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Actigraphy LPI

ACTIGRAPHY LPI

Actigraphy LPI es una aplicacion web capaz de proporcionar a médicos y psicologos una herramienta independiente
de la plataforma y de alta disponibilidad que permita analizar y gestionar datos actigraficos.

Dicha aplicacion cuenta con:

e Enlace con una base de datos para el almacenaje y gestion de los archivos actigraficos.
e Un sistema de algoritmos para el analisis y la extraccion de caracteristicas:

Determinacion de la mascara de actividad-descanso.
Seleccion del canal entre los disponibles en el archivo.
Sistema de diezmado

Analisis estadistico

Analisis del sueno

Analisis cronobioldgico (cosinor)

Dinamica simboélica

CTM (Medida de la tendencia central)

e Un clasificador entrenado previamente para el diagnostico de pacientes con déficit de atencion /
hiperactividad con edades cercanas a los 6 anos.
e Una herramienta mediante la cual puedan calcular y descargar datos de una forma comoda para el usuario.
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VISION GENERAL

En este manual se describen las principales caracteristicas de Actigraphy UVA en la version July 2014.

DISTRIBUCION DE LA WEB

La Figura 1 muestra como esta distribuida la web y cuales son las partes mas relevantes.

@Aplicaci()n @Contacto

@ @Descarga de @
Principal resultados Sesion

®Cabecera

[ET] Application Download results Contact

@Espacio de

trabaijo
Load File
General
Statistical Analysis Choose file:
Sleep Analysis They aren't files New File
Cosinor Analysis
" . Accept Delete
Symbolic Dynamics
CTM
Classifier
Pie de . @
- Version
pagina

FIGURA 1
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Cada una de las partes son enumeradas a continuacion:

1)

Cabecera

Principal

Aplicacién

Descarga de resultados

Contacto

Sesion

Espacio de trabajo

Pie de pagina

Version

: Desde este lugar puede accederse a cada una de las diferentes aplicaciones de
la web.

: Contiene una breve descripcion de la web y el manual de usuario para la
misma.

: Este link da acceso a la aplicacion mas relevante, donde se podran gestionar los
registros y realizar calculos sobre estos.

: Aqui se encuentra la aplicacion que permite una mayor agilidad a la hora de
procesar y obtener las caracteristicas de los archivos actigraficos.

: Es un pequeno formulario que permite a cualquier usuario ponerse en contacto
con nosotros.

: Permite el inicio y final de sesion de los usuarios registrados.

: Es el espacio donde se mostraran las aplicaciones y herramientas descritas.

: Sirve para delimitar el final de la pagina

: Muestra la version actual la Web.

Autor: Daniel Treceno
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SISTEMA DE SESIONES

Para acceder a las aplicaciones es necesario tener una cuenta previamente creada. Lo sentimos mucho, pero la
version actual de nuestra web no permite aln la creacion automatica de una cuenta, para adquirir una, es
necesario que se ponga en contacto con nosotros. Puede hacerlo desde http://actigraphy.(pi.tel.uva.es/contact/

INICIO Y CIERRE DE SESION

La forma mas sencilla de iniciar sesion es pulsando en la parte remarcada en la Figura 2, donde pone "Log in".

‘ ﬂr Main Application Download results Contact

Log In

Username:

Password:

Version (July 2014)

FIGURA 2

Ahora, el contenido mostrado debe ser similar al de la Figura 2. En este punto s6lo queda rellenar los datos con los
que le habremos proporcionado y pulsar el boton "Accept”.

Autor: Daniel Treceno
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Una vez iniciada la sesion, el contenido de la cabecera pasara a mostrar el nombre del usuario, lo cual indica el
inicio satisfactorio de la sesion. Ver Figura 3.

Main Application Download results Contact

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

FM  04:00 M 06:00 PN Y 2:00 AM M 0400 AM

Load File
General
Statistical Analysis Choose file:
Sleep Analysis File 1 New File
Cosinor Analysis
" " Accept Delete
Symbolic Dynamics

CTM

Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 3

Como puede imaginarse, para cerrar sesion solo debe pulsar el botdn recientemente aparecido, nombrado como
"Log Out".
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APLICACION

Si usted esta ya registrado, podra acceder directamente a nuestra aplicacion, en el caso contrario, por favor lea el
apartado Inicio y cierre de sesion.

ESTRUCTURA DE LA APLICACION

La aplicacion esta dividida en las partes que muestran la Figura 4.

Main Application Download results Contact

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate:

PM 0400PM 0

Load File
General
Statistical Analysis Choose file:
Sleep Analysis File 1 New File

Cosinor Analysis
o A Accept
Symbolic Dynamics

CTM

Classifier

Version (July 2014)
FIGURA 4
1) Zona de resultados En esta zona se mostraran tanto los resultados numéricos como las graficas
obtenidas.

2) Zona de botones Muestra todas las herramientas implementadas en la aplicacion.
3) Zona de formularios : Mostrara las diferentes posibilidades que nos permite cada una de las

herramientas, ya sea para el calculo de caracteristicas, la administracion de los
archivos o la toma de notas.
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LoAD FILE

Cuando se pulse el boton “Load File" la informacion mostrada en la zona de formularios variara, si es la primera vez
que se accede a la aplicacion, el contenido que deberia ser similar al de la Figura 5. En ella se aprecian 3 botones:
"Accept”, "Delete" y "New File". También aparece un menu desplegable con la etiqueta "Choose file:".

Main

Application

Load File
General
Statistical Analysis
Sleep Analysis
Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics
CTM

Classifier

Como aln no existe ningun archivo, los botones
indica que no hay archivos.

SUBIR UN NUEVO ARCHIVO

Download results

Choose file:

They arentt files

Accept

FIGURA 5

Contact

New File

Delete

Version (July 2014)

"Accept” y "Delete" estan deshabilitados y el menu desplegable

Para subir un archivo debe pulsarse en el boton "New file" visto en el Figura 5, esto nos dara acceso a un nuevo

formulario (Ver Figura 6).

Load File Select a file:*
General
Statistical Analysis
Sleep Analysis
Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics

CTM

Classifier

Choose File No file chosen

FIGURA 6

Descriptive name:*

Notes:

Accept

Autor: Daniel Treceno
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Aparecen 3 nuevas areas:

e "Select a file" : Permite elegir o dejar caer un Unico archivo en él.
e "Descriptive name" : Es el nombre por el que se reconocera el archivo dentro de la aplicacion.
e "Notes" : Es un area opcional, en la cual el usuario puede anotar lo que desee que sea

relevante para el archivo subido.

Una vez rellenados el area "Select a file" y "Descriptive name" correctamente, el boton "Accept” se habilitara,
permitiendo acabar la accion de subir un archivo.

En la Figura 7 puede verse un ejemplo de como debe cumplimentarse este formulario.

Load File Select a file:* Descriptive name:*

General Choose File | 382097060410.dat

Statistical Analysis Notes:
Notes of the File 1

Sleep Analysis

Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics
CTM

Accept Cancel
Classifier

FIGURA 7

Si el archivo no es adecuado o el nombre es demasiado largo, el servidor retornara un error con el tipo de
excepcion cometida.

Si todo funcion6 correctamente, la aplicacion procesara los datos del archivo automaticamente dando un acceso
directo a toda la informacion del mismo como puede verse si nos fijamos en la zona de resultados de la Figura 8.

!ﬂvr Main Application Download results Contact

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

PM 04:00 PM 08:00 PM ) PM 10:00 PM  12:00 AM  02:00 AM  04:00 AM 6:00 AM  10:00 AM  12:00 PM

Load File
General

Statistical Analysis Choose file:

Sleep Analysis File 1 New File

Cosinor Analysis
" N Delete
Symbolic Dynamics
CT™M

Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 8
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En la grafica puede verse la informacion del intervalo y el diezmado actual por defecto que es de 60 segundos. Esta
configuracion puede modificarse en el apartado de General.

Cuando la informacion se esta procesando, también se realiza el calculo de la mascara de actividad-descanso que
sera la utilizada inicialmente en la aplicacion. El algoritmo para su calculo puede verse en el articulo: D. Martin, P.
Casaseca, S. Alberola, J.A. Lépez, F.C. Ruiz, J.M. Andrés, J.R. Garmendia and J. Ardura. Automatic Diagnosis
of ADHD Based on Nonlinear Analysis of Actimetry Registries. In 36th International Conference on Acoustics,
Speech and Signal Processing (ICASSP'2011), 2011.

También debe notarse que los botones "Accept” y "Delete" aparecen ya habilitados. El boton "Accept” sirve para
elegir el archivo seleccionado en el menl desplegable, "Delete” lo elimina. jAtencion! El archivo que haya sido
eliminado no puede volver a recuperarse.

Autor: Daniel Treceno
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GENERAL

Esta herramienta se activara cuando se pulse en el boton "General”. Su funcion es la de modificar las caracteristicas
del registro actual para su posterior uso en otras herramientas.

En la Figura 9 puede verse como deberia mostrase la web en este punto.

Main Application Download results Contact

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

X AXiS = A-R Mask

PM  04:00 PM  06:00 PM M 12:00 AM 04:00 AM 0:00 AM  12:00 PM

Load File Choose channel: Decimate:

General = D
Statistical Analysis Interval Onset: Interval End:
Sleep Analysis da}"G :n:n day ::
Cosinor Analysis Recalculate A-R Mask for this interval

Symbolic Dynamics Original registry length:
day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46

Apply

CTM

Classifier

Version (July 2014)
FIGURA 9
Aqui se plantean distintas opciones:

- "Choose channel": Es un menu desplegable que permite elegir el canal sobre el que se desea trabajar.

- "Decimate": Permite elegir el nivel de diezmado de la sefal. Este nunca podra ser inferior al nivel de
detalle con el que se ha obtenido la misma.

- "Interval Onset": Permite elegir el comienzo del intervalo sobre el cual se trabajara.

- "Interval End": Permite elegir el final del intervalo.

- "Original registry length": Muestra los limites del intervalo original para que puedan mantenerse como
referencia.

- "Recalculate A-R Mask for this interval": Da la opcion de recalcular la mascara de actividad descanso, el
intervalo adecuado para calcular esta mascara debe ser de aproximadamente 24 horas. Lo ideal seria que el
paciente comenzara su uso del actigrafo cuando se le proporciona, y lo siga utilizando hasta el momento de
devolverlo.

GRAFICA DEL CANAL Y LA MASCARA A-D

La grafica de la Figura 10 muestra los datos con los que se esta trabajando actualmente, los cuales seran utilizados
en el resto de las herramientas.

Autor: Daniel Treceno
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Debido a la condensacién de datos, estas graficas aparecen sobrecargadas y su visualizacion resulta dificil. Como
solucion, Actigraphy LPI cuenta un sistema de zoom.

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

FIGUrRA 10

Este sistema se activa cuando selecciona una zona del grafico con suficiente nimero de datos, como puede verse
en la Figura 10. Una vez levantado el clic del raton, se visualiza una ampliacion del intervalo (Figura 11) (jAtencion!
Esta opcion solo es Gtil para la visualizacion, no afecta a los datos con los que se trabaja).

Interval from day(0) 14:00:00 to day(1) 13:56:46, Decimate: 60s

M 11:00 PM 11;30 PM 12:0

FIGURrRA 11

Al realizar esta accion, también aparacen dos botones en la parte superior derecha del grafico:

"

- "Pan : Permite hacer un scroll por los datos de la grafica.
- "Reset" : Restaura la grafica a su estado original.

NOTAS

En la parte inferior derecha de la Figura 9 hay dos campos, los cuales corresponden al nombre descriptivo y las
notas. Estos pueden editarse en cualquier momento, basta con pulsar el boton "edit".

Autor: Daniel Treceno
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STATISTICA ANALYSIS

Esta herramienta permite calcular las caracteristicas estadisticas del actual registro. Como puede verse en Figura
12, el formulario presenta dos opciones:

- "Frame": Selecciona qué parte del registro va a ser usada:
o "Activity": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea mayor que cero.
o "Rest": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea cero
o "Whole": Utiliza el registro completo
- "Number of bins": Indica el nimero de barras que se desea que tenga el histograma que va a calcularse.

Main Application Download results Contact

Results = Histogram

Load File Flle 1

General

Frame: Number of bins: Notes of the File 1

Activity  ®
Rest b
Cosinor Analysis Whole

Statistical Analysis

Sleep Analysis

Symbolic Dynamics

CTM

Compute and Draw
Classifier

FIGURA 12

Una vez pulsado el boton "Compute and Draw”, el resultado se mostrara mediante dos pestaias situadas en la parte
superior izquierda de la Figura 12.

Los resultados se exponen de manera similar a la Figura 13. Los calculos realizados son:

- "Mean" : Media aritmética.

- "Median” : Mediana.

- "Standard desviation” : Desviacion estandar.

- "IQR" : Rango intercuartilico.

- "Skewness" : Coeficiente de asimetria.
- "Kurtosis" : Coeficiente de curtosis.
- "Variation cefficient” : Coeficiente de variacion.

Autor: Daniel Treceno
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Results =~ Histogram

FIGURA 13

La Figura 14 muestra el calculo del histograma de la sefal normalizado. El nimero de barra se corresponde con el
rellenado en el formulario. Al situar el raton encima de cada una de las barras, se visualizara su valor central, es
decir, donde se sitla la barra en el eje x, asi como el valor normalizado de la misma, el eje y.

Results  Histogram

X: 10.94, y: 0.6193

FIGURA 14

Autor: Daniel Treceno
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SLEEP ANALYSIS

Esta herramienta calcula las medidas caracteristicas del sueio utilizando el algoritmo de Sadeh. Los datos que
toma para el calculo es el canal actual pero sin diezmar. El intervalo por defecto depende de la mascara de
actividad - sueno, para cambiarlo, debe elegirse el modo manual (Figura 15).

Userl
Main Application Download results Contact Log Out

Load File Frame: File 1

General Auto Manual @ .
Notes of the File 1
Statistical Analysis Sleep Onset:

Sleep Analysis day(0) 22:36:34 dayn ::

Cosinor Analysis
Sleep End:

STl [y = day(1) 10:11:26 day ::

CTM

- Run Sadeh'’s Sleep Scoring
Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 15

Una vez pulsado el botén "Run Sadeh's Sleep Scoring”, se mostraran los resultados en la parte superior de la
aplicacion (Figura 16).

Scoring

6
611

79

FIGURA 16

Autor: Daniel Treceno
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COSINOR ANALYSIS

Este método sigue el esquema establecido por Nelson W, Tong YL, Lee JK, Halberg F. Methods for cosinor
rhythmometry. Chronobiologia.1979;6:305-323 donde se ajusta una curva sinusoidal a la sefal actual mediante
el método de los minimos cuadrados. El formulario cuenta con dos opciones (Figura 17):

- "Rhythm" : Establece el periodo al cual debe ajustarse el cosinor.
- "Alpha” : Es el margen usado para el calculo del intervalo de confianza.

La senal que se utiliza para calcular el cosinor es la establecida en el apartado General.

Main Application Download results Contact

Results = Cosine fit Graphic

Load File Flle 1

General
Rhythm: Alpha: Notes of the File 1

Statistical Analysis day m : m ] @

Sleep Analysis
Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics
CTM

Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 17

Al ejecutar el programa, se devuelven los resultados y dos graficas. En el apartado de resultados, se ven las
principales caracteristicas de la onda calculada y los intervalos de confianza (Figura 18).

Results  Cosine fit Graphic

Estimated Value Cl: Inferior Limit CI: Superior Limit
4 0 147

FIGURA 18

Autor: Daniel Treceno
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La primera grafica "Cosine fit", es la onda calculada sobrepuesta a la sefal original (Figura 19).

Results Cosine fit Graphic

FiGura 19
Finalmente en el apartado "Graphic" (Figura 20) se dibuja un resumen de forma grafica donde:

- Vector: Es un vector definido por la "Amplitude” y la "Acrophase”.
- Elipse: Es la elipse de confianza.

Results Cosine fit Graphic

FIGURA 20

Autor: Daniel Treceno
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SYMBOLIC DYNAMICS

Para esta herramienta se aplica el algoritmo utilizado en D. Martin-Martinez, P. Casaseca-de-la-Higuera, J.
Ardura-Fernandez and C. Alberola-Lopez. NonlinearAnalysis of Actigraphic Signals for the Assessment of the
Attention-Decit/Hyperactivity Disorder (ADHD)" Medical Engineering & Physics, vol. 34, pp. 1317-1329, 2012.
Las opciones para este calculo son (Figura 21):
- "Frame": Selecciona qué parte del registro va a ser usada:
o "Activity": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea mayor que cero.
o "Rest": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea cero
o "Whole": Utiliza el registro completo
- "Alphabet length” : Longitud del alfabeto.
- "Symbols /Word" : Nimero de simbolos por cada palabra.
- "Overlaping” : Solapamiento entre las palabras. Un solapamiento de 0 significaria no existiria solapamiento
alguno, mientras que si su valor es de (Symbols/Word-1) el solapamiento seria maximo.

r Main Application Download results Contact

Cuadliile Alphabet length: File 1

General o
Notes of the File 1

Statistical Analysis Activity Symbols / Word:

Siech Aneve rest

Cosinor Analysis Wiieltz Overlaping:

Symbolic Dynamics
CTM

Quantify -> Run SD
Classifier

Version (July 2014)
FIGURA 21

Los resultado deben mostrarse de forma parecida a la expuesta en la Figura 22.

FIGURA 22

Autor: Daniel Treceno
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CTM (CENTRAL TENDECY MEASURE)

Da la medida de la tendencia central de la sefal. El algoritmo utilizado en D. Martin-Martinez, P. Casaseca-de-la-
Higuera, J. Ardura-Fernandez and C. Alberola-Lopez. NonlinearAnalysis of Actigraphic Signals for the
Assessment of the Attention-Decit/Hyperactivity Disorder (ADHD)" Medical Engineering & Physics, vol. 34, pp.
1317-1329, 2012.

Las opciones de esta herramienta (Figura 23) permiten fijar :

- "Frame": Selecciona qué parte del registro va a ser usada:
o "Activity": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea mayor que cero.
o "Rest": Utiliza la parte del registro en la cual la mascara sea cero
o "Whole": Utiliza el registro completo

- "Rho": Es el radio del circulo donde se estima la concurrencia de la sefal.

E" Main Application Download results Contact

Load File Flle 1

General
Frame: Notes of the File 1

Statistical Analysis .
seny [

Sleep Analysis
P Analy Rest
Cosinor Analysis Whole
Symbolic Dynamics
CTM

Compute
Classifier

Version (July 2014)

FIGURA 23

Una vez establecidos, puede pulsar el boton "Compute”, obteniendo una grafica parecida a la Figura 24. En su
encabezamiento se encuentra el valor calculado, asi como el valor de rho.

Autor: Daniel Treceno
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CTM = 0.336585365854, rho = 0

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700 80O

FIGURA 24

Autor: Daniel Treceno
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CLASSIFER

Para esta herramienta permite clasificar el registro actigrafico para saber si un paciente con edad cercana a 6 anos
padece TDAH o no:

- "Interval Onset": Permite elegir el comienzo del intervalo sobre el cual se trabajara.

- "Interval End": Permite elegir el final del intervalo.

- "Choose classifier": Es un menU desplegable que permite seleccionar el tipo de clasificador que se desea
utilizar. La actual version de la aplicacion solo cuenta con el clasificador K-NN

- "K" : Es una opcion propia del tipo de clasificador, en este caso pertenece al K-NN y permite elegir el
numero de vecinos con el que desea realizarse.

Main Application Download results Contact

Load File -
Interval Onset: Interval End:

General dayo ;o;o day :Z

Statistical Analysis
Choose classifier:
Sleep Analysis
Cosinor Analysis
Symbolic Dynamics

CTM

Classifier

FIGURA 25

Los resultado deben mostrarse de forma parecida a la expuesta en la Figura 26.

Result: Negative
Current
L]

FIGURA 26

Autor: Daniel Treceno
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DESCARGA DE RESULTADOS

Actigraphy LPI proporciona una utilidad capaz de generar una hoja de calculo que contiene todos los datos que
pueden calcularse con nuestra aplicacion pero en sélo tres pasos:

Seleccione cualquier archivo actigrafico que haya subido con anterioridad y pulse el botén "Continue” (Figura 27)

Choose file: File 1

Continue

FIGURA 27

Rellene el formulario como usted crea conveniente y vuelva a pulsar el boton "Continue” (Figura 28)

Rhythm: Alpha:

w e OO0

Symbolic dynamics

Alphabet length:

Activity Symbols / Word:

Whole Overlaping:

CT™M

Frame:

Activty G

Rest
Whole

Continue

FIGURA 28

Autor: Daniel Treceno
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Nuestra aplicacion comenzara a realizar el calculo de forma automatica, cuando el proceso finalice solo debe
descargar el fichero.

The file was generated successfullly

Back Download

FIGURA 29

Las herramientas son las mismas descritas en el apartado de Aplicacion. Si usted tiene alguna duda de lo que
plantean las opciones, por favor, no dude en preguntarnoslo.

Autor: Daniel Treceno
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