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ABSTRACT

Se analiza el sistema de datos FEuropeo de
intercambio de informacién fisiologica humana
(EEG, EMG, MEG, etc.) ademds se realiza una
herramienta en Matlab que nos pueda permitir
utilizar las bases de datos de institutos de inves-
tigacion internacional como el MIT, para poder
desarrollar investigacién local en temas de poten-
ciales eléctricos bioldgicos.

I. INTRODUCCION

El formato de datos Europeos (EDF - European Da-
ta Format) es uno de los mds utilizados en equipos de
registro de potenciales eléctricos biolégicos. El formato
EDF inicialmente fue disefiado para intercambiar regis-
tros electro-encefalograficos (EEG) de suefio [1] entre di-
ferentes institutos y centros de investigacion.

Desde 1992 con la apariciéon del formato EDF, equi-
pos EEG-digitales presentan en sus caracteristicas este
formato para almacenar registros EEG.

En 2003 con la mejora a EDF+ [2] se puede soportar
registro de seniales (EDF), anotaciones, estimulos reali-
zados, acontecimientos, analisis de resultados. Con estos
agregados los archivos EDF+ pueden almacenar cual-
quier grabacién médica como EMG, ECG, EOG!.

Registros EEG de: suefio, patologias, o algin otro re-
gistro EEG es compartido por instituciones médicas o
institutos de investigaciéon de todo el mundo en formato
EDF/EDF+ para que pueda apoyar en estudios y desa-
rrollo de nuevas tecnologias con BCI.

En este trabajo se presenta en primera parte el estu-
dio del formato EDF/EDF+, seguidamente se analiza la
estructura de este protocolo, se continuara con el desa-
rrollo de una herramienta que nos permita trabajar con
este tipo de archivos extrayendo toda la informacién ttil
en el WorkSpace de MatLab y para terminar se utiliza-
ra la base de datos del CHB-MIT [3] para verificar el
correcto funcionamiento de la herramienta desarrollada.

!Electromiografia (EMG), Electrocardiograma (ECG), Electro-
oculograma (EOG)
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II. FormaTOo EDF

El formato EDF fue considerado por primera vez en
Copenhague en el "5th International Congress of Sleep
Research” en 1987, la motivaciéon principal de un gru-
po de ingenieros biomédicos en dicho congreso fue la de
tener un formato abierto para almacenar e intercambiar
registros EEG de larga duracion.

El desarrollo del formato EDF fue entre 1989-1992 en
el programa “Methodology for the Analysis of the Sleep-
Wakefulness Continuum” financiado por la Comunidad
Europea a través de su “Comité d’Action Concertee”
(COMAC-BME).

La finalidad era que laboratorios e institutos de investi-
gacién puedan aplicar sus algoritmos de andlisis de suefio
y poder comparar resultados obtenidos con sus similares
geogrificamente distantes, en Leiden (Marzo de 1990)
se acordé un formato simple para intercambiar registros
EEG de sueno, este formato se hizo conocido como el
Formato de Datos Europeo EDF, en agosto de 1990
todos los laboratorios participantes ya habian aportado
una grabacion de sueno EDF al proyecto.

El formato EDF se publico en 1992 [1] desde entonces
se convierte en el estandar para grabaciones de EEG y
PSG? en equipos comerciales y proyectos de investiga-
cién.

Puesto que se utiliza ampliamente el formato EDF pa-
ra registros de EEG y grabaciones de suefio, este formato
no ofrecia cabida a otras sefiales utilizadas en labora-
torios de Neurofisiologia Clinica, teniendo este objetivo
pendiente. Esta fue la razén para crear el formato EDF+.

El formato EDF+ fue desarrollado en 2002, y publica-
do en 2003 en Elsiever. Teniendo grandes mejoras a com-
paracién del formato EDF, pudiendo soportar registros
biolégicos eléctricos y otros varios obtenidos por trans-
ductores. Las senales guardadas en EDF+ generalmente
son: EEG, ECG, EOG, ERG, EMG, NC, MEG, MCG,
EP, temperatura, Luz, Sonido.

EDF+ también puede almacenar eventos y anotacio-
nes unicamente sin ninguna senal. Esta flexibilidad per-
mite al usuario poder registrar varios acontecimientos y
anotaciones en un Unico archivo EDF+, esta es la razén
de la diferencia entre archivos EDF y EDF+. El proto-

2Polisomnografia (PSG)
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colo EDF+ permite el almacenamiento de varias graba-
ciones No Contiguas en un solo archivo mientras que un
archivo EDF almacena solo grabaciones ininterrumpidas.

Debido a que EDF+ y EDF son muy similares, el soft-
ware para EDF+ que se pudiera utilizar en lectura, es-
critura y edicién puede ser desarrollado con relativa fa-
cilidad basado en software EDF.

Software y utilidades para EDF y EDF+ estan disponi-
bles libremente y sin costo alguno en Internet, por ser un
formato de codificaciéon de informacion para intercambio
y transporte.

III. ESTRUCTURA EDF

El fichero EDF puede contener un registro poligrafi-
co ininterrumpido multicanal. Los ficheros en la primera
parte poseen un registro cabecera de longitud variable
que identifica al paciente y las caracteristicas técnicas de
las senales registradas, en segunda parte estan los regis-

tros de las senales EEG captadas por el equipo médico
[4] [5].

A.  Cabecera

La cabecera esta en formato ASCII y proporciona in-
formacion general sobre la configuracién de la adquisi-
cién y el registro de los datos figura 1. La informacion
proporcionada por esta cabecera es la identificacion del
paciente, fecha y hora de comienzo, el nimero y dura-
cion de los datos registrados, el nimero de senales y la
etiqueta individual de cada canal.

r 1

Vercion: 0
Nombre: [1lxB0 char]
Grabacion: [1x80 char])
Fecha: '25.01.74"
Hora: '16.26.28°
Cabecera: €144
Muestras: 3600

tanto el tamaifio final del encabezado es de 2564 (ns*256)
bytes.

1 81 50
[ VERSION | NOMBRE / APODO / IDENTIFICACION PACIENTE

]
c T 801 8
A [ NOMBRE / IDENTIFICACION DE LA GRABACION | FECHA |
B T 5 [ a1 1 [
E [ HORA [ Encasezabo | RESERVADO [ muEsTRAS ]
v 5 1 a1 T6 % NaCanales] 1 B0« NoCanales
DURACION __ |NGCANALES NOMBRE DE CANALES TIPOS DE ELECTRODOS
C
E ‘ < PoCanales 1 T PoCamaies 1 B ploCanales 1 B oCansies B ot
R [ EscALADEAMPLTUD | MINIMAMEDICION | MAXIMAMEDICION | ESCALADOMINMO | ESCALADO MAXIMO |
A ] B0 x [NoCanales) 1 8 x [NoCanales] 1 32 x [NoCanales
[ PRE-FILTRADO DE CANALES [ FDEMUESTRED | RESERVADO ]
[f. DE MUESTRED] 1 [f. DE MUESTREO] 1 (£ DE MUE!
MUESTRA 1-CANAL1 | MUESTRA1-CANALZ | MUESTRA 1 - CANAL: *
D 1 [F DE MUESTREQ] 1 (1. DE MUESTREO] 1 [ DE MUESTREO)
A [ MUESTRA2-CANAL1 |  MUESTRA2-CANALZ | MUESTRA 2- CANAL: “n*
T . . : . .
0 - - =
S 1 [F.DE MUESTRED] 1 [f. DE MUESTREQ] 1 |F. DE MUESTRED)]

MUESTRAN-CANAL1 | MUESTRAN-CANALZ |

. - MUESTRA N - CANAL: n”

Figura 2: Estructura del encabezado y datos del formato
EDF

La informacion de las cadenas de caracteres ASCII em-
pieza a la izquierda y es rellenado con espacios si no hu-
biera carga util. Se recomienda ademéas que la duracion
de cada registro de datos no exceda 61440 segundos (17.1
horas), de esta manera serd correcta la visualizacién de
la cabecera.

En la cabecera podemos observar dos tipos de infor-
macién:

1) Encabezado global:

Presenta toda la informacion referente al equipo y pa-
ciente atendido.

Nombre
Version

Funcién Tamaiio(bytes) Pauta
Version del formato 8 0
de datos

Nombre del pacien- 80 0

te al cual pertenece

el EEG

Cédigo o nombre de 80
identificacién de la

grabacion

Presenta la fecha de 8
la grabaciéon

Nombre

Grabacién

Fecha dd.mm.aa

NoCanales:
Canales:
Electrodos:
Amplitud:
Minimo:
Maximo:
EscalaMinima:
EscalaMaxima:
PreFiltrado:

EscalaTiempo: 1

23

{1x23 cell}
'Iguales’
"av v
=800

200

=2048

2047

INO‘

Fs: 256

|- -

Figura 1: Datos presentados en la cabecera

El tamano de la cabecera es de 256 bytes seguido de
otro bloque o encabezado variable de 256 bytes para cada
canal del registro figura 2. En cada cabecera de bloque de
cada canal se especifican atributos como el tipo de senal,
calibracién, y el nimero de nuestras por registro. Por lo

Hora

Presenta la hora de
inicio de grabacién

hh.mm.ss

Encabezado

Numero de bytes en
registro de Cabece-
ra

Reservado

Espacio reservado

44

Muestras

El  nimero de
datos o muestras
tomadas(-1 si no se
conoce)

Duracién

Muestra la dura-
cién y/o escala de
tiempo

Nro. Canales

Numero de canales
guardados(ns)

2) Cabecera de la(s) senal(es):

Presenta la informacién referente a cada senal adqui-
rida con el equipo poligrafico.
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Nombre Funcién Tamaiio(bytes) Ejemplo
Canales Presenta la identifi- 16*ns Fpz-Cz, tem-
cacién (nombre) de peratura
todos los canales
Electrodos  Presenta el tipo del 80*ns electrodos
transductor utiliza- AgCl, elec-
do en cada canal trodo Au
Escala Am- Escala de datos de 8*ns #V,mV,V degree
plitud cada sefial. C
Minima Minima Medicién 8*ns -1200, -500,
Medicién fisica posible 37
Méxima Méxima Medicién 8*ns 1200, 500, 40
Medicién fisica posible
Minima Amplitud Minima 8*ns -5500, -2500,
Escala Digital de Medicién 0
Méaxima Amplitud Méxima 8*ns 5500,
Escala Digital de Medicién 2500,100
Pre Filtra- Si se utilizo un fil- 80*ns HP=0,1 Hz ;
do trado al tomar la LP=75 Hz
Medicién
Muestreo Presenta la  Fre- 8*ns
cuencia de Mues-
treo
Reservado  Espacio reservado 32*ns
B. Datos

Los registros poligraficos que muestran la actividad
eléctrica del encéfalo se almacena en este segmento, tie-
ne la caracteristica de que cada registro de cada canal
se almacena en forma intercalada, teniendo una longitud
variable dependiendo del nimero de canales que almace-
na el archivo EDF.

Para realizar la correcta lectura del registro poligrafi-
co almacenado, se debe de considerar el factor de escala
aplicado considerando la minima y maxima amplificacién
fisica o digital, para realizar un correcto escalado se de-
be de acudir a datos del encabezado como las medidas
maxima y minima ademés de la amplificacién digital.
Ademsés se considera el Offset incluido, siguiendo para
estos puntos las siguientes férmulas:

Maxzima Medicién — Minima M edicion

Factor de Escala = - -
Escalado Maxzimo — Escalado Minimo

Of fset = Maxima Medicién— Factor de Escalax Escalado Maximo

Considerando el factor de escala y el nivel DC anadido
a cada medicion, los datos resultantes seran adaptados
siguiendo esta féormula:

Muestra Real = Muestra Almacenada * Factor de Escala+ Of fset

IV. PROGRAMA EN MATLAB

Se presenta el cédigo que puede extraer la carga tutil
de los archivos EDF, es una rutina necesaria cuando se
desea trabajar con bases de datos de grabaciones EEG
[3] de centros de investigacién disponibles en Internet.

El programa realizado muestra el encabezado; figura 1,
con la informacion necesaria del paciente y de las sefiales
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almacenadas en el archivo EDF, ademés se obtiene la
matriz que contiene todas las muestras almacenadas en
el archivo EDF, siendo las dimensiones de la matriz:

[nimero de canales © (Muestras * F's)]

V. PRUEBAS Y MEDICIONES EN MATLAB

Se trabaja con el archivo chb24_01.edf [3] para la
realizar todas las pruebas presentadas en esta seccién.

>> [matriz,t]=edf2ws('chb24_0l.edf');

Workspace

@ 4 % & B | stack| Base

[ ploticap3)
Min
<Too ..
<Too..
<Too
<Too ..
<Too
<Too ..
<Too..
<Too
<Too ..
<Too..
<Too
<Too ..
<Too..
<Too
<Too..
<Too
<Too ..
<Too..
<Too
<Too ..
<Too..
<Too
<Too ..
<Too..

Value

<1x921600 double>
<1x821600 double>
«1,921600 double>
<1x921600 double>
«1,921600 double>
<1x921600 double>
<1x821600 double>
«1,921600 double>
<1x921600 double>
<1x821600 double>
«1,921600 double>
<1x921600 double>
<1x821600 double>
«1,921600 double>
<1x821600 double>
«1,921600 double>
<1x921600 double>
<1x821600 double>
«1,921600 double>
<1x921600 double>
<1x821600 double>
«1,921600 double>
«23x921600 double>
<1x821600 double>

Name
FH capz
FH caps
HH czrz
HHra
FH Faca
HH Frm7
[ FaTs
HH FriF3
tH Fr1F7
[0 FP2r4
HH Fp2rs
FH Fr10T8
FH FraFrio
HH Fzcz
FH rao
HH pao2
HHrr01
FH erm7
HH pao2
HH 17710
FH 77
HH tars
FH matriz

t

Cabecera =
Vercion: 0

[1x80 char]

[1x80 char]

125.01.74"

'16.26.28"

6144

3600

1

23

{123 cell}

'Iguales’

Nombre:
Grabacion:
Fecha:

Hora:
Cabecera:
Muestras:
EscalaTiempo:
HoCanales:
Canales:
Electrodos:

© otV

Figura 3: Cabecera y datos, obtenidos del archivo
CHB24_01.EDF

Como se aprecia en la figura 3, se pueden trabajar
con canales individuales o con la matriz que contiene
todos los canales, teniendo estos datos en el WorkSpace
de MatLab se puede realizar todo el analisis matematico
que se desee.

VI. CONCLUSIONES Y MEJORAS

Como se observa tan solo se trabajo en archivos EDF,
una mejora al programa seria el de poder observar las
anotaciones incluidas en archivos EDF+.

Aunque los archivos EDF son un estandar actual en di-
ferentes registros de bio-senales, el archivo presentado se
lo probo tan solo en archivos EEG y no asi en otra gama
de sefiales, un siguiente paso seria mejorar el programa
y que pueda dar lectura a diferentes archivos poligraficos
sea cualquiera sus datos almacenados.
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