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VMR APLIKCIJE

* Faze procesiranja signalov EEG med interakcijo mozgani racunalnik
* Zamisljanje motori¢nih aktivnosti

* BC12000: Vmesnik mozgani racunalnik za sploSne namene

* Aplikacija za ¢rkovanje (potenciali P300)

* Aplikacija za ¢rkovanje (motori¢ne aktivnosti)

* Nadzor dvo-dimenzionalnega pomikanja kurzorja z neinvazivnim vmesnikom
mozgani racunalnik

* Premikanje kurzorja na osnovi premikanja oci
* (Dodatni materiali)
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Faze procesiranja signalov EEG med interakcijo
mozgani racunalnik

* Zajemanje signalov: EEG signali so dobljeni
Z mozganov z uporabo invazivnih ali

neinvazivnih metod (preko elektrod), Brain-computer interface
signali so ojaCeni in vzorceni T Digitel slynal brocdasmagis = = h T :
* Predobdelava: ¢isCenje signalov (Se : 1 Fenture e !
. . . vy Preprocessing — . L Classification
posebno artefakti vsled utripanja oci) in i ! g extraction i
filtriranje signalov [ —— L S o AP —— I
X i i ~ Signa y < A icati
* [zloCanje znacilk: prostorske, casovne, u::fi’“ml ) .. -\_mtalu.;umu
v v . v ac S1T10 mtertace
¢asovno prostorske znacilke in znacilke za carning .
ocenjevanje mocnostnih spektrov
* Klasifikacija: signali se procesirajo in
klasificirajo z namenom ugotovitve
katero vrsto mentalne naloge je
: : Feedback Applications
subjekt opravljal BerRaC o &

3 spelling program

or neuroprosthesis

* Interakcija z racunalnikom (vmesnik
aplikacije, aplikacija): algoritem
uporablja klasificirane signale za
upravljanje dolocene aplikacije

63550 Komunikacija ¢lovek racunalnik (Sornmo, Laguna) °\
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Zamisljanje motoricnih aktivnosti
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NFBLab-A Versatile Software for Neurofeedback and Brain-Computer Interface Research,
N Smetanin, KVolkova, S Zabodaev, M A Lebedev, A Ossadtchi, December 2018
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BCI12000: Vmesnik mozgani racunalnik za splosne

Nnamene
Operator
system configuration visualization
Source brain signals Slgnal control signals User
> > et
event markers 1 event markers icatt
Storage Processing Application

63550

event markers

(Schalk, McFarland, Hinterberger,

Komunikacija ¢lovek racunalnik Birbaumer, Wolpaw)
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BCI12000: Vmesnik mozgani racunalnik za splosne
namene
A B

SEND_MONEY

A) Nadzor senzornih in motori¢nih
ritmov za premikanje kurzorja na

Back-Up
razlicne polozaje
B) Preprosta aplikacija za ¢rkovanje z ABCDEFGHI
uporabo nadzora senzornih in
motori¢nih ritmov KLMNOPQR
C) Nadzor premikanja kurzorja na _— 3

dva mozna polozaja

D) Aplikacija za ¢rkovanje temeljeca
na izzvanih potencialih P300

(Schalk, McFarland, Hinterberger,
Birbaumer, Wolpaw)

63550 Komunikacija ¢lovek racunalnik
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Aplikacija za Crkovanje (potenciali P300)

- -

* Crkovanje

P300 Speller

63550 Komunikacija Clovek racunalnik
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Aplikacija za c¢rkovanje (potenciali P300)

* Izzvani potenciali P3 (val z vrhom
priblizno 300ms za stimulusom

povezanim z dano nalogo (P300)

- Zvezno: splosna oblika komponente
P3 izzvanega potenciala (Evoked
Potential - EP), P3 je kognitivni
izzvani potencial, ki se pojavi
priblizno 300 ms za stimulusom

evee

negativni vrh)

- Crtkano: splodna oblika odziva na
stimulus, ki ni povezan z dano
nalogo

(Baztarrica)
63550 (Schalk) Komunikacija ¢lovek racunalnik




Fakulteta za racunalnistuo
in informatiko

«L'I—{.
[ FEHER |
HEIEHH . B
. Univerza v Ljubljani

Aplikacija za c¢rkovanje (potenciali P300)

* Crkovanije, izzvani potenciali P300, topografska distribucija r? pri
503 ms, kanal 51 - elektroda Pz (amplituda signala [uV], ¢as [ms]),
r? za kanal 51 (r?, ¢as [ms])

503.00 ms

Waveform r* (Channel 51)

Waveform (Channel 51)

20 .ff \ Correct _ f'.,
Incorrect ‘,' -l
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Aplikacija za ¢rkovanje (motoricne aktivnosti)

* Preprosta aplikacija za ¢rkovanje, ki uporablja nadzor nad senzorno motori¢nimi ritmi

* Subjekt nadzoruje vertikalno premikanje kurzorja, ki se premika proti taréam lociranim na
stirih moznih vertikalnih polozajih

SEND_MONEY

R
. DEAR_MON

e Back-Up
_.,-Tum:fz.
ABCDEFGHI
KLMNOPQR
STUVWXYZ_

(WolpaW, McFarland,
63550 Komunikacija Clovek racunalnik Vaughan, Schalk)
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* Znacilke so amplitude

spektrov
v danem frekvencnem

podrocju (8-13 Hz,
U ritem)

63550

amplitude V)

Aplikacija za ¢rkovanje (motoricne aktivnosti)

&~

Casovna signala in
njihova spektra

top
target

bottom
target
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Aplikacija za ¢rkovanje (motoricne aktivnosti)

* Preprosta aplikacija za ¢rkovanje, ki uporablja nadzor nad senzorno motori¢nimi ritmi

* Subjekt nadzoruje vertikalno premikanje kurzorja, ki se premika proti taréam lociranim na
stirih moznih vertikalnih polozajih

ARCDEFGH! | ik
JKLMNOPER] |
STUVWAXTZ i

M

FREQUENCY (HZ)

Komunikacija ¢lovek racunalnik
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Aplikacija z
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a crkovanje (motoricne aktivnosti)

s * Casovna signala in
njihova spektra
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Nadzor dvo-dimenzionalnega pomikanja kurzorja
Z neinvazivnim vmesnikom mozgani racunalnik

* Protokol
* 24 elektrod (Skupna Srednja Referenca, SSR - CAR)
* Frekvenca vzorcenja 160 Hz
* Pasovni filter 0.1 - 60 Hz

* Polozaji tarc na zaslonu

63550 Komunikacija Clovek racunalnik (Wolpaw, McFarland)
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Nadzor dvo-dimenzionalnega pomikanja kurzorja
Z neinvazivnim vmesnikom mozgani racunalnik

* Protokol

* Ob vsakem poizkusu
- TarCa se pojavi
- Po 1 sek se pojavi kurzor
- 10 sek za dosego tarce
* Tarca utripa, Ce je bil uspeh, sicer tarca izgine
* Med poizkusi je zaslon 1 sek prazen
- Naklju¢no se pojavi nova tarca

1 2 3 4 5
Target Cursor appears Cursor Trial Screen
appears on  in center hits the completed blank
screen and moves EI'RE(J
L "1'-" ||
&

63550 Komunikacija ¢lovek racunalnik (Wolpaw, McFarland) e\
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Nadzor dvo-dimenzionalnega pomikanja kurzorja
Z neinvazivnim vmesnikom mozgani racunalnik

* Metodologija

* Uporablja mi (8 - 13 Hz) in beta ritem (12 - 30 Hz)

* Uporaba dveh frekvencnih podrocij omogoca delo v drugi
dimenziji - dvo-dimenzionalni nadzor kurzorja

* Gre za linearno kombinacijo mi in beta ritmov

63550 Komunikacija Clovek racunalnik (Wolpaw, McFarland) e‘
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Nadzor dvo-
dimenzionalnega

1 2 3 4 5
A Target Target Cursor appears  Cursor Trial Screen
locations appears on in canter hits the completed blank
I SCreen and moves target
...... .-5" 'I'_I I_'I u
...... s uJ'-
{4 o

pomikanja kurzorjaz = ["
neinvazivnim
vmesnikom mozgani
racunalnik

HORIZONTAL CONTROL

B VERTICAL CONTROL Loy
1

24 H

* Model nadzora (D, C3)

- Vertikalni nadzor je
dosezen na levi strani

(D, C3), Desna roka 10
. o -
- Horizontalni nadzor e
k] g
je dosezen na desni g,
. (=]
strani (L, C4), Leva =
roka '
- R - korelacijski &osr v osr K |
koeficient g | !
- K frekvence z Er_J - |
. e . O%% 1w _20 30 a0 50 0% —20 30 40 50
najvisjo korelacijo Frequency (Hz) Frequency (Hz)
Targ 1 ‘rvf\/"“'. Pl Targ aﬁf\v“‘_\u. PanS
(Wolpaw, McFarland) ! 018 y1ouv W
63550 Targ 6 ™ Targ 8 —
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Nadzor dvo-dimenzionalnega pomikanja kurzorja
Z neinvazivnim vmesnikom mozgani racunalnik

UserA [10s (1] [08s (2 UserB| 23s iﬂs

2.7s

* Trajektorije kurzorja

* Srednja pot kurzorja za
vsakega uporabnika do
vsake tarce za vse
poizkuse

* VVsaka pot je razdeljena s
krizci, ki delijo pot do
tarce na deset delov

24s

UserD 10s 0.9s

2.35

63550 Komunikacija ¢lovek racunalnik

1.8s

(Wolpaw, McFarland)
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Nadzor dvo-dimenzionalnega pomikanja kurzorja
Z neinvazivnim vmesnikom mozgani racunalnik

Success
* Rezultati (last 3

sessions)

* Zelo dolg ¢as ucenja
uporabnikov

* Celotni uspeh 83.6%

* Najboljsa uporabnika
(A, D) sta tista, ki sta
opravila vec poizkusov

63550 Komunikacija ¢lovek racunalnik (Wolpaw, McFarland) a
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Premikanje kurzorja na osnovi premikanja oci

* Naglavni sistem, Emotiv EPOC

Reset Cursor

63550 Komunikacija ¢lovek racunalnik
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Premikanje kurzorja na osnovi premikanja oci

* Elektrode
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Premikanje kurzorja na osnovi premikanja oci
* Pseudo koda za zaznavanje premikov oci

if (abs(maxF7—maxCalLeftF7) <= abs(maxCalLeftF7x0.20) &&
abs (minF8—minCalLeftF8) <= abs(minCalLeftF8x0.20){

move_cursor_left () ;

}
if(abs(minF7-minCalRightF7) <= abs(minCalRightF7x0.20) &&

abs (maxF8—maxCalRightF8) <= abs(maxCalRightF8x0.20)){

move_cursor_right () ;

* maxCalLeftF7, minCalLeftF8 @ — povprecji dobljeni med fazo kalibracije za pomik oci v levo
* minCalRightF7, maxCalRightF8 — povprecji dobljeni med fazo kalibracije za pomik oci v desno

63550 Komunikacija ¢lovek racunalnik (Loboda, diplomsko delo, FRI, 2017) e\
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Premikanje kurzorja na osnovi premikanja oci

* Zmogljivost

100%
90%
80%
70%
60%
50%

Success Rate

1.

40%
30%
20%
10%

0%

Reset Cursor

Reset Cursor

(Loboda, diplomsko delo, FRI, 2017)
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Dodatni materiali

* Nadzor dvo-dimenzionalnega pomikanja kurzorja z neinvazivnim vmesnikom
mozgani racunalnik

* BCI2000: Vmesnik mozgani racunalnik za sploSne namene

63550 Komunikacija Clovek racunalnik (Wolpaw, McFarland)
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Nadzor dvo-
dimenzionalnega

1 2 3 4 5
A Target Target Cursor appears  Cursor Trial Screen
locations appears on in canter hits the completed blank
I SCreen and moves target
...... .-5" 'I'_I I_'I u
...... s uJ'-
{4 o

pomikanja kurzorjaz = ["
neinvazivnim
vmesnikom mozgani
racunalnik

HORIZONTAL CONTROL

B VERTICAL CONTROL Loy
1

24 H

* Model nadzora (D, C3)

- Vertikalni nadzor je
dosezen na levi strani

(D, C3), Desna roka 10
. o -
- Horizontalni nadzor e
k] g
je dosezen na desni g,
. (=]
strani (L, C4), Leva =
roka '
- R - korelacijski &osr v osr K |
koeficient g | !
- K frekvence z Er_J - |
. e . O%% 1w _20 30 a0 50 0% —20 30 40 50
najvisjo korelacijo Frequency (Hz) Frequency (Hz)
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Nadzor dvo-dimenzionalnega pomikanja kurzorja
Z neinvazivnim vmesnikom mozgani racunalnik

* Model nadzora

M, = WLV,12L12 + WLV,24L24 + WRV,12R12 T Wiryoo4 R, + by

My= 0 L,+198L,+ 0 R,+ 150 R, +b,

M, = 198 L,, + 1.50 R,, + by

My= Wiy oL+ Wiy o Loy + Wey p R+ Wiy oy Ry + by
My,=-029L,+ 0 L, ,+108 R,+ 0 R, +by
M,=-029 L, + 1.08 R, + by

63550 Komunikacija Clovek racunalnik (Wolpaw, McFarland)
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