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Metodología 

 

 

• Ambos tipos de BCIs aún no son usados en aplicaciones de la vida real. Un factor importante es que 

muchos de los algoritmos disponibles se enfocan en analizar el EEG proveniente de múltiples canales. 

Asimismo se dispone de un conjunto de entrenamiento pequeño [Wang et al., 2006]. 

• La maldición de la dimensionalidad es el problema que más afecta a las BCIs [Lotte et al., 2006]. 

• Para tratar de solucionar al problema anterior, básicamente se han seguido tres enfoques: selección de 

características, filtrado espacial, y selección de canales. 
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Persona con una interfaz cerebro-computadora basada en EEG [Millan, 2002] 
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• Un método para la selección de canales EEG robusto a problemas multi-clase y a artefactos como 

parpadeos y latidos de corazón. 

• Un esquema de fusión de características para enriquecer la información de un mismo canal, que permita 

su interpretación, y que sea robusta a distintos individuos. 

• Un modelo de clasificación de señales de EEG que permita tratar la información a nivel canal. 

 

• Hasta donde se tiene conocimiento, los trabajos previos en optimización multi-objetivo no han atacado: 

• Habla imaginada como fuente electrofisiológica. 

• Problemas multi-clase. 

• Artefactos en su espacio de búsqueda: latidos de corazón, parpadeos, entre otros.  

• Un único dominio de características para representar la información del canal. 

Posiciones de los electrodos de acuerdo al sistema internacional 10-20. En 

azul se marcan los electrodos del kit de la compañía EMOTIV 

Ejemplo de señales EEG  grabadas mientras se imagina la 

pronunciación de  la palabra “arriba” 

Contribuciones 

Introducción 
 

• Una Interfaz Cerebro Computadora (BCI, por sus siglas en inglés) es un sistema que intenta proveer al 

cerebro de un nuevo canal de comunicación y control [Wolpaw et al., 2002]. 

• Para adquirir la actividad cerebral existen diversas alternativas, no obstante los electroencefalogramas 

(EEG) son los más utilizados debido a que son no invasivos, económicos y relativamente sencillos. 

• Existen diversas señales presentes en los electroencefalogramas que han sido utilizadas para controlar a 

las BCIs dentro de ellas las principales son: los potenciales corticales lentos, los potenciales visuales 

evocados, las imágenes motoras y las ondas P300. 

• Recientemente se han explorado otras alternativas dentro de las que se encuentra el uso del habla 

imaginada, también referida como habla interna o no pronunciada. 
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VS 

Núm. de Individuo 

• Artículo enviado a la revista 

mexicana de ingeniería biomédica 

Resultados preliminares 
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Experimento 1. ¿Aportan información otros canales distintos a los cercanos a las áreas lingüísticas de Broca  

y Wernicke? 

Experimento 2. ¿Es posible mantener las exactitudes obtenidas 

utilizando un menor número de canales? 

Selección de 
canales de EEG 

Embebidos Filtrado Envoltura 

Mono-
objetivo 

Multi-
objetivo 

Trabajo Objetivos Tipo Clases Características 
Remoción de 

artefactos 
Clasificador 

Lal et al. 2004 Exactitud Embebido 2 C.A de orden 3 No SVM 

Lan et al. 2006 Exactitud Filtrado 2 

PSD sobre 5 

bandas de 

frecuencias 

remoción 

parpadeos 

(EOG) 

Ensamble de GMM, KNN, 

and KDE 

Wang et al. 2006 Exactitud Filtrado 2 CSP No LDA 

Yang et al. 2012 Exactitud Envoltura 2 FFT No MLP 

Al-Ani and Al-

Sukker 2006 
Exactitud  Envoltura 2 PWT No LSVM  

Lv and Liu 2008 

Exactitud y núm. 

canales (suma 

ponderada) 

Envoltura 2 CSP No LDA 

Hasan and Gan 

2009 

Exactitud y núm. 

de canales 
Envoltura 2 

C.A. de orden 6 

 
No LDA 

Al Moubayed et al. 
2010 

Exactitud y núm. 

de canales 
Envoltura 2 C.A. de orden 6 No LDA 

Propuesta 
Exactitud y núm. 

de canales 
Envoltura Multi-clase 

Fusión de varios 

dominios 

Sí, únicamente 

con EEG 
por definir 

Obtención de los 

conjuntos de datos 

Clasificación Evaluación 

Análisis y diseño de un 

esquema de pre-procesamiento 

y remoción de artefactos de las 

señales de EEG 

Análisis de métodos para explorar 

el espacio de búsqueda 

Análisis y diseño del modelo 

de clasificación 

Diseño del método de selección de canales de EEG 

Análisis y búsqueda 

de características 

Análisis y diseño de un 

esquema de fusión de 

características 

LABORATORIO DE PROCESAMIENTO 

DE BIOSEÑALES Y COMPUTACIÓN 

MÉDICA 

Objetivos 
Objetivo General 

• Desarrollar un método de selección automática de canales de EEG basado en optimización multi-objetivo 

cuya exactitud y número de canales seleccionados sea comparable con trabajos previos. Este método será 

aplicable a problemas de clasificación multi-clase. 
 

Objetivos Específicos 

• Diseñar una estrategia para la remoción de artefactos presentes en las señales de EEG. 

• Identificar diferentes tipos de características relevantes tanto en el reconocimiento de movimientos 

imaginados como de habla imaginada. 

• Diseñar una configuración de fusión de diferentes tipos de características. 

• Diseñar e implementar una estrategia de búsqueda para poder explorar el espacio de posibles 

combinaciones de canales de EEG. 

• Diseñar e implementar un modelo de clasificación de señales EEG que permita tratar la información a 

nivel canal. 
 

Distribución de los canales seleccionados 

Conclusiones 

• Es posible mejorar los resultados de trabajos previos en habla imaginada. 

• Pueden otros canales, diferentes a los ubicados en las zonas lingüísticas del hemisferio izquierdo, 

aportar más información a la clasificación de habla imaginada. 

• Es recomendable llevar a cabo un proceso de selección de canales en habla imaginada. 


