ZAKYAD FIZYKI BIOMEDYCZNE] ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa,

UNIWERSYTET WARSZAWSKI http://brain.fuw.edu.pl

Jak odczytac intencje -
interfejsy mazg komputer

Jarostaw Zygierewicz

Zaktad Fizyki Biomedycznej
IFD, UW



ZAKYAD FIZYKI BIOMEDYCZNE] ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa,

UNIWERSYTET WARSZAWSKI http://brain.fuw.edu.pl

Interfejs mozg komputer : ¢ o

e BCI — brain-computer ” &/

interface -interfejs pomiedzy >
cztowiekiem a maszyng nie 2%, £ &
wymagajacy uzycia miesni %o/ samal \\ &
e Umozliwiajg komunikacje z
chorymi w koncowych
stadiach chorob, takich jak
stwardnienie zanikowe
boczne, prowadzacych do
zespotu zamkniecia.

e Rozwaza sie takze
stosowanie tego typu
interfejsow do rehabilitacii.
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Jeﬁllniemieénietomoiesygnal EEG
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Pole elektryczne wytwarzane
przez synchronicznie pobudzane
komorki piramidalne sumuje
sie.

Roznica potencjatow tego pola
na powierzchni gtowy to sygnat
EEG.
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Paradygmaty wykorzystywane do konstrukcji
interfejsow mozg -komputer

* Prowadzag do powstania charakterystycznych
zmian w sygnale EEG

* W tym referacie skupimy sie na paradygmacie
wykorzystujgcym wyobrazenia ruchowe
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Paradygmat: wyobrazenia ruchowe

Wzgledne zmiany mocy sygnatu:

ERD - Event Related Desynchronization
ERS — Event Related Synchronization
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Przebieg ERD i ERS jest specyficzny:
e dla roznych pasm czestosci

Wzgledne zmiany mocy sygnatu EEG
ZWigzane z zamierzonym ruchem palca

C3

Brisk finger movement

Handbook of Electroencephalography and Clinical
Neurophysiology, Vol 6, Ed. G. Pfurtscheller, FH Lopes da Silva
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Przebieg ERD i ERS jest specyficzny:

* topograficznie, ze wzgledu na somatotopiczna
organizacje kory ruchowej

Rolandic fissure

Motor cortex
—— Somatosensory cortex
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ﬁ \ Parietal lobe

Frontal lobe

Occipital lobe

Visual cortex

Temporal Iobe
Auditory cortex i
“Cerebellum

rainstem




ZAKEAD FIZYKI BIOMEDYCZNE] ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa,

UNIWERSYTET WARSZAWSKI http://brain.fuw.edu.pl

Topografia i filtry przestrzenne
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Topografia i filtry przestrzenne
- \w- N - kanatowy sygnat EEG mozemy
N przedstawi¢ jako zbior wektoréw w
o A N-wymiarowej przestrzeni kanatow

K3

K3

Taki zbior wygodniej analizowac w
uktadzie wspotrzednych zgodnym z osiami
gtownymi macierzy kowariancji

K2

Kl
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Topografia i filtry przestrzenne

o T 1 Sygnat EEG jest superpozycja
L AL aktywnosci elektrycznej wielu
= ',"“ ’v', .Il.J','I \_'.\ ",1‘ iréde+
. |§.' "JI"I'r a
K3 vy‘- iv"‘..' ""I“'-
'('s e |' ‘ '.'A. |

Konstrukcja filtrow oparta

jest o jednoczesng

ke diagonalizacje macierzy

- kowariancji
odpowiadajgcych roznym
warunkom.
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Identyfikacja pasm

L —
x|n] = Z ali]x[n — i| + e[n] SC(p) = log(E) + 2plog(N)
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ez] °
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E = 157 e = hlelel .
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/ ha(t) D
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i | Bl =)0
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ha(?) P. J. Franaszczuk and K. J. Blinowska, “Linear model of brain
F electrical activity — EEG as a superposition of damped

oscillatory modes,” Biol. Cybern., vol. 53, pp. 19-25, 1985.
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Wybér cech do klasyfikacji

Cechy powinny:
v" niesc jak najwiecej informacji o klasie
v" by¢ jak najmniej redundantne

Dobor cech mozna oprzec na informacji wzajemnej:

VY R Gy
LN e
Jp = 1(Xn;Y) — niliI(Xn;Xk)

k=1
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Wybor typu klasyfikatora (1)
Wiadomo, ze btad klasyfikacji jest ograniczony:

B (Y)Y -1 1
< P(g(X Y) < -H((Y|X
b < P(9(X) #Y) < SH(Y|X)
gdzie: X cechy Y kategorie ’Y‘ iloS¢ kategorii
H entropia informacji I informacja wzajemna

g(X') funkcja przypisujaca kategorie do cech
P(g(X) # Y )blad klasyfikacj

czy btad klasyfikacji osiggnie dolng granice zalezy od funkcji g(X)
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Przykiad: asynchroniczny interfejs party o
wyobrazenie ruchu

Nieznana
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Dziekuje za uwage



