e REE T 3 -
PRI P - BUERL &

CONGRESO
NACIONAL DE ] 6_ ] 8
TECNOLOGIA
6
AP

CONACYT

APLICADA A i i
CIENCIAS DE ]unlo201

LA SALUD

Unidad de Seminarios, B

IDENTIFICADOR DE POTENCIALES EVOCADOS AUDITIVOS VIA WIRELESS MEDIANTE LA
PLATAFORMA VISUAL LABVIEW Y LA TARJETA MyRIO-1900

Sanchez Velarde Emmanuel Salvador?®, Rico Ascension Iltzamna Omar®, Sotelo-de Avila
Alejandro Artemio®, Sanchez Gonzéalez Rodrigo®, Ramirez Sotelo Maria Guadalupeb,
Cabrera Llanos Agustin Ignacio®.

®Departamento de Biorpocesos, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia del Instituto
Politécnico Nacional, CDMX, esanchezv1991@outlook.com, aicllbuda@yahoo.com,

omarrico1990@gmail.com
bDepartamento de Bioingenieria, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia del Instituto

Politécnico Nacional, CDMX, gramirez55120@gmail.com

RESUMEN:

En este trabajo se presenta un identificador de potenciales evocados auditivos (conocido como
onda P300) para el control de una Interfaz Cerebro Maquina, por medio de una comunicacién
Wireless, empleando la plataforma LabVIEW vy la tarjeta MyRIO-1900, en su desarrollo fue
necesario el disefio y la construccion de dos canales de electroencefalografia, los cuales utilizan
electrodos superficiales de oro que son colocados en el cuero cabelludo de un sujeto. Para la
adquisicion de las sefiales obtenidas de los canales, se utiliz6 una tarjeta MyRIO sincronizada con
la plataforma LabVIEW, en la cual se despliega la sefial obtenida, siendo evaluada por medio de
un control difuso que tiene como funciones de membresia de entrada dos componentes: la energia
asociada a la sefial y el espectro frecuencial, en donde su grado de inferencia se obtuvo gracias a
datos estadisticos de 30 sujetos de estudio (15 Hombres, 15 Mujeres) a los que se les realizé un
examen previo, Yy asi, a la salida obtener un grado de inferencia del 1 al 10, el cual indica si hay
una onda P300 durante un estudio de potenciales evocados auditivos, que consiste en colocarle
audifonos al sujeto de estudio, haciendo pasar dos tipos de sonidos: un sonido grave y uno agudo,
el sonido grave se reproduce mayor numero de veces que el agudo, el sujeto de estudio debe
prestar atencidn al sonido agudo y contarlo para poder asi generar la onda P300.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia el uso de Interfaces Cerebro-Maquina permiten al usuario interactuar con el exterior por
Su propio pensamiento, permitiendo traducir las intenciones en interaccion real con un mundo fisico
o virtual, su funcionamiento béasico consiste en medir la actividad cerebral y procesarla para
obtener las caracteristicas de interés, y una vez obtenidas interaccionar con el entorno [1].

El funcionamiento basico de una Interfaz Cerebro- Maquina consiste en medir la actividad cerebral
y procesarla para obtener las caracteristicas de interés [3].

Para la construccién de una Interfaz Cerebro- Maquina se necesita contar con los siguientes
elementos:

1. Electrodo: Este dispositivo es el encargado de captar la actividad cerebral.

2. Motor de procesamiento de sefial: Recibe la sefial de la actividad cerebral dada por los
electrodos y aplica una etapa de amplificacion, filtrado, digitalizaciéon y control
dependiendo la aplicacion.
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3. Aplicacion: Modulo de interaccion con el entorno y da la aplicacion final de la BCI, que puede
ser, por ejemplo, mover una silla de ruedas o escribir en un ordenador [4].

La sefial mas usada en la actualidad para el desarrollo de Interfaces Cerebro-Computadora es la
onda P300, la cual, es asociada con el aprendizaje por medio de un estimulo visual, auditivo y
somato-sensorial, este tipo de onda no tiene un sitio preciso de generacién conocido, aunque la
regiéon medial temporal ha sido postulada. Para producirla el sujeto debe de estar alerta y atento,
esta onda se encuentra localizada en un ancho de banda de 100Hz y 3000Hz [9]. Al incrementar la
edad, incrementa su latencia. En la onda P300 existe una componente llamada Variacion de
Contingente Negativa (CNV), la cual es un potencial evocado contenido en la percepcién del
paciente ante un estimulo, la CNV depende de la respuesta al estimulo, si la persona de estudio no
comprende la accion a aprender la CNV no aparece [7].

La tecnologia BCl nos da una serie de posibilidades y aplicaciones, estas varian desde
aplicaciones en rehabilitacién orientadas a la recuperacion de capacidades motoras, siendo cada
vez mas interactivas permitiendo su uso en el campo médico [2].

2. PARTE EXPERIMENTAL

El identificador se divide en las siguientes cuatro etapas:

1) Adquisicién de la sefal electroencefalografica.

2) Disefio interfaz gréfica en la plataforma de LabVIEW.
3) lIdentificaciéon de la onda P300.

4) Disefio control difuso en LabVIEW.

1. Adquisicion de la sefial electroencefalografica.

Para la obtencién de una sefial electroencefalografica, se disefiaron y construyeron dos canales
de electroencefalografia, tomando en cuenta las siguientes etapas:

- Preamplificacion.

- Filtro pasabanda

- Amplificacion.

- Filtro Rechazabanda tipo Notch.

Como se muestra en la Figura 1 y en la Figura 2:

Figura 1. Diagrama electrénico del canal de EEG (Primera Parte).
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Figura 2. Diagrama electrénico del canal de EEG (Segunda Parte)
La salida de cada canal se conecto a las entradas analdgicas A0 y Al de la tarjeta NI MyRIO-1900.

2. Disefio interfaz gréfica en la plataforma de LabVIEW.

Al tener los 2 canales de Electroencefalografia, se disefié una interfaz grafica (VI) en el Software

LabVIEW, con ayuda de la Tarjeta MyRIO-1900, realizando una comunicacion Wireless entre el
ordenador y la tarjeta mencionada.

En la primera etapa de la interfaz se realiza un VI para la transmision de la sefial

electroencefalografica de los canales analdgicos A0 y Al de la tarjeta MyRIO-1900. Este VI es
mostrado en la Figura 3.

Figura 3. VI usado para la transmision de la sefial electroencefalografica.

En la segunda etapa se realiza un VI para el procesamiento de la sefial transmitida, aplicandose un
filtro extra de 3.3Hz, obteniendo a su salida la Transformada Rapida de Fourier y la Energia
Asociada de la sefial en tiempo real, mediante el uso del Toolkit Express de LabVIEW. (Figura 4)
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Figura 4. VI para la adquisicion y procesamiento de la sefial parte I.

En la tercera etapa, se adquiere el muestreo de la sefial, la Transformada Rapida de Fourier y la
Energia Asociada de la sefal, para, posteriormente, ser almacenados en un archivo del programa
Excel. (Figura 5)
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Figura 5. Almacenamiento de datos en el programa Excel.

3. Identificacion de la onda P300.

Para la identificacion de la Onda P300, se obtuvo un muestreo de datos durante un periodo de
tiempo a 30 sujetos de estudio, 15 sujetos del género masculino y 15 sujetos del género
femenino, a los cuales, se les realizd el llenado de una hoja de consentimiento informado
(Figura 6) junto con su firma de autorizacion del estudio, en la hoja se describi6 que en el
estudio se les colocarian 6 electrodos siguiendo el estandar internacional 10-20 (F,, como
electrodo de tierra, C, y P,, como electrodos activos referenciados a A; y A, respectivamente)
(Figura 7); al colocar dichos electrodos, se les colocarian unos audifonos, a los cuales se
reprodujeron dos tipos de sonidos (Estimulos auditivos) a 70 dB, uno grave o comun (debido a
gue el estimulo se present6 con mayor frecuencia en el estudio) y uno agudo o raro (debido a
gue este estimulo se presenté con menor frecuencia en el estudio), también se explicé que el
sujeto debia estar concentrado en los estimulos y contar las veces que aparecen los estimulos
agudos o raros, debido a que son de gran ayuda para producir la onda P300. Por ultimo se
menciond que el estudio se realizaria dos veces, uno con los dos canales de
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electroencefalografla gue se disefiaron y otro con el equipo proporcionado por el Departamento

de Neurofisiologia del Hospital Juarez, un equipo para estudio de potenciales evocados
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Figura 7. Colocacién electrodos en los sujetos de estudio.

Al término de los dos estudios, se realiz6 una comparacion de las sefiales obtenidas, la del
equipo del Departamento de Neurofisiologia y la obtenida por los dos canales de
Electroencefalografia construidos. Esta comparacion consistié en dos partes, la primera fue la
identificacion de ondas P300, mediante el software Matlab, en donde se emplearon los datos
que almacené nuestro VI de LabVIEW en Excel de los valores de la sefial y la Transformada
Rapida de Fourier, para asi, poder identificar patrones morfolégicos y frecuenciales,
localizando ondas P300, en la segunda etapa, los resultados obtenidos fueron comparados con
los resultados del estudio realizado con el equipo del Departamento. Como se muestra en la
Figura 8 y la Figura 9.
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Figura 8. (Derecha) Sefal EIectroencefalograflca de un sujeto de estud|o obtenida por los dos canales en Matlab.
(Izquierda) Transformada Rapida de Fourier obtenida por los dos canales en Matlab.
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Figura 9. Onda P300 obtenida por el equipo del Departamento de Neurofisiologia.

4. Disefo control difuso en LabVIEW.

Se utilizaron como funciones de pertenencia de entrada dos componentes de la sefial adquirida:
la Energia Asociada y la Transformada Rapida de Fourier de la onda P300 de cada sujeto de
estudio y con ayuda del Toolkit Control and Simulation de LabVIEW, se disefié un control difuso
de tipo MISO (Multiple Input-Single Output), obteniendo una funcion de pertenecia a la salida
con grado de inferencia del 1 al 10, de si es una onda P300 o no, donde 1 es una probabilidad
nula de que sea una onda P300 y 10 es una probabilidad muy alta de que sea una onda P300.
El método de deffuzificacion empleado para este control difuso es Centro de Area. El control
cuenta con veinticuatro reglas de inferencia dadas por el experto, otorgando el grado de
pertenencia de cada una de las funciones. A continuacion, en la Figura 10 se muestra el disefio
del control difuso en el Fuzzy System Designer de LabVIEW.
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Figura 10. Funciones de pertenencia del control difuso disefiado en el Fuzzy System Designer de LabVIEW.
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Se identificaron ondas P300 de treinta sujetos de estudio (quince Hombres y quince Mujeres),
aparentemente sanos, con la finalidad de obtener su Transformada Rapida de Fourier y su energia

asociada, logrando el disefio de la version preliminar de un controlador difuso.

Se disefi6é y construyé un dispositivo capaz de captar sefiales electroencefalograficas, permitiendo
la identificacion de la onda P300, por medio de un controlador difuso en tiempo real con una

comunicacion Wireless.

El control difuso solo puede funcionar con un cierto rango de edades, en este caso, en sujetos

entre 20 y 30 afios, ya que la onda P300 cambia su latencia dependiendo la edad.
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