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Az elektroenkefalografiarol (EEG)

* Az EEG olyan pszichofizioldgiai mérési eljaras, mely soran az
idegsejtek skalpon mért aktivitasat regisztraljuk.

* Nalunk: els6sorban hallassal kapcsolatos kisérletek

* Hallasi targyészlelést megalapozo inger-szervezédési
folyamatok és az ehhez sziikséges emlékezeti és figyelmi
er6forrasok vizsgalata

* Akusztikus szabalyossagok regisztracioja és ennek
csecsemdkori fejlédése
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* Beszédhangok szétvalasztasa
* Koktélparti jelenség
* Ezen kivdal:

Latas, oregedés
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Hasznalt kisérleti elrendezés
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Kivaltott valaszok

* Eseményhez kotott potencialok
Adott inger altal kivaltott agyi jelek 6sszessége

Kognitiv, motoros, szenzoros folyamatok
., N1
Hol, miért? -3uV

Figyelmi, informaciéfeldolgozas, nyelv

eseményt megel6z6 +3pVA

* Vizualis, hallasi
Szomatoszenzoros, motoros P3

* Nalunk: hallasi

1 1 1 1 |
0 100 200 300 400 500
BERA: agytorzsi, halldrendszer vélasza Time after stimulus (milliseconds)
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N1: megjosolhatatlan stimulusra, ampl. figyelemt6l figg

P2: fels6bb feldolgozasi folyamatokat reprezental, figyelem itt is
N2: mismatch detektor, kongitiv kontoroll, nyelvtanulas

P3: dontés, stimulus kategorizalas, oddball paradigmaval kivalthato
KésGi pozitiv komponensek: régi/uj hatds, memoaria




EEG jel validalasa

Honnan tudjuk, hogy EEG jelet mérink?

Kicsi jelek, nagyon zajos, hogyan lehetne validalni?
Otlet:

Gorogdinnyén alkalmazzak ugyanazt a setupot, mint a kisérlet
soran, végigfuttatjak, elemzik az adatokat

Artefakt szliréshez 2 ami marad, tiszta EEG
Artefaktok:

Kamra nem Faraday kalitka

Halozati zaj
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Szemmozgasok
lzommozgasok
Szivverés
lzzadas
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Emotiv EPOC jatekhoz tervezett
EEG késziilék validacioja
,Validation of the Emotiv EPOC EEG gaming system for measuring

research quality auditory ERPs” (N. A. Badcock, P. Mousikou, Y.
Majahan, P. De Lissa, J. Thie, G. McArthur, 2013)

Hattér:
EEG/ERP mérés fontos: hallottak kognitiv feldolgozasa, pl dyslexia,
hiperaktivitas, figyelemzavar, skizofrénia, autizmus

Laborban az EEG mérés hosszadalmas, kényelmetlen, gyermekeknek
ijeszto is lehet, elzart kamraban egyediil, sapkafelrakas nehézkes

Azonban vannak mar kereskedelemben kaphatd EEG rendszerek
jatékhoz, ezek konnyen felvehetdk, kisebbek, hordozhatd, olcsobb,
konnyebb (iranyithaté jatékok)

Kérdés:
Ugyanazokat a kivaltott potencialokat méri-e az egyik, mint a masik 2
osszehasonlitas

Eszkdz: mismatch paradigma, aktiv és passziv kondicidkkal,
Neuroscan kisérletekben hasznalt EEG-vel 6sszehasonlitas
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ERP: atlagos elektromos aktivitasa nagyobb sejtcsoportoknak

Hallasi ERP el6nye: passzivan is kivalthatd, amig a KSZ massal
van elfoglalva, nem kell figyelnie sem (DVD-t néz kozben)
MMN: mismatch negativity

Késdbi kivaltott valasz esetén: standardbdl (gyakori) kivonjuk a
devianst (ritka)

Figyelmi memoria, hallasi megkilonboztetés
Résztvevok: 21 feln6tt (12 né, 9 férfi) 31 év atlagkor

Stimulusok: két blokk (passziv — videot, aktiv — dev. szamolas)
566 standard (175 ms 1000 Hz, 10 ms rise and fall, 85% of trials)
100 devians (175 ms 1200 Hz, 10 ms rise and fall, 15% of trials)
Standard utan 3-35 kozzel jon devians

Jittered SOA 0.9-1.1 kozott, hogy az ERP-ben minimalisan

jelenjen meg az a hatas, hogy mindig ugyanakkor kezdédik a
stimulus
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Neuroscan: 16 csatorna, Ag/AgCl elektréodok, 1000 Hz 1-100
Hz szlrbvel, 128 Hz-re Ujramintavételezve

Emotiv EPOC: aranybevonatu szenzorok, headsetre erfsitve,
16 mérési pont, 128 Hz-re ujramintavételezve, 0.16-43 Hz
kozott szdrt jel

Triggerek helyett 01-O2 csatornara 50mV-nal nagyobb jel
kikildése, ehhez igazitottak kés6bb az ERP szamitast

Sapkara raktak a hordozhatd EEG-t, igy egyszerre mérik a
jeleket
EEG feldolgozas: EEGLAB

Artefaktszlirés: szemmozgasdetekcio, 0.1-30 Hz kdzott szlirt jel,
szivvereés kiszlrése ICA-val

Epochok: 102 ms stimulus el6tt, 500 ms stimulus utan,
prestimulus baseline korrekcid
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ERP hullamformak generalasa: elektrodak feldolgozott jeleinek
epochonkénti 6sszeatlagolasa

Standard epochok: P1, N1, P2, N2 csucsok detekcidja (devians
nem, mert kevés van)

MMN készitése passziv blokkokbdl = itt nem vonja el semmi a
figyelmet, figyelem nem modulalja P3-at (standard-devians)

Manualis csucsdetekcio az emlitett kivaltott valaszokon,
Emotiv EPOC nagyon zajos, jobb kézzel, hogy valid legyen
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Eredmények
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Table 2 Research versus gaming EEG system ERP and MMN waveform Intraclass Correlations. Mean
intraclass correlations (ICC) and 95% confidence intervals between waveforms simultaneously recorded
with the research and gaming EEG systems for the left (F3/AF3) and right (F4/AF4) hemispheres. ICCs
are presented for the passive and active listening conditions as well as the standard and deviant tones.
For the passive condition, the ICCs for the deviant minus standard waveforms, the mismatch negativity

(MMN), is also presented (n = 21 but see note a).

Hemisphere
Condition ERP F3/AF3 F4/AF4
Passive Standard 0.74 (0.12) 0.74 (0.11)
Deviant 0.57 (0.18) 0.67 (0.14)
MMN 0.44 (0.17) 0.44 (0.19)
MMN® 0.71 (0.16) 0.71 (0.19)
Active Standard 0.79 (0.12) 0.8 (0.09)
Deviant 0.77 (0.08) 0.8 (0.08)
Motes.

% =11, exclusion based on manual evaluation of waveform reliability (i.e., spikes of noise rather than smooth wave-

form).
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Diszkusszio

* Jatékhoz hasznalt EEG rendszer validalasa volt a feladat hallasi
kutatasi eszkozként

* Parhuzamos mérés két EEG rendszer felhasznalasaval 21 felnott KSz-
en

* Analizis eredménye: frontalis oldalon regisztraltak a legnagyobb
hallasi ERP valaszokat

* Intraklassz korrelacids egyltthatok (ICC), melyek jelzik, hogy mind a
standard, mind a devians ERP valaszok hasonldak voltak a két
rendszernél

* Ez nem igaz az MMN-re - kevesebb devians epochot hasznaltunk
Ha ezeket a KSZ-eket eltavolitjuk, az MMN is hasonlo lesz
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* ICC-bdl kiderult, hogy a hasonldsag relevansabb az aktiv blokkoknal
Oka lehet, hogy itt még nem szaradt meg a paszta, kevésbé stabil

* Az eredmények azt mutatjak, hogy a késdi hallasi ERP komponensek
jol 6sszevethetbk a két rendszernél, MNN nem annyira

—
[HEY
D

—




EEG adatra alkalmazott PCA

E / =

validacioja

 ,Validation in Principal Component Analysis applied to EEG
data”, J. Costa, P. J. Da-Silva, R. Almeida, A. Infantosi
* PCA: dimenziocsokkentés
JOl mikodik, ha a mintaméret nagy
Kisebb mintan problémas lehet

* Itt: validacios eljaras kerul bemutatasra
bootstrapping
* PCA-rél réviden:
* p valtozd, n object (nxp matrix) az adatmatrix, melybdl a PCA az
eredeti valtozok linedris kombinacidjaként Ujakat hoz létre

* Ortogonalis linearis transzformacid, ahol az adat bizonyos projekcidja

szerinti legnagyobb variancia az els6 koordinatan helyezkedik el (az
elsé fékomponens)
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Bootstrapping

Megbecstilhetd vele a becslés pontossaga, Ujramintavételezés
a f6bb jellemzbkre vonatkozdan

(6): statistic of interest — populacid egy ismeretlen
parameéterértéke

Nonparamteric BST R db megismételt mintat general :

i 9) kic73 T e Zilﬂ.
A megfigyelt ©) kiszamolasa: & ==~

BST pontossaga legjobban a konfidencia intervallumokkal (Cl)
adhato meg, ezt az Ujramintavételezett mintakbadl generaljuk

CL = [ﬁ;t (%)*E:ﬂ(l ) g)]

«: adott konfidencia szint
* R megvalasztasa: BST-hez >1000, PCA-hoz >30, >100
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Validacio

* Mindig jobb a teljesitménye az algoritmusnak azon az adaton,
melyen a modellt tanitottak

Ezért test és validation set hasznalata
Algoritmus generalizalo képessége jol mérhetd
* Validalas fajtai:
Internal (pl cross-val., 2 felé vagott adat, BST mdodszerek)
External (Uj adaton lefuttatas)
Relative (mas modell az alap adathalmazra)
* Kis elem( adathalmaz: BST internal validation
Minden adat sziikséges a validaciohoz
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BST utan kulonboznek a sajatvektorok, nem lehet kozvetlendl
0sszehasonlitani az eredetivel

Valamiféle korrekcids eljaras kell: Procrustes analizis (stat. shape

analysis)

Konfidenciaintervallumok poligonok vagy convex hull-ok
Atlapolédas: ugyanazok az objektumok
Kiterjedtség: minél keskenyebb, annal stabilabb
Cl kozéppontjai alapjan uj PCA score-ok szamithatok ki

Poligon kdzéppontjainak kiszamitdsa = BST centroidok

BST centroidok az eredeti PC score-ok koordinatainak kozelitései
Osszehasonlithatdk, pl feliigyelet nélkiili klasszifikacidval

Példa felugyelet nélkuli klasszifikaciora: DENDROGRAM
AHA: agglomerative hierarchical algorithm -> bottom up alg.
Dendrogram ,vagasa” bizonyos magassagban

Average Linkage Algorithm (mint a legstabilabb AHA algoritmus)
hasznalata
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Kisérlet

31 KSZ, EEG és stabilométerrel mérések

5 perces EEG felvétel, kiulonféle kondiciok, 3 perc pihenés:
Resting state csukott szemmel
Resting state nyitott szemmel
Stabilométer mérés kozben allva, nyitott szemmel
Stabilométer mérés kozben allva, csukott szemmel

20 elektrédan mértek, csak az O1-t hasznaltak fel

Minden epochra 4 statisztika: + agyhullamok maximuma, teljesitménye
Négyzetes kozép (RMS)
Maximalis pozitiv és minimalis negativ elem kiilonbsége (Mm)
Szo6ras (SD)
Ferdeség (S)

EEGbOGI:
24 KSZ * 2 kondicio= 48
6+4 frekvencia és id6beli jellemz6
48x10-es adatmatrix, ezen végzik el a PCA-t, majd a BST-t

Ezek utan a validacio kovetkezett
PC score-ok variabilitasa: convex hull tertletek 6sszehasonlitasa
BST centroidok és eredeti dendrogram score-ok dsszehasonlitasa
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Eredmenyek
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Figure 4: (a) Principal plane for signal scores, numbers from 1 to 48; (b) PC scores surrounded by their corresponding convex hulls; (c)
BST-generated centroids. Signals corresponding to A and B conditions in red and blue, respectively.

* 6 és 2 terulete a legnagyobb, 29 és 23 terilete a legkisebb
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* Mivel a kicsi és nagy teruletek ellenkez6 oldalon vannak, ez a
PC kulonbséget tesz kozottiik (kicsik/nagyok)

* 6 és 2 kulonben is figyelmet érdekel: mas kvadransban vannak
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Original scores

FrGure 5: Dendrogram for average AHA; original PC scores as input. Two clusters and an outlier are suggested at height = 3.47.

° 2és6ittis kulonbozo klaszterben

Centroids
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Ficure 6: Dendrogram for average AHA; BST centroids as input. Three clusters are suggested at height = 3.07.

° |ttis két kulon klaszterbe estek
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Diszkusszio

* Statisztikai modellekben fontos a validacid, PCA sem kivétel

* PCscore-ok kozotti tavolsag nem tudjuk, hogy biztosan valédi
tavolsag-e, f6leg, ha a mintaszam kicsi

* BST alkalmazasa ilyen feladatokra koriltekintést igényel, mert
,nyujthatja”, torzithatja, elforgathatja

* Hogy ezt elkeruljlk, itt BST utan Procrustes analizist
alkalmaztunk

* Az eredmények alapjan a BST modszer jo validalo eljarasnak
tekintheté

» Uj PC score-ok kiszdmitasa a Cl-k centroidjai alapjan (validation set),
melyet az eredeti adaton alkalmazott BST algoritmussal tudunk
kiszamolni, Uj eljarasnak tekinthet6

* PCA outlierekre érzékeny = 2-es jel itt az volt

* PCA EEG-nél példaul szemmozgas kiszlrésére hasznalhato,
vagy egyeb artefaktok eltavolitasara

* Hasznaltdk jel/zaj ardny novelésére
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K0szonom a figyelmet!




