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En esta presentacion

* Interfaces Cerebro-Computaroda
* Ritmos sensorimotores
 Brain switch asincronico

 Estudios en linea
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Interface Cerebro-Computadora (BCI)

» Es un sistema que otorga una nueva | »
via de comunicacion no muscular entre "
el cerebro de una persona y una
computadora

Senal cerebral Senal de control

|—> BCl
sistema retro- \

- alimentado Aplicaci()n

| Retroalimentacion (visual, auditivo, haptico) |

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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BCI no invasivas
| basadas en EEG

B potenciales electricos

basadas en MEG

campos magneticos

----------

(7

él
basadas en fMRI .

niveles de oxigenacion

opticas |
cambios metabdlicos
(des)oxihemoglobina
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BCI| basadas en EEG

* Activas: No requieren de estimulacion exogena y
ninguna actividad muscular.

Senal cerebral Senal de control
as ‘ ot | sistema retro- \
b allmentado Aplicacion

T Retroalimentacion (vi suaI auditivo, haptico)

« Pasivas: Requieren de estimulacion externa para
evocar una respuesta y alguna actividad muscular.

Sincronizacion

Senal de control

sistema retro- .

Aplicacion

Senal cerebral

Estimulo — /8(

alimentado

TRetroalimentacién (visual, auditivo, haptico)
Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Ritmos sensorimotores

 Las oscilaciones de la corteza sensorimotora cambian
de forma dinamica con la ejecucion del movimiento de
algun miembro

Lobulos frontales

Lobulos occipitales

Homunculo

] sensorial y motor
Area motora |

Area sensorial —

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009 6
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(De)sincronia relacionada a eventos

ejecuc:lon de mowmlento |mag|naC|on de movimiento
' ' .'%Mwmmww

ERD ERS
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(De)sincronia relacionada a eventos

ejecuc:lon de mowmlento |mag|naC|on de movimiento
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ERD ERS
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(De)sincronia relacionada a eventos

ejecuc:lon de mowmlento |mag|naC|on de movimiento
' ' .'%Mwmmww

ERD ERS
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Patrones estables

* Los fendbmenos ERD/ERS estan presentes durante
—movimiento voluntario,
—movimiento pasivo,
—Iimaginacion de movimiento y
—movimiento inducido por estimulacion electrica

funcional
Ejecucion = (" | Imaginacion
de 5. de
movimiento é movimiento
Pfurtscheller and Aranibar 1979
Pfurtscheller and Neuper 1997

Pfurtscheller and Lopes da Silva 1999 _
Gerardin et. al. 2000 tiempo (s)

Mdaller-Putz 2003 and 2007 Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Frequency [HZz]

26
24
22
20
18
16

14
12

Caracteristicas del
Beta ERS o beta-rebound

» Organizacion somatotopica estricta

 Componentes frecuenciales somatotopicamente
especificos

» “Cross-talk” entre las areas de representacion y el
area motora suplementaria

Hand / C3 . .
SMA7Cz  nandarea Imaginacion de movimiento
N=10 de mano derecha
mov stim mov stim / 2
Neuper and Pfurtscheller 2001 Salmelin et. al. 1995

Cassim et. al. 2001

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009 9



GB"'czl i

¥ Laboratory of Brain-Computer Interfaces Grazm

Nuevas aplicaciones de BCls

 En la acutalidad las BCI son atractivas como control
alternativo para el publico en general

Videojuegos

e

. 4
] L]
1 ”
3
s
)

Scherer et. al. 2007 m

Muller-Putz et. al. 2006
Nijholt 2008
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Brain switch asincronico

* Una BCI que detecta un unico patron en el EEG

Mason and Birch 2005
Fatourechi et. al. 2008
Morash et. al. 2008

* Problemas para un “uso fuera del lab”

— Montaje sencillo
— Estrategia simple para generar un classificador (confiable) -F refractory period

dwell time

— Retroalimentacion rapida

— Apropiada para usuarios sanos ___].i i __threshold

* soluciones N
— conjunto reducido de electrodos : derivacion Laplaciana
— uso de un patron cerebral estable: beta ERS
— optimizacion rapida (clasificador y caracteristicas): SVM / LDA + DSLVQ
— entrenamiento con ejecucion real de movimiento: flexion balistica de pies

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Esquema

Ejecucion de movimiento y
configuracion del clasificador

:

Retroalimentacion sincronica

Imaginacion de movimiento

cue

|dentificacion de cambios en el EEG

e.g.
control de
una mano

virtual

desempeno
satisfactorio?

Actualizacion del
clasificador

Solis-Escalante et. al. 2008

Leeb et. al. 2009

Pfurtscheller et. al. 2009

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 20
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Metodologia

Ejecucion Imaginacion
'v’g;k'n A I JI ) "nl
ww‘/ '\V ol J‘/\\ 'W\ A ._Ilnnl
. - /MH\ AW . 'N
3 sesiones Ty WMWW 3 sesiones— | WwWWM*W\fﬁw |
_ |
h
| .
Procesamiento Sincronico l Simulacion Asincronica l
: ' N SVM extraccion de caracteristicas
2 I ‘r
;"“"\\ - M‘W W‘\ w\} »'\.\;N
Mapa | | Seleccion |
ERD/ERS de
M | |[parametros
—p —>| estimacion P(x)
' T WW [—yentrenamiento | post Evaluacion
i J| ! /| procesamiento
—| |+
ERD/ERS clasificadores|—— N

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Preguntas

* Es posible...

— detectar la ejecucion de movimiento con una
sola derivacion Laplaciana?  soiisescatante et al. 2008

—utilizar la beta ERS para un brain switch?

Pfurtscheller and Solis-Escalante 2009

—detectar imaginacion de movimiento (MI) con
un clasificador entrenado con ejecucion de
mOVI mlento (M E)? Solis-Escalante et. al. submitted

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Deteccion de ME

* [ sujetos, clasificador: SVM + 29 caracteristicas
« ERD/ERS independientemente

1.00

ERS
0.75 TPR =0.74
0.50 ERD

TPR =0.21
0.25

FPR <= 0.1
0

S| S2 S3 54 S5 S6 S7

® TPRERS ©O FPRERS
#% TPRERD 1«* FPR ERD

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Frequency (Hz)

Class probability

Uso de beta ERS para un brain switch

S sujetos, clasificador: SVM + 29 caracteristicas
Clasificacion de Ml con ERD y ERS
ERD con un TPR maximo de 0.39 (promedio 0.28)

ERS con un TPR maximo de 0.79 (promedio 0.59)
FPR fue mantenido abajo de 0.10

w
o
|

N
o
|

time (s)

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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* 9 sujetos, clasificador: SVM + 29 caracteristicas
Trade-off
@ TPRMI O TPR ME 20
4 FPR Ml i+ FPR ME '
.00 -5
1.0
0.75 0.5
0
0.50 S8 S6 S9 SI S5 S7 S2 S4
Imaginacion
- W o
0 Ejecucion
S8 S6 S9 SI S5 §7 S2  S4 TPR =0.70

Trade-off 0.83

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Respuestas

* Es posible...

— detectar la ejecucion de movimiento con una
sOla derivacion Laplaciana.

y ERD+ERS podria mejorar el desempeno
—utilizar la beta ERS para un brain switch.

ERS es una mejor caracteristica que ERD

—detectar imaginacion de movimiento (Ml) con un
clasificador entrenado con ejecucion de
movimiento (ME)?

con un trade-off de 83%

pudiendo mejorar con una actualizacion del clasificador y
entrenamiento del usuario

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Experimentos en linea

COST Neuromath

 Brain switch de rapida configuracion Maller-Putz et. al. 2008

 Control de una mano virtual con un brain switch

Online 1 Online 2

* Diseno en 3 etapas
—ME guiada > R

y calibracion

. re- entrenamiento

>
—MI QUIada calibracion | Y calibracion
—MI libre > evaluacion | evaluacion

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Resultados

* Brain switch de rapida configuracion
—4 sujetos, certeza promedio
—clasificador: LDA + 1 caracteristica

100
.00
75 0.75
0.50
50 Entrenamiento Actualizacién
Entrenamiento Uso

©O Entrenamientio ME uso en Ml guiada

©O Actualizacion Ml guiada uso en Ml libre ® Trade-off

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Resultados

e Control de una mano virtual con un brain switch
—0 sujetos
—clasificador: LDA con 2 caracteristicas (erD + ERS)

.00
® TPRM i ) y
.. FPR MI esempeno promeailo
0.75
TPR =0.53
>0 FPR = 0.15
0
Vrl Vr2 Vr3 Vr4 Vr5 Vré

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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Resumen

« Nuevas aplicaciones de BCI para usuarios sanos

* Los patrones ERD y ERS son similares entre diferentes tipos de
movimiento

« Este trabajo presenta un brain switch con una FPR baja y de rapida
configuracion

Trabajo futuro

« Configuracion automatica
« Maximizacion del trade-off
« Combinacion con otras BCI (BCI hibrida)

Seminario de Bioingenieira, Elche, 1y 2 Junio 2009
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