηξέςηκνο. Γηα ηελ 

αλαθαηαζθεπή ηνπ αξρηθνύ ζήκαηνο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ζρέζε 







k

lowhigh nkhkynkgkynx ])2[][(])2[][(][  
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Η αλαθαηαζθεπή είλαη πιήξεο κόλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα θίιηξα είλαη ηέιεηα 

halfband. Με ηα θπκαηίδηα Daubechies π.ρ. κπνξεί λα επηηεπρζεί ηέιεηα 

αλαθαηαζθεπή. Δπίζεο, είλαη δπλαηή ε παξάιεηςε ζπγθεθξηκέλσλ ζπληειεζηώλ θαηά 

ηελ αλαθαηαζθεπή, ε νπνία ηζνδπλακεί κε δσλνθξαθηηθό θηιηξάξηζκα ηνπ ζήκαηνο 

γηα ηηο ζπρλόηεηεο ζηηο νπνίεο αληηζηνηρεί ν ζπληειεζηήο απηόο. 

5.5. Ανϊπτυξη μεθοδολογύασ για τη μελϋτη των 

μετεκφορτύςεων βϊςει του διακριτού μεταςχηματιςμού 

κυματιδύου  
 

Ο δηαθξηηόο ζρεκαηηζκόο Wavelet πινπνηήζεθε κε ηε ζπλάξηεζε dwt() ηνπ Wavelet 

Toolbox ηνπ MATLAB. Η ζπλάξηεζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά θύξην ιόγν ζηελ 

πινπνίεζε (ρσξίο λα έρεη θάπνην ζεκαληηθό πιενλέθηεκα γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

πξόβιεκα) είλαη ε Biorthogonal 3.7. Οη ζπλαξηήζεηο θ, ς θαη ηα θίιηξα πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζε απηό θαίλνληαη ζηελ εηθόλα 5.4. Γνθηκέο κε άιια θπκαηίδηα έδσζαλ 

ζρεδόλ παλνκνηόηππα απνηειέζκαηα. 

 

 
Δηθόλα 5.4. Οη ζπλαξηήζεηο θ, ς θαη ηα θίιηξα πνπ αληηζηνηρνύλ ζην θπκαηίδην bior3.7 

(εηθόλα από ην wavelet toolbox ηνπ matlab)   

Γεκηνπξγήζεθε ζπλάξηεζε ε νπνία απεηθνλίδεη ην ζήκα θαη παξάιιεια ηηο 

ζηηγκηαίεο ελέξγεηεο ησλ wavelets ζηελ ίδηα ρξνληθή πεξίνδν (νη ελέξγεηεο 

ππνινγίδνληαη κε ύςσζε ησλ ζπληειεζηώλ ζην ηεηξάγσλν). Δπεηδή ην 

κεηαζρεκαηηζκέλν ζήκα είλαη ζπλάξηεζε 2 πξνο 1 (ζπλάξηεζε κεγέζνπο 

ζπληειεζηώλ σο πξνο ρξόλν θαη δώλε ζπρλνηήησλ), ρξεηάδεηαη 3 δηαζηάζεηο γηα λα 

απεηθνληζηεί. Έλαο ηξόπνο γηα λα επηηεπρζεί απηό είλαη ε ρξήζε πίλαθα δύν 

δηαζηάζεσλ γηα ηηο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο κε ρξσκαηηθή θιίκαθα γηα ηηο ηηκέο ηεο 

εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο ζε θάζε ζεκείν ηνπ πίλαθα. Δλαιιαθηηθά, κπνξεί ε κία 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή λα παξακείλεη ζηαζεξή (πρ ε δώλε ζπρλνηήησλ) θαη λα 

ζρεδηαζηεί ε αλεμάξηεηε κεηαβιεηή σο ζπλάξηεζε ηεο άιιεο (πρ ελέξγεηα σο πξνο 

ρξόλν γηα ζηαζεξή δώλε ζπρλνηήησλ). 
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Μία αθόκα ελδηαθέξνπζα απεηθόληζε ηνπ ζπρλνηηθνύ πεξηερνκέλνπ ηνπ ζήκαηνο κε 

βάζε ην κεηαζρεκαηηζκό wavelet κπνξεί λα πξνθύςεη από ην κέζν όξν ηεο ελέξγεηαο 

θάζε δώλεο ζπρλνηήησλ ζε έλα νξηζκέλν ρξνληθό δηάζηεκα, πρ 1 δεπηεξόιεπην. Σν 

παξάζπξν ρξεηάδεηαη λα είλαη αξθεηά κεγάιν ώζηε λα κπνξνύλ λα αλαθαηαζθεπαζηεί 

κε αθξίβεηα ην ζήκα από ηηο ζπρλόηεηεο πνπ κειεηώληαη. Απινπνηείηαη κε απηό ηνλ 

ηξόπν ε απεηθόληζε, αιιά δε κεηώλεηαη ζεκαληηθά ν ρξόλνο, θαζώο ν δηαθξηηόο 

κεηαζρεκαηηζκόο wavelet έρεη κηθξή ππνινγηζηηθή πνιππινθόηεηα . 

 

Με αληίζηνηρν ηξόπν, κπνξεί λα απεηθνληζηεί θαη ε ζρεηηθή κέζε ελέξγεηα, κε 

ππνινγηζκό θαη πάιη ηεο ελέξγεηαο θαη ζηε ζπλέρεηα θαλνληθνπνίεζή ηεο κε δηαίξεζε 

κε ην άζξνηζκα ησλ ελεξγεηώλ όισλ ησλ ζπρλνηήησλ ζην παξάζπξν. Η απεηθόληζε 

ησλ θαλνληθνπνηεκέλσλ ελεξγεηώλ ιύλεη πξνβιήκαηα πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηελ 

απεηθόληζε από κεκνλσκέλεο κεγάιεο ηηκέο, θαζώο κεηά ηελ θαλνληθνπνίεζε δελ 

μεπεξλνύλ ηελ ηηκή 1, αιιά θαη επηηξέπεη λα γίλεη απεπζείαο ζύγθξηζε ηνπ 

ζπρλνηηθνύ πεξηερνκέλνπ δύν ειεθηξνδίσλ ζηα νπνία ε ζπλνιηθή ελέξγεηα δηαθέξεη 

θαηά πνιύ.  

 

Ο δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο wavelet έγηλε γηα 6 επίπεδα ζηνπο Αζζελείο 1 θαη 2 θαη 

γηα 5 επίπεδα ζηνλ Αζζελή 3, ώζηε ζε θάζε πεξίπησζε λα κειεηάηαη ην ίδην εύξνο 

ζπρλνηήησλ. Οη ζπρλόηεηεο θαίλνληαη ζηνπο Πίλαθεο 6.1 θαη 6.2. Ο ζπληειεζηήο 

ιεπηνκέξεηαο 1 ζηνπο Αζζελείο 1 θαη 2 δε ιήθζεθε ππ' όςηλ, επεηδή βξίζθεηαη πάλσ 

από ηε ζπρλόηεηα απνθνπήο ηνπ βαζππεξαηνύ θίιηξνπ. 

 

Πίλαθαο 6.1. πρλόηεηεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ζπληειεζηή ηνπ DWT κε fs=400Hz 

στνόηηηα δειγμαηοληυίας fs=400Hz 

Επίπεδο σνηελεζηής προζέγγιζης A σνηελεζηής λεπηομέρειας D 

1 0-100Hz 100-200Hz 

2 0-50Hz 50-100Hz 

3 0-25Hz 25-50Hz 

4 0-12.5Hz 12.5-25Hz 

5 0-6.25Hz 6. 25-12.5 Hz 

6 0-3.25Hz 3.125-6.25 Hz 

 

Πίλαθαο 6.2. πρλόηεηεο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ζπληειεζηή ηνπ DWT κε fs=200Hz: 

στνόηηηα δειγμαηοληυίας fs=200Hz 

Επίπεδο σνηελεζηής προζέγγιζης σνηελεζηής λεπηομέρειας 

1 0-50Hz 50-100Hz 

2 0-25Hz 25-50Hz 

3 0-12.5Hz 12.5-25Hz 

4 0-6.25Hz 6. 25-12.5 Hz 

5 0-3.25Hz 3.125-6.25 Hz 
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6. Αποτελέςματα 

6.1. Αποτελϋςματα με Διακριτό Μεταςχηματιςμό Κυματιδύου 
 

ηελ εηθόλα 6.1 παξνπζηάδεηαη ην ζήκα ελόο εξεζηζκνύ θαη ηνπ επόκελνπ παξαζύξνπ 

ζε έλαλ από ηνπο αζζελείο, ζε ειεθηξόδην όπνπ εκθαλίδεηαη κεηεθθόξηηζε. ηελ 

εηθόλα 6.2. θαίλεηαη ν δηαθξηηόο κεηαζρεκαηηζκόο wavelet ηνπ ζήκαηνο ηεο 6.1. 

 

 
Δηθόλα 6.1. Σν ζήκα ζην ειεθηξόδην Α12 ζηνλ Αζζελή 2 θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ εξεζηζκνύ 

ησλ ειεθηξνδίσλ C2-C3 κε 10mA θαη θαηά ηε κεηεθθόξηηζε πνπ βξίζθεηαη ζην ρξνληθό 

δηάζηεκα πνπ αθνινπζεί 

 

Δηθόλα 6.2. Γηαθξηηόο Μεηαζρεκαηηζκόο Wavelet ηνπ ζήκαηνο ηνπ ειεθηξνδίνπ Α12 ζηνλ 

Αζζελή 2 θαηά ηνλ εξεζηζκό ησλ ειεθηξνδίσλ C2-C3 κε 10mA θαη ην ρξνληθό παξάζπξν 

πνπ αθνινπζεί. 

Ο εξεζηζκόο μεθηλάεη ιίγν κεηά ηε ρξνληθή ζηηγκή 0 θαη δηαξθεί κέρξη ηε ρξνληθή 

ζηηγκή 5.5 sec πεξίπνπ. Έπεηηα, ζην ειεθηξόδην παξαηεξείηαη κεηεθθόξηηζε, ε νπνία 

δηαξθεί 25 sec, κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή 30. ηε ζπλέρεηα, δελ ππάξρεη θάπνην 

ζεκαληηθό ζήκα κέρξη ην πέξαο ηνπ παξαζύξνπ. Απηέο νη δηαθνξέο είλαη εκθαλείο 

από  ηελ ελέξγεηα θάζε δώλεο ζπρλνηήησλ, όπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθόλα 6.2, αιιά 

θαη από ην πιάηνο ησλ ζπληειεζηώλ, όπσο κπνξεί λα θαλεί ζηελ εηθόλα 6.4.Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δηέγεξζεο, ηα επίπεδα 1,2,3, ηα νπνία αληηζηνηρνύλ ζηηο πςειέο 

ζπρλόηεηεο πάλσ από 25Hz, έρνπλ κεγάιν πνζνζηό ελέξγεηαο. ηε ζπλέρεηα, κεηά ην 

ηέινο ηεο δηέγεξζεο θαη ηελ αξρή ηεο κεηεθθόξηηζεο, πεξίπνπ ζηα 6 sec, νη 

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

x 10
4

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

O r i g i n a l  S i g n a l

 T i m e (msec)

 A
 m

 p
 l
 i
 t

 u
 d

 e
 (


V
)

W a v e l e t  P o w e r  S p e c t r u m (V2)

L
 e

 v
 e

 l

 T i m e (msec)

 

 

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

x 10
4

1

2

3

4

5

6

7

10 20 30 40 50 60

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

x 10
4

-1000

-800

-600

-400

-200

0

200

400

600

O r i g i n a l  S i g n a l

 T i m e (msec)

 A
 m

 p
 l
 i
 t

 u
 d

 e
 (


V
)

W a v e l e t  P o w e r  S p e c t r u m (V2)

L
 e

 v
 e

 l

 T i m e (sec)

 

 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1

2

3

4

5

6

7

10 20 30 40 50 60



 

 
53 

ελδηάκεζεο θαη ρακειέο δώλεο ζπρλνηήησλ θπξηαξρνύλ. Παξαηεξείηαη απόηνκε 

παύζε ηεο δξαζηεξηόηεηαο ζηηο κεζαίεο ζπρλόηεηεο ζην 28ν δεπηεξόιεπην πεξίπνπ.  

Σόηε ζηακαηάεη θαη ε κεηεθθόξηηζε. ηε ζπλέρεηα, επηθξαηνύλ απνθιεηζηηθά 

ρακειέο ζπρλόηεηεο. Κάπνηα κεγαιύηεξε πνζόηεηα ελέξγεηαο πνπ θαίλεηαη ζηηο 

ζπρλόηεηεο 25Hz θαη πάλσ γηα ρξόλν πεξίπνπ 40 sec νθείιεηαη ζε ζόξπβν. 

 

 
Δηθόλα 6.3. Αλαιπηηθή απεηθόληζε ησλ 6 ζπληειεζηώλ πξνζέγγηζεο θαη ησλ 6 ζπληειεζηώλ 

ιεπηνκέξεηαο ησλ νπνίσλ νη ελέξγεηεο εκθαλίδνληαη ζηελ εηθόλα 2.2. 

ην ηέινο ηεο κεηεθθόξηηζεο παξαηεξείηαη αύμεζε ζηελ θαηώηεξε κπάληα 

ζπρλνηήησλ, θάηη αλακελόκελν, αθνύ παξαηεξείηαη έλα βξαδύ θύκα θαζώο γίλεηαη 

από ηνλ εγθέθαιν πξνζπάζεηα εμηζνξξόπεζεο ηνπ δπλακηθνύ κε ην ηέινο ηεο 

επηιεπηόκνξθεο δξαζηεξηόηεηαο. 

ηελ εηθόλα 6.4 απεηθνλίδεηαη ε ελέξγεηα ηνπ ζήκαηνο αλά δώλε ζπρλνηήησλ, κε 

ρξήζε παξαζύξσζεο. 
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Δηθόλα 6.4. Απεηθόληζε ησλ κέζσλ ελεξγεηώλ αλά δώλε ζπρλνηήησλ σο πξνο ην ρξόλν (κε κε 

επηθαιππηόκελα παξάζπξα 1s)  ζην ειεθηξόδην Α12 ζηνλ Αζζελή 2, θαηά ηε κεηά ηνλ 

εξεζηζκό ησλ ειεθηξνδίσλ C2-C3 κε ξεύκα 10mA 

 
Δηθόλα 6.5. Απεηθόληζε ησλ ζρεηηθώλ κέζσλ ελεξγεηώλ αλά δώλε ζπρλνηήησλ σο πξνο ην 

ρξόλν (κε κε επηθαιππηόκελα παξάζπξα 1s)  ζην ειεθηξόδην Α12 ζηνλ Αζζελή 2, θαηά ηε 

κεηά ηνλ εξεζηζκό ησλ ειεθηξνδίσλ C2-C3 κε ξεύκα 10mA 

Γηα ζύγθξηζε, παξαηίζεληαη ηα αληίζηνηρα κεγέζε από ειεθηξόδην ζην νπνίν δελ 

εκθαλίδεηαη θάπνηα κεηεθθόξηηζε. ε απηό, ην ζήκα είλαη πνιύ κηθξόηεξν ζε πιάηνο 
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θαη ελέξγεηα (εηθόλα 6.6) από ην πξνεγνύκελν (εηθόλα 6.1) πνπ πεξηείρε 

κεηεθθνξηίζεηο. Παξαηεξείηαη όηη κεηά ην πέξαο ηνπ εξεζηζκνύ, ην θαζκαηηθό 

πεξηερόκελν ηνπ ζήκαηνο δε κεηαβάιιεηαη ζεκαληηθά σο πξνο ην ρξόλν. Δπίζεο, από 

ην δηάγξακκα ζρεηηθώλ ελεξγεηώλ (εηθόλα 6.7) θαίλεηαη όηη ην ζήκα ζηηο δώλεο 6 θαη 

εηδηθά ζηηο 5 θαη 4 είλαη πνιύ κηθξόηεξν θαη ζπλεηζθέξεη πνιύ ιηγόηεξν ζηε ζπλνιηθή 

ελέξγεηα ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ ππάξρεη κεηεθθόξηηζε. Δπνκέλσο, είλαη ξεαιηζηηθή 

ε ππόζεζε  όηη νη κεηεθθνξηίζεηο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ έρνπλ ζπλδένληαη 

θπξίσο κε ηηο δώλεο ζπρλνηήησλ 4 θαη 5 (δειαδή από 6.25Hz έσο 25Hz).  

 
Δηθόλα 6.6. Σν ζήκα ζην ειεθηξόδην C16 ζηνλ Αζζελή 2 κεηά από εξεζηζκό. Γελ 

εκθαλίδνληαη κεηεθθνξηίζεηο. 

 

Δηθόλα 6.7. Απεηθόληζε ησλ ζρεηηθώλ κέζσλ ελεξγεηώλ αλά δώλε ζπρλνηήησλ σο πξνο ην 

ρξόλν (κε κε επηθαιππηόκελα παξάζπξα 1s)  ζην ειεθηξόδην C16 ζηνλ Αζζελή 2, θαηά ηε 

κεηά ηνλ εξεζηζκό ησλ ειεθηξνδίσλ C2-C3 κε ξεύκα 10mA. ην ειεθηξόδην απηό δελ 

εκθαλίδνληαη κεηεθθνξηίζεηο. 
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6.2. Αποτελϋςματα Υπολογιςμού Μορφοκλαςματικόσ 

Διϊςταςησ 
 

ηηο εηθόλεο 6.8 θαη 6.9 παξαηίζεηαη ε εθηίκεζε κε ηνλ αιγόξηζκν ΚΚΓ ηεο 

κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο ηνπ ζήκαηνο αλά ειεθηξόδην κεηά από κία δηέγεξζε. 

Με θόθθηλν ρξώκα είλαη ζεκεησκέλα ηα ειεθηξόδηα ζηα νπνία εκθαλίδεηαη 

κεηεθθόξηηζε. Υξεζηκνπνηήζεθε παξαζύξσζε κε κε επηθαιππηόκελα παξάζπξα 

δηάξθεηαο 2 δεπηεξνιέπησλ. 

 
Δηθόλα 6.8. Απεηθόληζε ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο όισλ ησλ θαλαιηώλ ηνπ ΗΔΓ ηνπ 

Αζζελή 2 κεηά από εξεζηζκό 10mA κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ C3-C4 σο πξνο ην ρξόλν, κε 

ρξήζε κε επηθαιππηόκελσλ παξαζύξσλ 2s. Με θόθθηλν νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη 

κεηεθθόξηηζε. 

 

 
Δηθόλα 6.9. Απεηθόληζε ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο ησλ ζεκάησλ ζηα ειεθηξόδηα 

Α12-Α15 ζην ΗΔΓ ηνπ Αζζελή 2 κεηά από εξεζηζκό 10mA κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ C3-C4 

σο πξνο ην ρξόλν, κε ρξήζε κε επηθαιππηόκελσλ παξαζύξσλ 2s. Με θόθθηλν νη πεξηνρέο 

ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη κεηεθθόξηηζε.(ιεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 6.8) 
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ηελ εηθόλα 6.10 απεηθνλίδεηαη ην ίδην κέγεζνο κε ρξήζε επηθαιππηόκελσλ 

παξαζύξσλ.  

 
Δηθόλα 6.10. Απεηθόληζε ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο ησλ ζεκάησλ ζηα ειεθηξόδηα 

Α12-Α15 ζην ΗΔΓ ηνπ Αζζελή 2 κεηά από εξεζηζκό 10mA κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ C3-C4 

σο πξνο ην ρξόλν, κε ρξήζε επηθαιππηόκελσλ παξαζύξσλ δηάξθεηαο 2s κε επηθάιπςε 50%. 

Με θόθθηλν νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο παξαηεξείηαη κεηεθθόξηηζε.(ιεπηνκέξεηα ηεο εηθόλαο 

6.8) 

ηηο εηθόλεο 6.9-6.10 είλαη μεθάζαξε ε κεησκέλε ηηκή ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο 

δηάζηαζεο ζηε δηάξθεηα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ. Δπνκέλσο, δηθαηνινγείηαη ε επηινγή 

ηεο εμέηαζεο ησλ κεηεθθνξηίζεσλ σο πξνο ην κέγεζνο απηό. 

6.3. Μϋθοδοσ Απεικόνιςησ Αποτελεςμϊτων 
 

Η απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ είλαη ζεκαληηθή, ώζηε λα κπνξεί λα γίλεη νπηηθά ε 

ζπζρέηηζε ησλ κεγεζώλ πνπ ππνινγίδνληαη κε ηηο αληίζηνηρεο πεξηνρέο ηνπ 

εγθεθάινπ. 

 

Η απεηθόληζε έγηλε κε ηνλ νξηζκό ελόο πίλαθα γηα θάζε πιέγκα ή ηαηλία ειεθηξνδίσλ 

θαη αληηζηνίρηζε θάζε θαλαιηνύ ηνπ ζήκαηνο ζηελ αληίζηνηρε ζέζε ηνπ ειεθηξνδίνπ 

ζηνλ πίλαθα. ηε ζπλέρεηα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπλάξηεζε imagesc(), γηα ηε 

κεηαηξνπή ησλ πηλάθσλ ζε εηθόλεο. Κάπνηεο ηειηθέο κεηαηξνπέο ησλ εηθόλσλ έγηλαλ 

κε ην πξόγξακκα GIMP. Γνθηκάζηεθαλ θαη ελαιιαθηηθέο κέζνδνη απεηθόληζεο, όπσο 

ε κε απηόκαηε εηζαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ζηα ειεθηξόδηα πάλσ ζην ράξηε ηνπ 

εγθεθάινπ (παξάδεηγκα ζηελ εηθόλα 6.21)  
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Δηθόλα 6.11. Υάξηεο ειεθηξνδίσλ θαη ζεκεία επηιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζηνλ Αζζελή 1. 

Με έληνλν θόθθηλν ζεκεηώλνληαη νη πεξηνρέο έλαξμεο ηεο θξίζεο. Απεηθνλίδνληαη κόλν ηα 

ειεθηξόδηα ζηα νπνία έγηλε θαηαγξαθή.  

 

Δηθόλα 6.12. Απεηθόληζε ησλ πιεγκάησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηνλ Αζζελή 1. Με θόθθηλν νη 

πεξηνρέο έλαξμεο ησλ θξίζεσλ, όπσο θαζνξίζηεθαλ από ηαηξό. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. 

Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.13 Υάξηεο ειεθηξνδίσλ θαη ζεκεία επηιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζηνλ Αζζελή 2. Με 

έληνλν θόθθηλν ζεκεηώλνληαη νη πεξηνρέο έλαξμεο ηεο θξίζεο. 

 

Δηθόλα 6.14. Απεηθόληζε ησλ πιεγκάησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηνλ Αζζελή 2. Με θόθθηλν νη 

πεξηνρέο έλαξμεο ησλ θξίζεσλ, όπσο θαζνξίζηεθαλ από ηαηξό. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. 

Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.15 Υάξηεο ειεθηξνδίσλ θαη ζεκεία επηιεπηηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζηνλ Αζζελή 3. Με 

έληνλν θόθθηλν ζεκεηώλνληαη νη πεξηνρέο έλαξμεο ησλ θξίζεσλ. 

 

Δηθόλα 6.16.  Απεηθόληζε ησλ πιεγκάησλ ειεθηξνδίσλ γηα ηνλ Αζζελή 3. Με θόθθηλν νη 

πεξηνρέο έλαξμεο ησλ θξίζεσλ, όπσο θαζνξίζηεθαλ από ηαηξό. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. 

Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Σα ειεθηξόδηα ζηα πιέγκαηα απεηθνλίδνληαη ζε αύμνπζα ζεηξά από αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά θαη από πάλσ πξνο ηα θάησ. ην εμήο, όηαλ αλαθέξεηαη κία ζέζε ζε έλα πιέγκα 

ειεθηξνδίσλ (πρ "πάλσ" ή "δεμηά"), γίλεηαη αλαθνξά  ζηελ απεηθόληζε ηνπ κε 

πίλαθεο θαη όρη ζηελ πξαγκαηηθή ζέζε ζηνλ εγθέθαιν ηνπ αζζελή. 

6.4. Απεικόνιςη Μεγεθών Μετεκφορτύςεων Κϊθε Ηλεκτροδύου 
 

ηηο επόκελεο εηθόλεο, απεηθνλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ κεηξώληαη ζε θάζε 

ειεθηξόδην θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ γηα ηνπο 3 αζζελείο. Αξρηθά 

εκθαλίδνληαη θάπνηα απιά πνζνηηθά ζηνηρεία (αξηζκόο κεηεθθνξηίζεσλ πνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζε θάζε ειεθηξόδην, ζπλνιηθή δηάξθεηα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ απηώλ. 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη απεηθόληζε κεγεζώλ κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο πνπ 

ππνινγίζηεθαλ κε ηνλ αιγόξηζκν k-θνληηλόηεξνπ γείηνλα. Σέινο, παξνπζηάδνληαη 

απνηειέζκαηα κε ρξήζε ηνπ δηαθξηηνύ κεηαζρεκαηηζκνύ wavelet. 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 6.17. πλνιηθή δηάξθεηα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ζε θάζε  ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.18. πλνιηθόο αξηζκόο κεηεθθνξηίζεσλ ζε θάζε  ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

Παξαηεξείηαη ζηηο εηθόλεο 6.17 θαη 6.18 όηη νη πην έληνλεο κεηεθθνξηίζεηο κε ηε 

κεγαιύηεξε ζπλνιηθή δηάξθεηα βξίζθνληαη ζην θάησ δεμηά κέξνο ηνπ πιέγκαηνο 

ειεθηξνδίσλ A θαη ζην αξηζηεξό ηκήκα ηνπ πιέγκαηνο Δ. ην πιέγκα C δελ 

παξαηεξείηαη θακία κεηεθθόξηηζε. Οη πεξηνρέο ησλ επηιεπηνγελώλ εζηηώλ (εηθόλα 

6.12) δελ εκθαλίδνπλ πνιιέο κεηεθθνξηίζεηο ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα ζεκεία, κε 

εμαίξεζε ηα 2 ειεθηξόδηα πνπ βξίζθνληαη ζην αξηζηεξό ηκήκα ηνπ πιέγκαηνο Δ. 
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Δηθόλα 6.19. πλνιηθή δηάξθεηα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ζε θάζε  ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

Δηθόλα 6.20. πλνιηθόο αξηζκόο κεηεθθνξηίζεσλ ζε θάζε  ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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ηνλ Αζζελή 2 παξαηεξνύληαη πεξηζζόηεξεο κεηεθθνξηίζεηο ζην δεμί ηκήκα ηνπ 

πιέγκαηνο Α, ζην θάησ αξηζηεξά ηκήκα ηνπ πιέγκαηνο Δ θαη ζην θεληξηθό πάλσ 

ηκήκα ηνπ πιέγκαηνο Δ (εηθόλεο 6.20-6.21). Μόλν ην ηειεπηαίν από απηά ζπκπίπηεη 

ελ κέξεη κε ηηο εζηίεο (εηθόλα 6.14). ε κεγάια ηκήκαηα ησλ πιεγκάησλ Α θαη C θαη 

ζε όιν ζρεδόλ ην ελ ησ βάζεη Β δελ ππάξρνπλ κεηεθθνξηίζεηο. 

 

Γηα ιόγνπο πιεξόηεηαο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθόλα 6.21 κηα ελαιιαθηηθή απεηθόληζε 

ηεο εηθόλαο 6.19, κε απεπζείαο απεηθόληζε πάλσ ζην ράξηε ησλ ειεθηξνδίσλ ζηνλ 

εγθέθαιν ζε θιίκαθα ηνπ γθξη. 

 

 

 
Εικόνα 6.21. Συνολική διάρκεια των μετεκφορτίςεων ςε grayscale. Με λευκό οι περιοχζσ χωρίσ 

μετεκφορτίςεισ, πιο ςκοφρο χρώμα για μεγαλφτερη διάρκεια των μετεκφορτίςεων. 

 

ηηο εηθόλεο 6.22-6.23 πνπ αθνινπζνύλ εκθαλίδνληαη ε δηάξθεηα θαη ν αξηζκόο ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ αλά ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. ηελ πεξηνρή ηεο επηιεπηνγελνύο 

εζηίαο (εηθόλα 6.16) ε ζπλνιηθή δηάξθεηα θαη ν αξηζκόο ησλ κεηεθθνξηίζεσλ είλαη 

ρακειόο. Αληίζεηα, είλαη κεγάινο ζην πιέγκα C. 
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Δηθόλα 6.22. πλνιηθή δηάξθεηα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ζε θάζε  ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 
Δηθόλα 6.23. πλνιηθόο αξηζκόο κεηεθθνξηίζεσλ ζε θάζε  ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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ηηο εηθόλεο 6.24 θαη 6.25 παξνπζηάδνληαη ε κέζε ηηκή ησλ κέζσλ ΜΚΓ ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ θαη ησλ ειάρηζησλ ΜΚΓ ησλ κεηεθθνξηίζεσλ αληίζηνηρα. Σα 

ζεκεία ησλ επηιεπηηθώλ εζηηώλ παξνπζηάδνπλ ειάρηζηα κεγαιύηεξε κέζε ΜΚΓ από 

ηα γεηηνληθά ηνπο. ηελ εηθόλα 6.26 απηή ε δηαθνξά δείρλεη λα εμαιείθεηαη, νπόηε 

κάιινλ δελ είλαη ζεκαληηθή θαη ίζσο νθείιεηαη ζηε κηθξόηεξε ζπγθξηηηθά δηάξθεηα 

ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ζηα ειεθηξόδηα απηά πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ε ΜΚΓ λα κελ 

παξακέλεη ζηαζεξά ρακειή γηα κεγάιε ρξνληθή δηάξθεηα. 

 

 
Δηθόλα 6.24. Οη κέζεο κνξθνθιαζκαηηθέο δηαζηάζεηο (ππνινγηζκέλεο κε αιγόξηζκν ΚΚΓ) 

ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη αλά ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. Με καύξν νη 

πεξηνρέο όπνπ δελ εκθαλίδνληαη κεηεθθνξηίζεηο. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. 

Δ 
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Δηθόλα 6.25. Οη κέζεο ηηκέο γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ηεο ειάρηζηεο κνξθνθιαζκαηηθήο 

δηάζηαζεο (ππνινγηζκέλεο κε αιγόξηζκν ΚΚΓ) παξαζύξνπ αλά κεηεθθόξηηζε, αλά 

ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. Με καύξν νη πεξηνρέο όπνπ δελ εκθαλίδνληαη κεηεθθνξηίζεηο. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. 

 

ηηο εηθόλεο 6.26-6.27 παξνπζηάδνληαη, όπσο παξαπάλσ, ε κέζε ηηκή ησλ κέζσλ 

ΜΚΓ ησλ κεηεθθνξηίζεσλ θαη ησλ ειάρηζησλ ΜΚΓ ησλ κεηεθθνξηίζεσλ, γηα ηνλ 

Αζζελή 2. Δδώ, έλα ειεθηξόδην πνπ αλήθεη ζηε δώλε έλαξμεο θξίζεσλ, ην C14, έρεη 

ρακειόηεξε κέζε ΜΚΓ από όια ηα άιια ειεθηξόδηα. Ωζηόζν, άιια ειεθηξόδηα πνπ 

αλήθνπλ ζηε δώλε έλαξμεο θξίζεσλ, όπσο ην C21, έρνπλ ζρεηηθά πςειή ηηκή ΜΚΓ. 

Δ 
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Δηθόλα 6.26. Οη κέζεο κνξθνθιαζκαηηθέο δηαζηάζεηο (ππνινγηζκέλεο κε αιγόξηζκν ΚΚΓ) 

ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη αλά ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. Με καύξν νη 

πεξηνρέο όπνπ δελ εκθαλίδνληαη κεηεθθνξηίζεηο. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. 

 
Δηθόλα 6.27. Οη κέζεο ηηκέο γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ηεο ειάρηζηεο κνξθνθιαζκαηηθήο 

δηάζηαζεο (ππνινγηζκέλεο κε αιγόξηζκν ΚΚΓ) παξαζύξνπ αλά κεηεθθόξηηζε, αλά 

ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. Με καύξν νη πεξηνρέο όπνπ δελ εκθαλίδνληαη κεηεθθνξηίζεηο. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. 
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ηηο εηθόλεο 6.28-6.29 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ ηεο ΜΚΓ γηα 

ην ειεθηξνεγθεθαινγξάθεκα ηνπ Αζζελή 3. Καη' αξράο παξαηεξνύληαη κεγαιύηεξεο 

ζπγθξηηηθά ηηκέο ΜΚΓ από ό,ηη ζηνπο άιινπο 2 αζζελείο. Απηό ίζσο νθείιεηαη ζηελ 

ύπαξμε θάπνησλ κηθξώλ ζε δηάξθεηα κεηεθθνξηίζεσλ, νη νπνίεο δελ έρνπλ ηόζν 

ρακειή ΜΚΓ όζν νη άιιεο, κε απνηέιεζκα λα απμάλνληαη νη κέζνη όξνη.  

 

Μηθξόηεξεο ηηκέο ηεο ΜΚΓ εκθαλίδνληαη ζην θάησ δεμί κέξνο ηνπ πιέγκαηνο Β. ε 

ζρέζε κε ηελ πεξηνρή έλαξμεο ησλ επηιεπηηθώλ θξίζεσλ (εηθόλα 6.16), ζην 

ειεθηξόδην Α13, ην νπνίν απνηειεί ηελ θύξηα εζηία, παξαηεξείηαη κεγάιε ηηκή ηεο 

ΜΚΓ ζηελ εηθόλα 6.28 πνπ δείρλεη ηε κέζε ηηκή ηεο ΜΚΓ θαη πνιύ κηθξή ηηκή ζηελ 

εηθόλα 6.29 πνπ δείρλεη ηελ ειάρηζηε ηηκή ηεο ΜΚΓ. Απηό ίζσο νθείιεηαη ζε artifact, 

ην νπνίν επεξεάδεη ηε κέζε αιιά όρη ηελ ειάρηζηε ηηκή. ε αληίζεζε, ηα άιια 2 

ειεθηξόδηα ηεο πεξηνρήο έλαξμεο επηιεπηηθώλ θξίζεσλ (C15-C16) έρνπλ κέηξηεο 

ηηκέο ΜΚΓ θαη ζηηο 2 πεξηπηώζεηο. 

 

 

 

 

Δηθόλα 6.28. Οη κέζεο κνξθνθιαζκαηηθέο δηαζηάζεηο ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη 

αλά ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. Με καύξν νη πεξηνρέο όπνπ δελ εκθαλίδνληαη 

κεηεθθνξηίζεηο. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.29. Οη κέζεο ηηκέο γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ηεο ειάρηζηεο κνξθνθιαζκαηηθήο 

δηάζηαζεο (ππνινγηζκέλεο κε αιγόξηζκν ΚΚΓ)  παξαζύξνπ αλά κεηεθθόξηηζε, αλά 

ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. Με καύξν νη πεξηνρέο όπνπ δελ εκθαλίδνληαη κεηεθθνξηίζεηο. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη θάπνηα απνηειέζκαηα κε ην Γηαθξηηό 

Μεηαζρεκαηηζκό Wavelet. Δπηιέρζεθε λα παξνπζηαζηνύλ ελέξγεηεο θαη ζρεηηθέο 

ελέξγεηεο γηα λα είλαη πην εύθνιε ε επνπηεία ησλ απνηειεζκάησλ. Δπίζεο 

ππνινγίζηεθε ε κέζε ηζρύο ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ζηηο αληίζηνηρεο ζπρλόηεηεο 

(δειαδή ζπλνιηθή ελέξγεηα / ρξόλνο), ώζηε λα εμνπδεηεξσζεί ην bias πνπ κπνξεί λα 

πξνθαιείηαη ιόγσ ηεο κε νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο ησλ εξεζηζκώλ ζε όιεο ηηο 

πεξηνρέο. Δπειέγεζαλ νη δώλεο ζπρλνηήησλ 12.5-25Hz θαη 6.25-12.5Hz, θαζώο ζε 

απηέο ηηο ζπρλόηεηεο νη κεηεθθνξηίζεηο δηαθέξνπλ από ην ππόινηπν ζήκα.  

 

ηηο εηθόλεο 6.30,6.31,6.32 απεηθνλίδνληαη ηα παξαπάλσ κεγέζε γηα ην ζπληειεζηή 

ιεπηνκέξεηαο 4 (12.5-25Hz) ηνπ Γηαθξηηνύ Μεηαζρεκαηηζκνύ Wavelet (DWT) ζηνλ 

Αζζελή 2.  
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Δηθόλα 6.30. Μέζνο όξνο ηεο ζρεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (12.5-

25Hz) ηνπ DWT αλά θαλάιη γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ζηνλ Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη 

ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 
Δηθόλα 6.31. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (12.5-

25Hz)  ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε 

έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.32. Μέζε ηζρύο (ζπλνιηθή ελέξγεηα / ζπλνιηθόο ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζηε δώλε 

ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (12.5-25Hz) ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 2. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

ηηο εηθόλεο 6.30-6.32 παξαηεξνύληαη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζρεηηδόκελεο κε ηελ 

ελέξγεηα ζηηο ζπρλόηεηεο ζε ειεθηξόδηα πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην θεληξηθό θάησ 

κέξνο ηνπ πιέγκαηνο ειεθηξνδίσλ C. Δπίζεο, παξαηεξνύληαη θάπνηεο κεγάιεο ηηκέο 

ζην δεμί κέξνο ηνπ πιέγκαηνο Α θαη ζην πάλσ πξνο ηα δεμηά κέξνο ηνπ πιέγκαηνο C. 

Δηδηθά κε ηελ απεηθόληζε ηεο ηζρύνο, θαίλεηαη δξαζηεξηόηεηα ζε πεξηνρή 2 

ειεθηξνδίσλ ζην αξηζηεξό ηκήκα ηνπ C, ηα C25 θαη C26. Απηή ε ηηκή πηζαλόηαηα 

δελ έρεη ηόζν κεγάιε ζεκαζία, αθνύ νη κέζνη όξνη ζρεηηθήο ελέξγεηαο ηεο εηθόλαο 

6.30 δε δείρλνπλ ηδηαίηεξα πςεινί θαη από ηελ εηθόλα 6.19 θαίλεηαη όηη ηα 

ειεθηξόδηα απηά εκθαλίδνπλ κεηεθθόξηηζε κόλν ζε 1 θαη 2 πεξηνρέο αληίζηνηρα. 

Οπόηε ε πςειή ηηκή εδώ πηζαλόηαηα νθείιεηαη ζε θάπνηα κεγάια πιάηε πνπ 

γεληθόηεξα παξαηεξνύληαη ζηα ειεθηξόδηα, αιιά έρνπλ κηθξή ζεκαζία θαηά ηε 

κειέηε ησλ κεηεθθνξηίζεσλ. ε 2 από ηα ειεθηξόδηα ηεο δώλεο έλαξμεο ησλ 

επηιεπηηθώλ θξίζεσλ (εηθόλα 6.14), ηα C6 θαη C14, ππάξρνπλ ζρεηηθά πςειέο ηηκέο 

ελέξγεηαο ζε απηή ηε δώλε ζπρλνηήησλ, ελώ ζηα ππόινηπα ε ηηκή είλαη κάιινλ 

ρακειή. 

 

ηηο εηθόλεο 6.33, 6.34, 6.35 απεηθνλίδνληαη ηα αληίζηνηρα κεγέζε γηα ηελ πεξηνρή 

ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5. 

 

A

1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

1.5

2

2.5

B

1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

1.5

C

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3

4

5

6

7

8

0

1

2

3

4

5

6

x 10
4



 

 
73 

 
Δηθόλα 6.33. Μέζνο όξνο ηεο ζρεηηθήο ελέξγεηαο ζηε δώλε ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή 

ιεπηνκέξεηαο 5 (6.25-12.5Hz) ηνπ DWT αλά θαλάιη γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ζηνλ 

Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

 
Δηθόλα 6.34. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζηε δώλε ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή 

ιεπηνκέξεηαο 5 (6.25-12.5Hz)  ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε 

ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.35. Μέζε ηζρύο (ζπλνιηθή ελέξγεηα / ζπλνιηθόο ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζηε δώλε 

ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5 (6.25-12.5Hz)  ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 2. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

ηηο εηθόλεο 6.33-6.35 παξαηεξείηαη ζρεηηθά κεγαιύηεξε ελέξγεηα ζην ζπληειεζηή 

ιεπηνκέξεηαο 5 ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, εηδηθά ζηα δεμηά ειεθηξόδηα ηνπ 

πιέγκαηνο Α, ζε κηα πεξηνρή θάησ αξηζηεξά ζην πιέγκα C θαη ζηελ πεξηνρή ζην 

πάλσ κέξνο ηνπ πιέγκαηνο C ζηε κέζε πξνο ηα δεμηά. Δπίζεο, παξαηεξείηαη κεγάιε 

νκνηόηεηα κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα γηα ην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 γηα όια 

ηα ειεθηξόδηα. 

Αθνινπζνύλ νη αληίζηνηρεο εηθόλεο γηα ηνλ Αζζελή 1. 
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Δηθόλα 6.36. Μέζνο όξνο ηεο ζρεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (12.5-

25Hz) ηνπ DWT αλά θαλάιη γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ζηνλ Αζζελή 1. Οη απνζηάζεηο είλαη 

ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 
Δηθόλα 6.37. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (12.5-

25Hz) ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 1. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε 

έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.38. Μέζε ηζρύο (ζπλνιηθή ελέξγεηα / ζπλνιηθόο ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζηε δώλε 

ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (12.5-25Hz) ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 1. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 
Δηθόλα 6.39. Μέζνο όξνο ηεο ζρεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5 (6.25-

12.5Hz)  ηνπ DWT αλά θαλάιη γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ζηνλ Αζζελή 1. Οη απνζηάζεηο 

είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.40. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5 (6.25-

12.5Hz)  ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 1. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί 

ζε έλα ειεθηξόδην. 

 
Δηθόλα 6.41. Μέζε ηζρύο (ζπλνιηθή ελέξγεηα / ζπλνιηθόο ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζηε δώλε 

ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5 (6.25-12.5Hz)  ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 1. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

A

1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

1.5

2

2.5

B

1 2 3 4

0.5

1

1.5

C

1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

1.5

2

2.5

E

 

 

1 2 3 4 5 6 7

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

x 10
6

A

1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

1.5

2

2.5

B

0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5

0.5

1

1.5

C

1 2 3 4 5 6 7 8

0.5

1

1.5

2

2.5

E

 

 

1 2 3 4 5 6 7

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

0

2

4

6

8

10

12

14

x 10
4



 

 
78 

ηηο εηθόλεο 6.36-6.41 απεηθνλίδνληαη θάπνηα κεγέζε πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ελέξγεηα 

ζηηο ζπρλόηεηεο 6.25-25Hz ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ εκθαλίδνληαη ζε θάζε θαλάιη. 

Οη πεξηνρέο πνπ εκθαλίδνπλ πςειή ελέξγεηα ζε απηέο ηηο ζπρλόηεηεο ηαπηίδνληαη 

πεξίπνπ κε ηηο πεξηνρέο πνπ εκθάληδαλ κεγάιν αξηζκό (εηθόλα 6.17 ) θαη δηάξθεηα 

κεηεθθνξηίζεσλ (εηθόλα 6.18), δειαδή κία πεξηνρή ζην θάησ αξηζηεξό κέξνο ηνπ 

πιέγκαηνο E, κηα πεξηνρή ζην πάλσ δεμηά κέξνο ηνπ πιέγκαηνο Δ, ην θάησ δεμηό 

κέξνο ηνπ πιέγκαηνο A θαη ην ηειεπηαίν ελ ησ βάζεη ειεθηξόδην B4. Με ηελ 

θαλνληθνπνίεζε γηα ην ρξόλν,  ε πεξηνρή ζην πιέγκα Α θαίλεηαη λα έρεη κηθξόηεξε 

ζπλνιηθή ηζρύ, εηδηθά ζηε ρακειόηεξε δώλε ζπρλνηήησλ, ελώ νη πεξηνρέο ην θάησ 

αξηζηεξό κέξνο ηνπ πιέγκαηνο E θαη ζην πάλσ δεμηά κέξνο ηνπ πιέγκαηνο Δ θαζώο 

θαη ην ελ ησ βάζεη ειεθηξόδην Β4 παξνπζηάδνπλ κεγάιεο ηηκέο θαη κε απηή ηε 

κεηξηθή. Παξαηεξνύκε όηη αξθεηά από ηα ειεθηξόδηα ηεο δώλεο έλαξμεο 

επηιεπηηθώλ θξίζεσλ (εηθόλα 6.12) έρνπλ ζρεηηθά κεγάιεο ηηκέο κέζεο ηζρύνο 

πξσηίζησο θαη κέζεο ζρεηηθήο ελέξγεηαο δεπηεξεπόλησο θαη γηα ηηο 2 δώλεο 

ζπρλνηήησλ 

 

Αθνινπζεί ε απεηθόληζε ησλ ίδησλ κεγεζώλ γηα ηνλ Αζζελή 3, κε ηηο ελέξγεηεο ζην 

ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 3 (12.5-25Hz) θαη ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (6.25-

12.5Hz). 
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Δηθόλα 6.42. Μέζνο όξνο ηεο ζρεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 3 (12.5-

25Hz) ηνπ DWT αλά θαλάιη γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ζηνλ Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο είλαη 

ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

Δηθόλα 6.43. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 3 (12.5-

25Hz) ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε 

έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.44. Μέζε ηζρύο (ζπλνιηθή ελέξγεηα / ζπλνιηθόο ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζηε δώλε 

ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 3 (12.5-25Hz) ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 3. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 
Δηθόλα 6.45. Μέζνο όξνο ηεο ζρεηηθήο ελέξγεηαο ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (6.25-

12.5Hz)  ηνπ DWT αλά θαλάιη γηα όιεο ηηο κεηεθθνξηίζεηο ζηνλ Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο 

είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.46. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (6.25-

12.5Hz)  ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί 

ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

Δηθόλα 6.47. Μέζε ηζρύο (ζπλνιηθή ελέξγεηα / ζπλνιηθόο ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζηε δώλε 

ζπρλνηήησλ ηνπ ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (6.25-12.5Hz)  ηνπ DWT ζηνλ Αζζελή 3. Οη 

απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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ηηο εηθόλεο 6.42-6.47 θαίλνληαη νη ελέξγεηεο εληόο ησλ δσλώλ ζπρλνηήησλ 6.25-

12.5Hz θαη 12.5-25Hz πνπ παξαηεξνύληαη ζην ζήκα ησλ κεηεθθνξηίζεσλ ηνπ 

Αζζελή 3.  Πνιύ κεγάιεο  ηηκέο ελέξγεηαο παξαηεξνύληαη ζην πιέγκα ειεθηξνδίσλ 

C. ηηο ζηαζκηζκέλεο ηηκέο (κέζε ζρεηηθή ελέξγεηα), παξαηεξνύληαη επίζεο πςειέο 

ηηκέο ζηελ θάησ δεμηά άθξε ηνπ πιέγκαηνο B θαη ζηελ πάλσ πιεπξά ηνπ πιέγκαηνο  

ειεθηξνδίσλ Α. Δπίζεο, κόλν ζηελ εηθόλα 6.45 παξαηεξείηαη κεγάιε ζρεηηθή 

ελέξγεηα ζην εζσηεξηθό ηνπ πιέγκαηνο Β (ειεθηξόδηα Β13, Β14,Β22) γηα ζπρλόηεηεο 

12.5-25Hz, ρσξίο λα παξαηεξείηαη θάηη αληίζηνηρν γηα ηηο ζπρλόηεηεο 6.25-12.5Hz. 

Από ηα ειεθηξόδηα ηεο δώλεο έλαξμεο επηιεπηηθώλ θξίζεσλ (εηθόλα 6.16), κόλν ην 

Α13 παξνπζηάδεη θάπνηεο πςειέο ηηκέο, γηα ηε ζρεηηθή ελέξγεηα θαη ζηηο 2 δώλεο 

ζπρλνηήησλ. Όια ηα ππόινηπα κεγέζε ελέξγεηαο ησλ ειεθηξνδίσλ ηεο δώλεο έλαξμεο 

είλαη ηδηαίηεξα ρακειά. 

 

6.5. Απεικόνιςη Μεγεθών που Προκύπτουν από Ερεθιςμό Κϊθε 

Ηλεκτροδύου 
 

ηηο παξαπάλσ εηθόλεο βξέζεθαλ ζε θάζε ειεθηξόδην πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά κε 

βάζε ην ζήκα πνπ πξνεξρόηαλ απνθιεηζηηθά από ην ίδην ην ειεθηξόδην. Γηα ηελ 

θαηαλόεζε όκσο ηνπ ξόινπ θάζε πεξηνρήο σο κέξνπο ελόο ζύλζεηνπ δηθηύνπ 

λεπξώλσλ, ρξεηάδεηαη επίζεο λα ππνινγηζηεί πώο ν εξεζηζκόο ζε θάζε πεξηνρή 

επεξεάδεη ηηο ππόινηπεο πεξηνρέο. ηηο εηθόλεο 6.48-6.69 ε ηηκή ζε θάζε ηεηξάγσλν 

ηνπ πίλαθα απνηειεί  κηα πνζνηηθνπνίεζε ηνπ ζπλόινπ ησλ απνηειεζκάησλ πνπ 

πξνθαιεί ζηα ππόινηπα ειεθηξόδηα ν εξεζηζκόο ηνπ αληίζηνηρνπ ειεθηξνδίνπ. 

Μειεηώληαη αξρηθά γηα θάζε αζζελή πνζόηεηεο κε ππνινγηζηηθέο (αξηζκόο θαη 

δηάξθεηα κεηεθθνξηίζεσλ), ζηε ζπλέρεηα ελέξγεηα θαη κέζε ηζρύο ζηηο δώλεο 

ζπρλνηήησλ 6.25-12.5Hz θαη 12.5Hz-25Hz πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη ηέινο κεγέζε 

κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο. 

 

Αθνινπζνύλ ηα απνηειέζκαηα γηα ηνλ Αζζελή 1 ζηηο εηθόλεο 6.48 έσο 6.54. 
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Δηθόλα 6.48. πλνιηθή δηάξθεηα κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην 

εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν 

αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

Δηθόλα 6.49. πλνιηθόο αξηζκόο κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην 

εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν 

αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.50. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 

(ζπρλόηεηεο 12.5-25Hz) πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ 

Αζζελή 1. 

 
Δηθόλα 6.51. Μέζε ηζρύο κεηεθθνξηίζεσλ (ζπλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ / ζπλνιηθόο 

ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (ζπρλόηεηεο 12.5-25Hz) πνπ 

πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. 
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Δηθόλα 6.52. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5 

(ζπρλόηεηεο 6.25-12.5Hz) πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ 

Αζζελή 1. 
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Δηθόλα 6.53. Μέζε ηζρύο κεηεθθνξηίζεσλ (ζπλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ / ζπλνιηθόο 

ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5 (ζπρλόηεηεο 6.25-12.5Hz) πνπ 

πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. 

 

Δηθόλα 6.54. Μέζε κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε (ππνινγηζκέλε κε αιγόξηζκν ΚΚΓ) ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από εξεζνζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 1. 

Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. Με καύξν νη 

πεξηνρέο πνπ δελ εξεζίδνληαη ή ν εξεζηζκόο ηνπο δελ πξνθαιεί κεηεθθνξηίζεηο. 
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ηηο εηθόλεο 6.48 έσο 6.54 παξαηεξνύληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηεθθνξηίζεσλ 

πνπ πξνθαινύλ νη δηεγέξζεηο ζε θάζε ειεθηξόδην ζηα πιέγκαηα ειεθηξνδίσλ ηνπ 

Αζζελή 1. Γηεγείξνληαη ειεθηξόδηα ζηα πιέγκαηα Α θαη E, αιιά κόλν από δηεγέξζεηο 

ζην ηειεπηαίν δεκηνπξγνύληαη κεηεθθνξηίζεηο. Παξαηεξείηαη όηη νη δηεγέξζεηο ζην 

αξηζηεξό ηκήκα ηνπ πιέγκαηνο Δ πξνθαινύλ πεξηζζόηεξεο κεηεθθνξηίζεηο κε 

κεγαιύηεξε ζπλνιηθή ελέξγεηα. Οη δηεγέξζεηο ζηα ειεθηξόδηα ηεο δώλεο έλαξμεο 

θξίζεσλ πξνθαινύλ κεηεθθνξηίζεηο κηθξήο ζρεηηθά ελέξγεηαο, ελώ ε κέζε 

κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζή ηνπο είλαη κέηξηα. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ην 

ειεθηξόδην πνπ ε δηέγεξζή ηνπ δίλεη ηε κεγαιύηεξε κέζε ηζρύ ζηηο ζπρλόηεηεο 6.25-

12.5Hz θαη 12.5-25Ηz πξνθαιεί επίζεο κε ηε δηέγεξζή ηνπ ηε κηθξόηεξε κέζε ΜΚΓ. 

 

Αθνινπζνύλ ηα απνηειέζκαηα αλά ειεθηξόδην εξεζηζκνύ γηα ηνλ Αζζελή 2 ζηηο 

εηθόλεο 6.55 έσο 6.61. 

 

 

Δηθόλα 6.55. πλνιηθή δηάξθεηα κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην 

εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν 

αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.56. πλνιηθόο αξηζκόο κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην 

εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν 

αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

Δηθόλα 6.57. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 

(ζπρλόηεηεο 12.5-25Hz) πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ 

Αζζελή 2. 
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Δηθόλα 6.58. Μέζε ηζρύο κεηεθθνξηίζεσλ (ζπλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ / ζπλνιηθόο 

ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (ζπρλόηεηεο 12.5-25Hz) πνπ 

πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. 

 

Δηθόλα 6.59. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5 

(ζπρλόηεηεο 6.25-12.5Hz) πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ 

Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.60. Μέζε ηζρύο κεηεθθνξηίζεσλ (ζπλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ / ζπλνιηθόο 

ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 5 (ζπρλόηεηεο 6.25-12.5Hz) πνπ 

πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. 

 
Δηθόλα 6.61. Μέζε κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από 

εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε 

ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. Με καύξν νη πεξηνρέο πνπ δελ εξεζίδνληαη ή ν 

εξεζηζκόο ηνπο δελ πξνθαιεί κεηεθθνξηίζεηο. 
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Παξαηεξείηαη από ηηο εηθόλεο 6.55-6.60 όηη νη εξεζηζκνί ζηα ειεθηξόδηα ζην θάησ 

αξηζηεξό κέξνο ηνπ πιέγκαηνο C, ζην πάλσ κέξνο ηνπ πιέγκαηνο C θαη ζην δεμί 

κέξνο ηνπ πιέγκαηνο Α δίλνπλ ηηο κεηεθθνξηίζεηο κε ηε κεγαιύηεξε δηάξθεηα θαη ηε 

κεγαιύηεξε ελέξγεηα ζην ΗΔΓ ηνπ Αζζελή 2. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ηα 6 από ηα 7 

ειεθηξόδηα πνπ αλήθνπλ ζηε δώλε έλαξμεο επηιεπηηθώλ θξίζεσλ (εηθόλα 6.14) 

πξνθαινύλ απνθξίζεηο κεηά ηε δηέγεξζή ηνπο. Δπίζεο, ν εξεζηζκόο ζην ειεθηξόδην 

C5, ην νπνίν αλήθεη ζηε δώλε έλαξμεο επηιεπηηθώλ θξίζεσλ, πξνθαιεί 

κεηεθθνξηίζεηο ζρεηηθά κεγάιεο κέζεο ηζρύνο. Δξεζηζκνί ζηα ειεθηξόδηα απηά 

πξνθαινύλ κεηεθθνξηίζεηο κε κηθξή ζρεηηθά ΜΚΓ. 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, όπσο θαη ζηνλ Αζζελή 1 ππάξρεη έλα ειεθηξόδην (ην 

C6) πνπ δίλεη κεηεθθνξηίζεηο νη νπνίεο έρνπλ ηε κηθξόηεξε κέζε ΜΚΓ θαη ηε 

κεγαιύηεξε κέζε ηζρύ. 

 

Αθνινπζνύλ ηα απνηειέζκαηα αλά ειεθηξόδην εξεζηζκνύ γηα ηνλ Αζζελή 3 ζηηο 

εηθόλεο 6.62 έσο 6.69. 

 

 

 

 

Δηθόλα 6.62. πλνιηθή δηάξθεηα κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην 

εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν 

αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.63. πλνιηθόο αξηζκόο κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην 

εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν 

αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 
Δηθόλα 6.64. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 3 

(ζπρλόηεηεο 12.5-25Hz) πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ 

Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.65. Μέζε ηζρύο κεηεθθνξηίζεσλ (ζπλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ / ζπλνιηθόο 

ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 3 (ζπρλόηεηεο 12.5-25Hz) πνπ 

πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3.  Οη απνζηάζεηο είλαη 

ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 

Δηθόλα 6.66. πλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 

(ζπρλόηεηεο 6.25-12.5Hz) πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ 

Αζζελή 2. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 
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Δηθόλα 6.67. Μέζε ηζρύο κεηεθθνξηίζεσλ (ζπλνιηθή ελέξγεηα κεηεθθνξηίζεσλ / ζπλνιηθόο 

ρξόλνο κεηεθθνξηίζεσλ) ζην ζπληειεζηή ιεπηνκέξεηαο 4 (ζπρλόηεηεο .6.25-12.5Hz) πνπ 

πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο είλαη 

ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. 

 
Δηθόλα 6.68. Μέζε κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από 

εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε 

ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. Με καύξν νη πεξηνρέο πνπ δελ εξεζίδνληαη ή ν 

εξεζηζκόο ηνπο δελ πξνθαιεί κεηεθθνξηίζεηο.  
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Δηθόλα 6.69. Μέζνο όξνο ησλ ειάρηζησλ κνξθνθιαζκαηηθώλ δηαζηάζεσλ ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από εξεζηζκό ζην εθάζηνηε ειεθηξόδην ζηνλ Αζζελή 3. 

Οη απνζηάζεηο είλαη ζε cm. Κάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε έλα ειεθηξόδην. Με καύξν νη 

πεξηνρέο πνπ δελ εξεζίδνληαη ή ν εξεζηζκόο ηνπο δελ πξνθαιεί κεηεθθνξηίζεηο. 

 

ηηο εηθόλεο 6.62 έσο 6.69 θαίλνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ 

πξνθαιεί ε δηέγεξζε ζε θάζε ειεθηξόδην. Πην έληνλεο είλαη νη απνθξίζεηο ζε 

εξεζηζκνύο πνπ γίλνληαη ζην πιέγκα C, ζην πάλσ κέξνο ηνπ πιέγκαηνο Α θαη ζην 

αξηζηεξό ηκήκα ηνπ πιέγκαηνο Β. ε αληίζεζε κε ό,ηη παξαηεξήζεθε ζηνπο Αζζελείο 

1 θαη 2, νη εξεζηζκνί ζηα ειεθηξόδηα πνπ πξνθαινύλ κεηεθθνξηίζεηο κεγάιεο 

ελέξγεηαο, δελ πξνθαινύλ θαη κεηεθθνξηίζεηο κηθξήο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο. 

Οη κεηεθθνξηίζεηο πνπ πξνθαινύληαη από δηέγεξζε ζηηο επηιεπηνγελείο εζηίεο είλαη 

ιίγεο θαη ζε απηέο δελ παξαηεξνύληαη ηδηαίηεξα ζηνηρεία σο πξνο ηελ ελέξγεηα ή ηε 

κνξθνθιαζκαηηθή δηάζηαζε. Δίλαη όκσο αμηνζεκείσην όηη νη πεξηνρέο γύξσ από ην 

ειεθηξόδην C13, πνπ είλαη ε θύξηα επηιεπηνγελήο εζηία, όηαλ δηεγείξνληαη 

πξνθαινύλ κεγάιεο ελέξγεηεο κεηεθθνξηίζεσλ. 

 

Έγηλαλ επίζεο απεηθνλίζεηο ηνπ απνηειέζκαηνο θάζε δηέγεξζεο μερσξηζηά. Έλα 

παξάδεηγκα είλαη ε εηθόλα 6.70, ζηελ νπνία κε θόθθηλν θαη θίηξηλν απεηθνλίδνληαη ηα 

2 ειεθηξόδηα κεηαμύ ησλ νπνίσλ έγηλε ν εξεζηζκόο θαη κε πξάζηλν νη πεξηνρέο ζηηο 

νπνίεο εκθαλίζηεθαλ κεηεθθνξηίζεηο. Παξαηεξήζεθε γεληθά όηη όιεο ζρεδόλ νη 

κεηεθθνξηίζεηο εκθαλίδνληαη ζε ειεθηξόδηα γεηηνληθά απηώλ πνπ δηεγείξνληαη. 
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Δηθόλα 6.70. Πεξηνρέο όπνπ εκθαλίδνληαη κεηεθθνξηίζεηο (πξάζηλν ρξώκα) κεηά από 

δηέγεξζε 10mA κεηαμύ ησλ ειεθηξνδίσλ C49-C50 ζην ΗΔΓ ηνπ Αζζελή 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
97 

7. Συζήτηςη 

θνπόο ηεο εξγαζίαο ήηαλ ε αλάπηπμε κεζνδνινγηώλ γηα ηε κειέηε ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ θαη ε ηνπηθή ζπζρέηηζε θάπνησλ ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ κε ηηο δώλεο έλαξμεο επηιεπηηθήο θξίζεο.  

 

Οη κεζνδνινγίεο πνπ πξνηάζεθαλ δηαπηζηώζεθε όηη έρνπλ ρξεζηκόηεηα γηα ηε κειέηε 

ησλ κεηεθθνξηίζεσλ (θεθάιαηα 6.1 θαη 6.2). πγθεθξηκέλα, ν αιγόξηζκνο k-

Κνληηλόηεξνπ Γείηνλα δίλεη κηθξόηεξε ηηκή ηεο κνξθνθιαζκαηηθήο δηάζηαζεο γηα ηηο 

κεηεθθνξηίζεηο από ό,ηη γηα ην ππόινηπν ζήκα, όπσο είρε πξνβιεθζεί. Με ην  

δηαθξηηό κεηαζρεκαηηζκό θπκαηηδίνπ εληνπίζηεθε όηη ζηηο δώλεο ζπρλνηήησλ 6.25-

12.5Hz θαη 12.5Hz-25Hz ε ελέξγεηα είλαη απμεκέλε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηεθθνξηίζεσλ. 

  

ηηο εηθόλεο πνπ απεηθνλίδνπλ ην ελεξγεηαθό πεξηερόκελν ησλ κεηεθθνξηίζεσλ, 

παξαηεξείηαη όηη ηα απνηειέζκαηα είλαη παξόκνηα γηα ηε δώλε ζπρλνηήησλ 6.25-

12.5Hz θαη ηε δώλε ζπρλνηήησλ 12.5Hz-25Hz. Δπνκέλσο, είλαη πηζαλό θαη ζηηο δύν 

δώλεο λα θαίλεηαη έλαο εληαίνο ξπζκόο ζηελ πξαγκαηηθόηεηα, θνληά ζην όξην ησλ 

12.5 Hz. Ο ξπζκόο άιθα γηα παξάδεηγκα βξίζθεηαη ζε απηέο ηηο ζπρλόηεηεο. 

 

Μεηαμύ ησλ απνηειεζκάησλ γηα k-θνληηλόηεξν γείηνλα θαη γηα ελέξγεηα δσλώλ 

ζπρλνηήησλ κε wavelets δε θαίλεηαη λα ππάξρεη θάπνηα πξνθαλήο ζπζρέηηζε, 

αξλεηηθή ή ζεηηθή. Απηό είλαη αμηνπξόζεθην, θαζώο, αθνύ νη ηδηόηεηεο ηεο ρακειήο 

ΜΚΓ θαη ηεο πςειήο ελέξγεηαο ζηηο ζπρλόηεηεο 6.25-25Ηz απνηεινύλ 

ραξαθηεξηζηηθό ησλ κεηεθθνξηίζεσλ, ζα πεξηκέλακε λα είλαη ηαπηόρξνλα ςειέο ζε 

κεηεθθνξηίζεηο κε πην "έληνλα" ραξαθηεξηζηηθά. Γε ζπκβαίλεη όκσο θάηη ηέηνην 

γεληθά. Δμαίξεζε απνηειεί ε πεξίπησζε ησλ εηθόλσλ 6.58-6.61, όπνπ νη εξεζηζκνί 

ζην ειεθηξόδην C7 ζηνλ Αζζελή 2 δίλνπλ ηαπηόρξνλα ειάρηζηε κνξθνθιαζκαηηθή 

δηάζηαζε θαη κέγηζηε ελέξγεηα, θαζώο θαη ε πεξίπησζε ηνπ ειεθηξνδίνπ Δ9 ζηνλ 

Αζζελή 1 κε αληίζηνηρα κεγέζε. Καη ηα δύν απηά ειεθηξόδηα βξίζθνληαη εθηόο ηεο 

δώλεο έλαξμεο επηιεπηηθώλ θξίζεσλ θαη ε ζπκπεξηθνξά ηνπο απηή παξνπζηάδεη 

ελδηαθέξνλ.  

 

ηελ απεηθόληζε ησλ κεγεζώλ αλά ζεκείν εξεζηζκνύ δελ παξαηεξείηαη θάπνηα 

ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ κεγεζώλ ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πνπ πξνθαινύληαη από ηε 

δηέγεξζε ζην ειεθηξόδην θαη ηεο ζέζεο ηνπ ειεθηξνδίνπ. Σν γεγνλόο απηό είλαη 

αμηνπξόζεθην, θαζώο από ηηο δώλεο έλαξμεο ηεο επηιεπηηθήο θξίζεο μεθηλάεη ε 

επηιεπηηθή δξαζηεξηόηεηα θαηά ηελ θξίζε θαη κεηαδίδεηαη ζηα ππόινηπα ζεκεία. 

Δπνκέλσο, πξέπεη λα ππάξρνπλ θάπνηα κνλνπάηηα πνπ λα ελεξγνπνηνύληαη κε ηελ 

παξνπζία ηζρπξήο ειεθηξηθήο δξαζηεξηόηεηαο ζηηο πεξηνρέο απηέο. Ο ιόγνο πνπ δε 
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δεκηνπξγνύληαη κεηεθθνξηίζεηο κέζσ απηώλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο πξέπεη 

λα κειεηεζεί. 

 

Σα απνηειέζκαηα ζηε βηβιηνγξαθία είλαη αληηθξνπόκελα. Έρεη παξαηεξεζεί ηόζν 

πςειή ζπζρέηηζε κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ πνπ εκθαλίδνπλ κεηεθθνξηίζεηο θαη ησλ 

πεξηνρώλ έλαξμεο ησλ θξίζεσλ [Bernier et al 1990] όζν θαη κε αμηόπηζηε ζπζρέηηζε 

κεηαμύ ησλ πεξηνρώλ απηώλ [Blume et al. 2004]. 

 

Σν κόλν κέγεζνο ηνπ νπνίνπ ν εληνπηζκόο κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε ηε δώλε έλαξμεο 

ηεο θξίζεο είλαη ε κέζε ζρεηηθή ελέξγεηα ησλ ζπρλνηήησλ 6.25-12.5Hz θαη 12.5Hz-

25Hz. ηηο εηθόλεο 6.30, 6.33, 6.36, 6.39, 6.42 παξαηεξνύληαη θάπνηεο κεγάιεο ηηκέο 

απηνύ ηνπ κεγέζνπο γηα θάπνηα από ηα ειεθηξόδηα ηεο δώλεο έλαξμεο επηιεπηηθώλ 

θξίζεσλ. Όκσο, παξάιιεια παξαηεξνύληαη θαη ειεθηξόδηα εθηόο ηεο δώλεο έλαξμεο 

θξίζεσλ κε παξαπιήζηεο ή πςειόηεξεο ηηκέο ζρεηηθήο ελέξγεηαο, ελώ ππάξρνπλ θαη 

θάπνηα ειεθηξόδηα εληόο ηεο δώλεο έλαξμεο θξίζεσλ κε ρακειέο ηηκέο. Άξα δελ 

κπνξεί λα γίλεη κε βεβαηόηεηα θάπνηα ζπζρέηηζε. 

 

Η αδπλακία εμαγσγήο πεξηζζόηεξσλ ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ εληνπηζκό ηεο 

επηιεπηνγελνύο εζηίαο κπνξεί λα νθείιεηαη θαη ζε πξνβιήκαηα ηνπ ζήκαηνο. Γηα 

παξάδεηγκα, ζηνλ Αζζελή 3, έγηλαλ ιίγεο ζρεηηθά δηεγέξζεηο πνιύ θνληά ζηηο εζηίεο. 

Κάπνηα εγγελή πξνβιήκαηα ζηε κειέηε ησλ κεηεθθνξηίζεσλ πξνθύπηνπλ θαη από ηε 

βηβιηνγξαθία [Blume et al. 2004]: 

 Οη κεηεθθνξηίζεηο είλαη ζήκα πνπ ιακβάλεηαη παξάπιεπξα θαηά ηε 

ιεηηνπξγηθή ραξηνγξάθεζε. 

 Η επηινγή ησλ ζέζεσλ ησλ πιεγκάησλ ησλ ειεθηξνδίσλ θαη ησλ εξεζηζκώλ 

γίλεηαη κε θξηηήξηα απζηεξά θιηληθά. 

 Γελ κπνξεί λα ζρεδηαζηεί νιόθιεξε ε πεηξακαηηθή δηαδηθαζία εθ ησλ 

πξνηέξσλ, αιιά ε κειέηε μεθηλάεη ζε θάζε πεξίπησζε κεηά ηε ιήςε ηνπ 

ζήκαηνο . 

 Η δηέγεξζε πξνθαιεί ζόξπβν θαη artifacts, κε απνηέιεζκα ζεκαληηθά ηκήκαηα 

ηνπ ζήκαηνο λα κε θαίλνληαη. 

Μελλοντικό Έρευνα 
 

Καη' αξράο, ρξεηάδεηαη λα γίλεη κειέηε ζε πεξηζζόηεξνπο αζζελείο γηα ηνλ εληνπηζκό 

ηεο δώλεο έλαξμεο θξίζεσλ κε ηηο κεζνδνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

παξνύζα εξγαζία , ώζηε είηε λα εληζρπζεί θάπνηα ζπζρέηηζε ή λα βξεζεί θάπνηα 

ζπζρέηηζε πνπ δε θάλεθε σο ηώξα, ή λα απνξξηθζνύλ νη κέζνδνη απηέο γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα. 
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Έρεη αλαθεξζεί όηη ππάξρεη ζπζρέηηζε κεηαμύ πεξηνρώλ πνπ έρνπλ θνηλή 

ιεηηνπξγηθόηεηα, όπσο απηή πξνζδηνξίδεηαη θαηά ηε ραξηνγξάθεζε ηνπ θινηνύ, θαη 

εκθάληζεο κεηεθθνξηίζεσλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο, όηαλ κία από απηέο εξεζίδεηαη 

[Lesser et al. 2008]. Δίλαη εθηθηό λα εξεπλεζεί απηή ε ζπζρέηηζε κε ρξήζε ησλ 

κεζόδσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνύζα εξγαζία. 

 

Δπίζεο, ζα ήηαλ εθηθηή ε ρξήζε ησλ κεζνδνινγηώλ πνπ πξνηάζεθαλ ζε ζήκαηα 

ελδνθξάληνπ ειεθηξνεγθεθαινγξαθήκαηνο ηα νπνία πεξηέρνπλ πην πςειέο 

ζπρλόηεηεο, αθνύ ζε απηέο ηα σο ηώξα απνηειέζκαηα είλαη πην ελζαξξπληηθά όζνλ 

αθνξά ηνλ εληνπηζκό ησλ επηιεπηνγελώλ εζηηώλ [Jacobs et al. 2010]. 

 

Σέινο, κε ηε ζπζρέηηζε πνπ επηηεύρζεθε κεηαμύ ησλ κεγεζώλ πνπ πξνθύπηνπλ από 

ηνλ αιγόξηζκν ηνπ k-Κνληηλόηεξνπ Γείηνλα θαη ηνπ δηαθξηηνύ κεηαζρεκαηηζκνύ 

wavelet, κπνξεί εύθνια λα ζρεδηαζηεί θάπνηα κέζνδνο απηόκαηεο αλίρλεπζεο 

κεηεθθνξηίζεσλ, ε νπνία, αλ θαη ήζζνλνο ζεκαζίαο, κπνξεί λα ππνβνεζά ηνλ ηαηξό  

ζηε δηαδηθαζία ηεο ραξηνγξάθεζεο ηνπ θινηνύ. 
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