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Att ta reda pa vad det ar som styr vara beteenden och kanslor har lange varit en drivande faktor
inom neurovetenskapen. Genom att titta pa hjarnans neurala aktivitet pa olika detaljnivaer i
samband med beteende, sa kan man sa smaningom fa fram en bild av de bakomliggande systemen
och saledes kan man bygga modeller som kan anvédndas for att studera t.ex. minne, inldrning och
smarta. Den uppmatta aktiviteten kan variera fran att representera den samlade elektriska signalen
som uppstar som foljd av informationsbehandlingen hos ett stort natverk av nervceller, till att
representera de elektriska strommar som uppstar nar enstaka nervceller aktiveras. Dessa metoder
resulterar i signaler vars upplosning skiljer sig i bade tid och rum. Kunskapen som uppstar genom
denna typ av studier kan ge upphov till nya behandlingsmetoder fér patienter med neurologiska
sjukdomar, sa som Parkinsons sjukdom och epilepsi. Den uppmatta signalen kan dven anvéndas for
att generera kontrollsignaler for proteser, rullstolar och andra hjadlpmedel som kan behoévas for att
Oka livskvalitén hos patienter med nervskador.

En viktig matmetod som anvdands inom neurovetenskapen ar extracelluldra matningar med
implanterade mikroelektroder. Denna typ av matning bygger pa att den uppmatta spanningen i det
extracelluldra rummet som omger nervcellerna paverkas av strommen genom cellernas membran
som uppstar nar cellerna aktiveras och genererar aktionspotentialer. Den extracelluldra signalen
bestar darfor bl.a. av summan av spanningarna som uppstar som foljd av membranstrémmar hos ett
mycket stort antal nervceller.

For celler som ligger tillrackligt ndra den implanterade elektroden kan aktionspotentialen ge upphov
till en tillrdckligt stor spanningsandring for att man ska kunna detektera denna i bakgrundsbruset,
som till storst del representerar aktiviteten hos celler som ligger langre bort. Den extracelluldra
representationen av en aktionspotential kallas for en ”spik”. Eftersom spikens utseende beror dels pa
det spatiella férhallandet mellan elektroden och nervcellen och dels pa nervcellens typ, sa finns det
ofta sma skillnader mellan utseendet hos spikar fran olika nervceller. Detta gor att de detekterade
spikarna kan sorteras och tilldelas identiteter utifran vilken nervcell de uppstod ifran. Med
spikdetektering och spiksortering kan man alltsa dela upp den uppmatta spik-aktiviteten mellan
cellerna, vilket gor att de enstaka cellernas aktivitetsmonster kan karakteriseras och t.ex. kopplas till
ett visst beteende eller anvandas for att generera kontrollsignaler for en protes.

Genom att implementera tradlésa granssnitt for att genomféra matningarna som har beskrivits
hittills, sa undviker man nagra av begrdnsningarna som tradbundna méatsystem medfér. Tradbundna
granssnitt kan t.ex. begransa patientens rorelsefrihet, vilket dr en stor nackdel, bade i kliniska
sammanhang och vid studerandet av normalt beteende. En annan faktor som gor tradbundna



granssnitt mindre attraktiva ar risken for infektioner och andra komplikationer som kan uppsta pga.
tradar som passerar genom huden.

Det tradl6sa granssnittet behover formedla enorma méngder information. Dessutom staller vi kravet
att den implanterade delen av granssnittet inte ska behdva avldagsnas eller bytas ut t.ex. pga. tomma
batterier. Detta, i kombination med den forhallandevis begrdnsade kapaciteten hos tradlosa
kommunikationssystem, gor att vi behdver enkla metoder fér att reducera eller komprimera
informationen innan den skickas 6ver den tradldsa lanken for att sedan analyseras i en extern dator.
Enkla datareduceringsmetoder gor att man med sma energiresurser kan forsdkra att den tradlosa
kanalens kapacitet utnyttjas pa basta mojliga satt.

Datareduceringen far dock inte minska informationsinnehallet i den transmitterade datan pa ett satt
som paverkar resultaten i den neurofysiologiska analysen, som oftast utgors av spikdetektering och —
sortering. Det ar darfor i hogsta grad viktigt att man valjer datareduceringsmetoder med hansyn till
hur prestandan i dessa analyssteg paverkas. Darfor behovs det tillgdng till testsignaler vars
informationsinnehall ar kant i forvag, sa att man pa ett objektivt och kvantitativt satt ska kunna
utvardera prestandan i den neurofysiologiska analysen nar den utfors pa reducerad data. Modellerna
som anvéands for att ta fram testsignalerna maste, pa ett realistiskt satt, fanga upp de karakteristiska
egenskaperna hos riktiga signaler och de maste vara tillrackligt flexibla for att tillata kontrollerade
experiment under olika matforhallanden. Dessutom ar ldg berdkningskomplexitet att féredra
eftersom denna ofta leder till enklare anvandning och snabbare resultat.

Det &ar modelleringen av den extracelluldra signalen samt utvarderingen av enkla
datareduceringsmetoder som ar huvuddamnena i denna avhandling. Olika signalmodeller med olika
realistiska egenskaper har tagits fram och visat sig vara anvandbara for att generera testsignaler med
realistiska egenskaper. Modelleringsdelen har resulterat i en berdknings- och minneseffektiv metod
for att simulera flerkanalsregistreringar dar det spatiella beroendet av uppmatta spikar representeras
med hog noggrannhet.

Modellerna har anvants for kvantitativ utvardering av spikdetekterings och —sorteringsalgoritmer
under olika registreringsférhallanden och med enkla datareduceringsmetoder.
Datareduceringsmetoderna har omfattat minimering av radata genom minimering av
samplingsfrekvens och —uppldsning, samt kompression med fixerade kompressionsbaser som kraver
minimal berakningsintensitet hos implantatet. Detta har resulterat i framtagandet av riktlinjer for
valet av samplingsparametrar under givna omstandigheter, vilket &ar anvandbart vid
dimensioneringen av matsystem av den typen som behandlas har; i synnerhet tradlésa system. Vara
resultat tyder pa att det stereotypiska utseendet hos spikar gor att man kan ldmna
berdkningsintensiva steg som optimering av en kompressionsbas at sidan utan signifikant forlust i
prestanda i den féljande neurofysiologiska analysen. Modellerna har dven anvants for att studera hur
fysiska elektrodrorelser 6versatts till andringar i morfologin hos detekterade spikar.



