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NACRTOVANJE NEINVAZIVNEGA VMESNIKA

63550

MOZGANI RACUNALNIK (VMR)

* Pristopi pri naCrtovanju neinvazivnega vmesnika mozgani racunalnik
* Pristop z analizo spontanega EEG

* Osnovni princip komunikacije mozgani racunalnik

* Pomikanje kurzorja

* Faze procesiranja signalov EEG med interakcijo mozgani racunalnik
* Faza ucenja

* Faza delovanja

* Podatkovna baza

Komunikacija ¢lovek racunalnik
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Pristopi pri nacrtovanju neinvazivnega
vmesnika mozgani racunalnik

* Aktivni VMR: “Aktivni VMR je VMR, ki izvrsi svoj izhod za nadzor nad aplikacijo na

osnhovi polno zavestne in nadzorovane mozganske aktivhosti uporabnika neodvisno
od zunanjih dogodkov.”

— Pristop nacrtovanja, ki temelji na analizi spontanega EEG, ki je
rezultat zamisljanja motoricnih aktivnosti (motor imagery - Ml)

* Reaktivni VMR: “Reaktivni VMR je VMR, ki izvrsi svoj izhod na osnovi mozganske
aktivnosti kot posledice reakcije na neko zunanjo stimulacijo, ki je indirektno
modulirana z uporabnikom za nadzor neke aplikacije (mozZganski potenciali, ki so
izzvani z razlicnimi senzornimi ali zaznavnimi stimulusi - izzvani potenciali - Evoked
potentials, Eps).”

— Pristop nacrtovanja, ki temelji na uporabi izzvanih potencialov
(Evoked potentials - EPs, P3, P300, Event Related Potentials -
ERP), ki so rezultat stimulacije senzorjev (zvocni, svetlobni

stimulusi)
63550
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Pristop z analizo spontanega EEG

* Modulacija mozganskih ritmov

63550

Most rhythms are idle rhythms, i.e., they are attenuated during activation.

e a-rhythm (around 10 Hz) in visual cortex:

eyes closed

Single channel

\

eyes open M

e ;i-rhythm (around 10 Hz) in motor and sensory cortex:

arm at rest

\

il i adhog

arm moves

’UUUUUUUUUUUUUUUUUUU \

\

nhnﬂnnnﬂnnhnnnﬂﬂﬂﬂﬂnﬂ:

TAMAVAARAAAMARALAAL A

IMAGINATION of left arm
(Muller, Blankertz)
Komunikacija ¢lovek racunalnik
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Osnovni princip komunikacije mozgani racunalnik

* Pristop, ki temelji na analizi spontanega EEG, ki je rezultat
zamisljanja motoricnih aktivnosti

— Uporabnik mora biti sposoben “postaviti” elektricno aktivnost svojih
mozganov Vv (vsaj) dve razlicni stanji preko zamisljanja motoricnih
aktivnosti (dejanska fizicna aktivnost je blokirana)

- Vmesnik mozgani racunalnik (VMR) mora biti sposoben tocnega

razpoznavanja teh dveh razlicnih stanj in jih prevesti v ukaze za
vodenje dane naprave

EEG signals

State Predictions

-

1

2

1: Move object right
2: Move object left °~
63550
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Pomika nje Electrode C3 Electrode C4
kurzorja (high signal (low signal
amplitude) amplitude)

Imagine left hand

movement State 2
-

. WNT::’TM: Topographic distribution

Ml el & of electric potentials
Pz [ s e 4 T

N wiedtt, 8 { \
e PR Y e b

" i 1 1
OZ A Y e Tt ‘.L.‘:cﬁ,.

.......

Imagine right hand State 1

movement
Electrode C3 Electrode C4
(Muller. Blankertz) AAAAAA  (low :slgnal (hlgh.5|gnal
amplitude) amplitude)

63550
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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), signali Brain-computer interface
so ojaceni in vzorceni T Digital signal processing i
* Predobdelava: ¢isCenje signalov (Se : Fenture !
. . . vy s I |Preprocessing |—» L —» Classification| 1
posebno artefakti vsled utripanja oci) in i extraction :
filtriranje signalov [ —— T_-------;------;(_---i ----- I
* |zlo¢anje znacilk: prostorske, ¢asovne, Signal Application
v v . v acquisition Learning interface
casovno prostorske znacilke in znacilke za :
ocenjevanje mocnostnih spektrov
* Klasifikacija: signali se procesirajo in
klasificirajo z namenom ugotovitve katero
vrsto mentalne naloge je subjekt
. Feedback Applications
OpraVIJaI such as

3 spelling program

or neuroprosthesis

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

63550 Komunikacija ¢lovek ra¢unalnik (Sornmo, Laguna) °‘
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Faza ucenja

* Ucenje klasifikatorja z namenom dolocitve katero akcijo si subjekt zamislja
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Faza ucenja

* Neinvazivni vmesnik mozgani racunalnik (faza ucenja)

=
O = :
= .2 [supervised labeled feature :
= | > . machine
o $ Imeasurement trials extraction I ,
e earning
o

classifier

offline: calibration (10—20 minutes)

collect training samples (Muller, Blankertz)
63530 Komunikacija Clovek racunalnik °\
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Faza ucenja

* Eksperiment: Subjekt (en) si je zamisljal premike leve in desne roke v razli¢nih dnevih
* Distribucije potencialov so povprecja preko 140 poizkusov, a kaZzejo oCitne razlike

63550
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Faza ucenja

* Faza ucenja VMR se mora ponavljati regularno, dokler ni
dosezena sprejemljiva zmogljivost
* Za dosego sprejemljive zmogljivosti
- mora uporabnik razviti, nato pa vzdrzevati, dobro korelacijo med svojimi

nameni (zamisljane motoric¢ne aktivnosti) in znacilkami signalov, ki se
uporabljajo pri VMR

- mora VMR sitem izlociti tiste znacilke, ki jih uporabnik lahko nadzoruje, nato
pa mora te znacilke, pravilno prevesti v ukaze

63550
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Faza delovanja

* Neinvazivni vmesnik mozgani racunalnik (faza delovanja)

supervised labeled feature

measurement| . |trials | |extraction machine
learning

calibration
session

S5 feat tput

© .2 Ispontaneous eature . outpu

= o P e . | [classifier|—> | . P

S @ EEG extraction signal

H(]_J w

offline: calibration (10-20 minutes) online: feedback (up to 6 hours)

R R R L L L R L

AN b 5 g bt el il M Dbl hehetarbth e ot hartrebbesd b oAby
M At TR MR WA R Neon e A WMWJ;:“:»MWA L e T
W"‘"’ ,W 427y ,:_W,_,@,,”W? SN o it = s -Wcmmwmwﬂ ------------------
" B .un-.-\ WMW il ‘._.._____: HWM*\,WMM . ﬁwhuw .................
”{"""E‘:“‘"’W wmmﬁ*mm“wmmwmw et A g hemi S Mﬁmw_.ﬁ i
": . WWMA Lmbiw::;\wmmu:mmﬁ A s A i g e Aty RS

collect training samples classification of sliding windows (< 1s)

(Muller, Blankertz)
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Podatkovna baza

* PhysioNet repozitorij, http://www.physionet.org
(vir resursov na podrocju procesiranja biomedicinskih signalov in slik)

- Podatkovne baza: ElectroEncephaloGram Motor Movement Imagery DataSet
(EEGMMI DS)

63530 Komunikacija Clovek racunalnik
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(ElectroEncephaloGram Motor Movement Imagery
DataSet (EEGMMI DS))

* 1526 posnetkov (1 min, 2 min) 109-ih subjektov
* Za vsak subjekt obstoja 14 posnetkov (2 x 1 min, 12 x 2 min)
* Vsak posnetek ima 64 signalov
* Posnetki dolzine 1 min:
- subjekt ima samo odprte ali zaprte oci, nobenih drugih aktivnosti
* Posnetki dolzine 2 min:

- Naloga 1 (in naloga 2): Tarca se pojavi ali na levi ali na desni strani
zaslona; subjekt odpira in zapira (ali si zamislja odpiranje in zapiranje)
istolezno(e) pest(i) dokler tar¢a ne izgine

- Naloga 3 (in naloga 4): Tarca se pojavi na vrhu ali na dnu zaslona;
subjekt stiska obe pesti, Ce je tarca na vrhu zaslona, ali stiska obe stopali,
ce je tarca na dnu zaslona (ali pa si zamislja stiskanje obeh pesti ali obeh
stopal) dokler tar¢a ne izgine

Komunikacija ¢lovek racunalnik e\
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(EIectroEncephanGram Motor Movement Imagery
DataSet (EEGMMI DS))
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