KLASIFIKACE VZORU V EEG SIGNALU
PRO PROJEKT
ROZHRANI MOZEK-POCITAC

Alexander Frolov?
Dusan Husek-?
Pavel Bobrov*
Michael Isaev?

Marina Stecenkova?

1T41 VSB TU Ostrava

2Ustav informatiky AV CR

3Fakulta biologické a medicinské fyziky Fyzikdlné-technicky institut v Moskve
“FIS KSTP VSE v Praze



Rozhrani mozek-pocitac (Brain Computer Interface)

Podstata BCI projekt( spociva ve vytvoreni komplexniho systému pro

bezprostredni interakci mozku s vnéjsSim technickym zarizenim.
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Zpétna vazba







Experimenty

«  Data pochazi z experiment( uskute¢nénych v Ul AV CR.
*  Experiment0 se zUcastnilo celkem 11 probandd bez zjevnych neurologickych abnormalit.
* Kazda experimentalni série se sklddala ze tfech po sobé jdoucich ¢asti:

— Pripravnd - mrkani, hybani s ofima v prikdzanych smérech,

— Udici - predstavovani obrazk(; pocatecni nastaveni klasifikatoru BCl,

— Testovaci - predstavovani obrazkl, poskytnuti zpétné vazby probandovi, testovani a

doucovani klasifikatordu.




Bayesovsky klasifikator

Mdame L provadénych mentalnich ukold.
EEG signal X ma priblizné vicerozmérné normalni rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou.

Kazdy mentalni ukol i, i=1, ..., L ma jinou regularni kovarian¢ni matici C..

Pravdépodobnost P(X(t)|/) bude proporcionalni veli¢iné

oo V)

2

V,(t)= X(t)' C, " X(t) + In(det(C, )).

Signal X(t) bude nalezet mentalnimu ukolu s nejvétsi P(X(t)|/), resp. nejmensi veli€inou V..



Metoda nezavislych komponent

Metoda nezavislych komponent (Independent Component Analysis, ICA) je metoda, ktera
umoznuje vicerozmeérny signdl X rozlozit na M nezavislych signal(, které jsou predstavovany

nezavislymi komponentami &, ( =1, .., M). Signal v Case t pak Ize rozlozit nasledovné:
XO=We()=W ci(D+ W, 50 + .. + Wycy(D.

kde W] jsou sloupce transformacni matice W specifikuji jaky pfinos ma kazda elektroda u
odpovidajici nezavislé komponenty. Komponenty <";](t) urcuji intenzitu dané komponenty pro

kazdy ¢asovy okamzik.



Hodnoceni uspésnosti off-line klasifikace (BCl)

 Metoda kfiZzové validace: trénovaci mnozina - 70% / testovaci - 30%; 100 iteraci.
* Klasifikacni matice P = (p;) je primér ze 100 vysledka.
* Ukazatelé uspésnosti klasifikace

— Celkova uspésnost p: p=——

K — Zip“ Poj _Zi Poi Pio
1_Zi Poi Bio

po;ie pravdépodobnost, Ze bude vyplfiovana instrukce j (1/L)

— Cohenlv koeficient kappa k:

p;, je pravdépodobnost, Ze bude klasifikdtorem rozpoznan mentalni ukol i.



ANALYZA EXPERIMENTU



Matice P pro jednoho probanda pri osmém experimentu.

Zobrazované instrukce

p=0,36

Dim | Lavicka | Oblicej
Rozpoznané stavy  |Dim 0.12 0.09 0.15
Lavic¢ka 0.78 0.79 0.67
Oblicej 0.10 0.12 0.18
k=0,05




Zavislost uspésnosti klasifikace na poctu pouzitych nezavislych

komponent.
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Casto se opakujici komponenty mezi viemi probandy ve viech
experimentalnich dnech.




Vykonnostni spektrum pro komponentu ¢. 1.
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Vykonnostni spektrum pro komponentu ¢. 2.
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Uspésnost klasifikace p pfi pouZiti pro klasifikaci komponenty ¢&. 3
(levé sloupce), komponenty €. 1 (pravé sloupce), vSech komponent
(prostredni sloupce).
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* Pri pouziti vSech nezavislych komponent je BClI pomérné neefektivni.
« Uspésnost klasifikace se vyrazné zlepsuje p¥i pouziti pouze uréitych komponent.

* Nalezené komponenty, spojené napr. mimovolnym mrkanim a pohybem odi, se
nejevi jako nezbytné pro fungovani rozhrani mozek-pocitac, ale mohou mit vliv
na uspésnost klasifikace.



