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Introduccion
Definicion

Una interfaz cerebro-computadora (ICC) se define como:

“un dispositivo de comunicacion directa entre el cerebro y L

* Clinical Neurophysiology, 133 (2002) 767—-791.
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~ Introduccion
Esquema general de una ICC
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Introduccion
Medicion de la actividad cerebral | '

Electroencefalografia Magnetoencefalografia Electrocorticografia
(EEG) (MEG) (EC0G)




Introduccion
Ejemplo de una ICC basada en EEG
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Biomedical Functional Imaging and Neuroengineering Laboratory
University of Minnesota — Prof. Bin He




Introduccidén
Problematica de las ICC actuales

Los sistemas ICC en la actualidad...

...funcionan sélo en condiciones ad hoc:

...requieren largas jornadas de entrenamiento para su
operacion;

...Se basan en sistemas de medicion altamente elaborados y
poco practicos (e.g., usan muchos sensores, se basan en
sistemas cableados de medicion).




Introduccidn
Ciencia ficcion en las ICC: la interfaz humano-maquina




Propuesta de investigacion
Procesamiento de senales méedicas en el Cinvestav Monterrey

Los trabajos de nuestro grupo de investigacion han estado orientado:

en presencia de ruido;
utilizando un numero reducido de sensores:

requiriendo minimo entrenamiento para operar la ICC.
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Metodos propuestos
Filtros espaciales
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Patrones espaciales comunes para cinco voluntarios imaginando el movimiento de los pies

Tomado de: Biomedical Signal Processing and Control, 7 (2012) 622—631.
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Metodos propuestos
Filtros espaciales
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Clasificacion de 100 eventos del mejor (izquierda) y peor (derecha) voluntario.

Tomado de: Biomedical Signal Processing and Control, 7 (2012) 622—-631.




Meétodos propuestos
Seleccion Ooptima de sensores utilizando la coherencia

La coherencia puede interpretarse como una forma de medir cuan
semejantes son dos sefnales. Esta medicion varia entre 0 (las sefnales
son totalmente diferentes) y 1 (las senales son exactamente iguales).

En senales de EEG, la coherencia puede ser indicativa de
Interconexion o0 intercomunicacion entre distintas regiones del
cerebro.

Nuestra propuesta es determinar una combinacion de tres sensores
cuyas sefales sean muy coherentes para una clase vy
significativamente distintas con la coherencia de la otra clase.




Metodos propuestos
. Seleccidon optima de sensores utilizando la coherencia

F3FzF4 | F3FzC3 | F3FzCz | F3FzC4 | F3FzP3 | F3 Fz0z | F3 Fz P4
F3F4C3 | F3F4Cz | F3F4C4 | F3F4P3 | F3F4 0z | F3F4 P4 | F3 C3 Cz
F3C3C4 | F3C3P3 | F3C30z | F3C3P4 | F3CzC4 | F3CzP3 | F3Cz Oz
F3CzP4 | F3C4P3 | F3C40z | F3C4P4 | F3P30z | F3P3P4 | F3 Oz P4
FzFA4C3 | FzF4 Cz | FzF4C4 | FzF4P3 | FzF4 0Oz | FzF4 P4 | Fz C3 Cz
FzC3C4 | FzC3P3 | FzC30z | FzC3P4 | FzCz(C4 | FzCz P3 | FzCz Oz
FzCzP4 | FzC4P3 | FzC40z | FzC4 P4 | FzP3 0Oz | FzP3 P4 | Fz Oz P4
FAC3Cz | F4C3C4 | FAC3P3 | FAC30z | FAC3P4 | F4CzC4 | F4 Cz P3
FACzOz | F4ACzP4 | FAC4P3 | F4AC4 0Oz | FAC4 P4 | F4A P3 Oz | F4 P3 P4
F40zP4 | C3CzC4 | C3CzP3 |C3Cz0z | C3CzP4 | C3C4P3 | C3C40z
C3C4P4 | C3P30z | C3P3P4 | C30zP4 |CzC4P3 | CzC40z | CzC4P4
CzP30z | CzP3P4 | Cz0zP4 | C4 P30z | C4P3 P4 | C40zP4 | P3Oz P4

84 posibles combinaciones de tres sensores para un arreglo de EEG de nueve canales.




Metodos propuestos
Seleccion optima de sensores utilizando la coherencia
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Metodos propuestos
Seleccion optima de sensores utilizando la coherencia
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Metodos propuestos
Nuevas estrategias de entrenamiento

Andlisis del efecto de distintas modalidades de
retroalimentacion en el desempefiio de interfaces
cerebro-computadora
Irma Nayell Angulo Sherman y Danla Gutiérrez Rulz

Cinvestav-Monterrey

PORIIVA O AV Y e COMPAn s desemipesio ontes CON retronlimentacion
mmmwhmwn’.muxmumnwmumm”nmm alguna modalidad
e AR limentacion fayonse al aprovdizape del o

talidad il o
visual,

oo ol s alianza un melor

ﬁvmumwuwwmmmma

mum-mum‘--m7
mlb?nmd-) wdwmmmmhm

o que cuntro sed of limite en el no.

Tmmwmwm
e retronlimentackon v el supto. Dv este mo-
A ey AT U el Ao s POr sesiones

L

@ Alrgir Las retrmlimentacones auditrles y

Premaben s m.wmm JWM
Ao e eamka miutalidad de (\omdn‘n""h
Intertas hu-h-*vq-hm"m

1A Ot ¥, Aggarmal, A Samen. & Achurya, s 3.5 Thabn, *A babnsmmptes in
r
Aotitiains, vid 4 e 1 4041 0

1 lm'm—lhnhl“-‘lm M-wvy-.‘
Tn—-uuuﬁ - MASUA. Avg. oy
o' " AN py oY A

powitle “ 3L G M O T el B A by ot gt bt st
peIon pare ol st v-u-m.n—n. et EEANS Tt Gt

e AR - g de -,n—u:m:u.u‘.:mb :.wl-“ oy

br oy ‘ Mt b
m.*w“hm:'m“‘—d et G S, -—t-:“ PR i A Vedpon “ScTR o
\ Asl e evil Engrning. vl 51 ven &, gy NEM- ML Bt 2O

e —

X:
s
=
|-
=
>
-







A ——

Métodos propuestos | l
Nuevas estrategias de entrenamiento
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- Métodos propuestos
Nuevas estrategias de entrenamiento: estimulacion eléctrica




Meétodos propuestos
Nuevas estrategias de entrenamiento: estimulacion eléctrica

Eficiencia (%)

e
o
T

Eficiencia promedio del voluntario 5
100} | | | | | |

o 1)
=)

Loy}
o
T

20

@ FES con video =®=Visual

2 3 4 5 6
NUmero de sesion

Eficiencia (%)

Eficiencia promedio del voluntario 6

100 -
80| I E 1
sol }i"i‘"g r” ‘.I.'--{ 4
40+
@ FES con video =@ =Visual
20 ' ' ' '

0 1 2 3 4 5 6 7
NUumero de sesidon




Contacto
Laboratorio de Procesamiento de Senales Médicas

Dra. Dania Gutiérrez Ruiz

http://www.gutierrezruiz.com

dgtz@ieee.org




iNo dejen de ver nuestro poster!

Evaluando la adquisicién de una nueva habilidad
apartirde senales electroencefalograficas
Mauricio A, Ramirez Moreno y Dania Guliérrez Ruiz

Cinvestav-Monterrey
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