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ABSTRACT

EEG activity includes a variety of different rhythms thats are
identified by their frecuency, location, and association with
various aspects of brain function. Individuals can learn to control
the amplitudes of severa of these rhythms, and these can be used
to make a Brain Computer Interface (BCl), helping to provide a
new communication channel to replace an impaired motor
function. In this paper, inspired by the work reported by Wol paw,
we trained normal subjects to use 8-13 Hz mu rhythm recorded
from the scalp over the central sulcus of one hemisphere to move
acursor from the center of avideo screen to atarjet located at the
top or bottom edge We present preliminary results that
corroborate the work performed by Wolpaw, and which will be
used as a starting point for future research in BCI.

1. INTRODUCCION

El desarrollo de un interfaz entre € cerebro humano y un
sistema artificial, tal como una computadora, no es un propdsito
reciente. En los Ultimos afios ha crecido mucho el interés por
lograr este objetivo, siendo una de sus aplicaciones mas
importantes en el campo de la medicinay més concretamente en
la rehabilitacién, contribuyendo a establecer un canal de
comunicacion y control para aguellos individuos con importantes
deficiencias en sus funciones motoras.

Un interfaz cerebro computadora, se basa principalmente en
el andlisis de las sefides electroencefa ogréficas (EEG) captadas
durante alguin tipo de actividad mental. La actividad EEG incluye
una variedad de diferentes ritmos identificados por su frecuencia,
localizacion y otros aspectos relacionados con la funcién cerebral
que hacen que la sefial EEG sea extremadamente compleja. Dicha
sefial, captada en e cuero cabelludo, presenta una variacion de
amplitud en torno a las decenas de microvoltios y en el rango de
frecuencia comprendido aproximadamente entre 0.1 y 60Hz.

Numerosos estudios en las Ultimas décadas, muestran la
capacidad que tienen las personas para controlar agunas
caracteristicas de la actividad EEG. Si se consiguiera aprender
répidamente a controlar dichas caracteristicas, la sefial EEG
podria presentar una nueva funcion cerebral; podria convertirse
en unanueva sefid de salida que permitiera comunicar 10s deseos
de una persona a un componente externo.

El ritmo p, que corresponde a una oscilacion de la sefial EEG
comprendida entre los 8 y 13Hz, es captado en la zona
sensomotora situada en la region central del cuero cabelludo.
Dicho ritmo, presente en la mayoria de los adultos [1], tiene la
particularidad de presentar una atenuacion en su amplitud cuando
selleva acabo algin tipo de movimiento, o lo que es mas

importante cuando se tiene la intencion de redizar algin
movimiento, o sencillamente imaginando movimientos de las
extremidades [2].

Hay agunas publicaciones que detalan e uso de las
caracteristicas extraidas de la electroencefdografia humana para
llevar a cabo interfaces cerebro-computadora [3-5]. En concreto,
nuestro trabajo esta inspirado en e propuesto por Wolpaw [6], €l
cual hace uso de ciertas caracteristicas fijas presentes en € ritmo
u de la sefid EEG, para mangjar en una dimension los
movimientos de un cursor en una pantalla

2. METODO

2.1. Hardwarey Software usado

El ritmo u se mide arededor del area central (C3 y C4)
acorde con € sistema internacional 10/20. Teniendo en cuenta
que la mayoria de los sujetos son diestros, se ha hecho uso de un
Unico cana diferencia para captar la sefial EEG, haciendo uso de
electrodos de 8mm de Ag/AgCl. Los dos electrodos activos, se
han colocado 3cm delante y 3cm detrés de la posicion C3, y
eectrodo de referencia en la mufieca izquierda. Dicha sefial se ha
amplificado con un amplificeador EEG de 4 canales modelo
Coulborn V75-08 y digitalizado a través de una tarjeta de
adquisicion de datos Lab-PC+ de Nationa Instruments a una
frecuencia de 128Hz. Cada segundo, la sefial es procesada en
tiempo real y @ mismo tiempo almacenada para su posterior
tratamiento. Para € andlisis de la sefial, se ha desarrollado un
programa en MATLAB que nos permite hacer un estudio tanto
on-line como off-line.

2.2. Procedimiento

Con € fin de lograr controlar € ritmo p y poder llevar a cabo
el desplazamiento de un cursor hacia arriba o hacia abajo segin
nuestros deseos, es necesario llevar a cabo un entrenamiento del
individuo. Al ser cadaindividuo diferente, se deberd analizar las
sefides  adecuadamente 'y  gustar  los  parametros
convenientemente paralograr una buena clasificacion de la sefial.

En este estudio nos centramos en € andlisis frecuencia del
ritmo u de la sefial EEG, y para cada ventana de duracién un
segundo (128 muestras) se obtiene la FFT, consiguiéndose una
resolucion espectral de 1Hz.

Inicialmente en la fase de entrenamiento, es importante
observar en tiempo rea la evolucion del ritmo p para cada
individuo y paralas diferentes actividades mentales.
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Con ayuda del paguete Simulink de MATLAB, se ha
desarrollado una herramienta que permite visuaizar en tiempo
real tanto la respuesta tempora como frecuencial de la sefid
capturada. Con € fin de cepturarla y analizarla de manera
eficiente, y @ mismo tiempo que se esta visualizando, dicha
herramienta permite seleccionar entre diferentes algoritmos de
andlisis espectral y distintos tipos de filtros espaciales, gjustando
en todo momento los parametros necesarios para adaptarlos a la
sefial.

Al sujeto en estudio se le pide llevar a cabo diferentes tareas
mentales que se clasifican en:

1) Reposo: € sujeto, sentado en una silla, debe
procurar estar en reposo absoluto.

2) Ejecutar movimiento: a sujeto se le pide llevar a
cabo continuos movimientos de su mano derecha

3) Imaginar movimiento: € sujeto debe imaginar que
realiza continuos movimientos de su mano
derecha.

El entrenamiento se ha llevado a cabo combinando las
diferentes tareas mentales a lo largo de diferentes sesiones de 30
minutos y durante varios dias.

2.3. Pruebas preliminares

En la Figura 1 se muestra la media de la respuesta en
frecuencia obtenida a lo largo de la Ultima sesion en uno de los
dias de entrenamiento. Es importante resaltar que aunque a lo
largo de las diferentes sesiones se han obtenido resultados muy
similares, se muestran |os resultados de la Ultima sesién por ser €
entrenamiento una actividad de aprendizaje.
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Figura 1. Respuesta en frecuencia de la sefial EEG

La curva de linea continua representa la FFT de la sefia EEG
cuando € sujeto esta en reposo. En la linea discontinua, se
representa la respuesta cuando € sujeto gjecuta un movimiento, y
finalmente, la linea gruesa representa la respuesta en frecuencia
cuando € sujeto imagina que realiza un movimiento.

A pesar de que estos resultados son preliminares, en dichas
curvas se observa claramente que en la banda de frecuencia
relativa a ritmo p (8-13Hz), se produce una disminucion
importante del espectro de potencia (o amplitud de la sefial EEG)
cuando se gecuta 0 imagina un movimiento, con respecto a
estado de reposo, donde se supone que no se ha llevado a cabo

ninguna actividad mental especifica. Al gjecutar un movimiento,
se observa a su vez que se produce un leve incremento de la sefia
en torno a los 3 Hz. Dicha diferencia en la amplitud de las
sefiadles, podria usarse a priori como test para identificar si e
sujeto en estudio estd realmente imaginando un movimiento o
gjecutandolo, rechazandose en este Ultimo caso la sefia obtenida
por no ser deinterés para el estudio.

3. CONCLUSIONES

En este proyecto se ha llevado a cabo un primer interfaz
cerebro-computadora, basandonos en € trabajo realizado por
Wolpaw. A pesar de que los resultados obtenidos son muy
preliminares, estos han servido para corroborar |os resultados del
trabgjo anteriormente citado. Efectivamente, se ha podido
comprobar como después de varias sesiones de entrenamiento, es
posible tener un cierto control sobre el ritmo p de la sefial EEG.

También se ha podido observar la escasa relacién sefial-ruido
que ofrece la sefid capturada y sobre todo la cantidad de factores
que pueden enmascarar dicha sefial. Los movimientos de los ojos
(EOG), los movimientos musculares (EMG), otras caracteristicas
de la sefid EEG no controladas; todo ello contribuye a generar un
ruido muy dificil de discriminar, por tener caracteristicas en
amplitud y frecuencia muy similares a la sefid deseada,
degradando de forma considerable las prestaciones de cualquier
interfaz cerebro-computadora.
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