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Forschergruppe

Grundung einer Nachwuchsforschergruppe im August 2016
Interdisziplinares Team

Leitung: Prof. Dr. Ralf Hinderer, Prof. Dr. Silke Kolbig

Einsatz von Brain Computer Interfaces in der Medizin
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Elektrische Biosighale

 ,elektrische Spannung als Ergebnis biologischer
Aktivitaten”[2].

e 2.B.:
— Elektrokardiogramm (EKG) — Herzaktivitat
— Elektrookulographie (EOG) —> Augenbewegung
— Elektroenzephalographie (EEG) - Hirnstrome
— Elektromyographie (EMG) —> Muskelpotentiale
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Elektrische Biosignale

 ,elektrische Spannung als Ergebnis biologischer
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Forschungsidee
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Messungen

Messplatz
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Messungen
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Synchronisierung der Daten

e Fehlende Trigger + Upsam
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— EMG Daten  — Winkeldaten —Trigger Gtec — Trigger Box

Messungen — EMG Auswertung — EEG Auswertung
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Auswertung EMG — Daten

e Beschleunigungssensordaten
— Glatten + Umrechnung auf Winkeldaten
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mit w = 5 E w;, mit m = Gesamtanzahl Samples

e i=m—b
e = © " und b = Anzahl Samples der letzten 5 Trials (in Ruhe)
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(Konstanten + Polynome 3. und 6. Grades)

— Anpassen an Modellfunktion |
Mitte\ \

e Anfangs- und Endpunkte . Ende
e Mitte der Bewegung Anfang T |
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Auswertung EMG — Daten

e Ausrichtung Muskeln und Trials mit Winkeldaten
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Maximal Voluntary Contraction (MVC)

e Bestimmung vor (eigentl.) Messung
e Anspannung gegen festen Gegenstand

gemittelte Kurven - Aufstehen
T T T

e Berechnung relativer Kraft
— Vergleichbarkeit

EMG

b= Ve

MVC-normierte Muskelaktivitat [%6]
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Ziel der EEG Auswertung

e Erkennung Bewegungsintention
— Welche Bewegung?
— Intensitat?
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Ziel der EEG Auswertung

e Erkennung Bewegungsintention
— Welche Bewegung?
— Intensitat?

e Klassifizierung der Bewegung
— anschlieflend Stimulationsprotokoll
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Ziel der EEG Auswertung

e Erkennung Bewegungsintention
— Welche Bewegung?
— Intensitat?

end Stimulationspretekall
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Ziel der EEG Auswertung

e Erkennung Bewegungsintention
— Welche Bewegung?
— Intensitat?

G

end Stimulationspretekall
e Proband lernt mit Gerat
— Bereitstellung Schnittstelle
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Problem

e

Neuron » Bewegung
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Problem

 Schadeldecke

e

Neuron » Bewegung
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Aufbau EEG — Signal

e Verschiedene Frequenzbander
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Event Related Desynchronisation (ERD)

e Bei Ausfiihrung / Vorstellung Bewegung
— Leistungseinbruch im p-Band
e Berechnung:
— Bandpass-Filter (8-11Hz) - Quadrieren (Bandpower)

- Mitteln Uber Bereich in Ruhe = Leistung,.;(f)
Leistung,.;(f) — Leistung(f,t)

Leistungye¢(f)

Mittelung tber alle Trials /
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Frequenz in Hz
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Event Related Desynchronisation (ERD)

 Online-Berechnung bendtigt Ruhephase
— Erreichen Ruhephase?
— Entspannungsmusik?
— Andere Techniken?

« Bewegungsdetektion anhand Threshold in Bandpower
—> ungunstig, da Artefakte

e Andere Merkmale?
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Kiinstliche Neuronale Netze

: ] Ml

e Transformation lernen s il W vk Ul <[ \ L

EEG = EMG rrimimiriwes Tl IR
 Ausgabe fur Stimulation Train Input ¥ Train Output

. EEG Data EMG Data

e Vorverarbeitung:

— EEG-Daten Input EEG Data Output EMG Data

(Laplace-gefiltert + RMS) T
— EMG-Daten (Muskel RMS) | v ——

Recurrent Network (nutzt

temporale Information) RMS =L [S a2 miti = {0.1,....m— w},
w\|
- bisher nicht erfolgreich "

w = Fenstergroke und m = Gesamtanzahl Samples
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Kiinstliche Neuronale Netze

e Andere Merkmale?:
— Statistische KenngréRen
— Autokorrelation

— Leistungsspektrum e e
. (0 AX <=3
- Wavelet Transformation LOX 13X+ X 49) 3 <AX <1
N(X, 1,02, \) ~ 2N (X, 1, 02) 4 $(3X — L+4) —1<AX <1
e Reduktion Varianz: WX -3 T HT) 1S A<
‘ m
— Fit der EMG-Daten auf Modellfunktion
(z. B. schiefe Glockenkurve)

— Filterung Eingangssignale
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Stimulation

Online-Auswertung EEG Erzeugung der Stimulationssignale Stimulationssignale
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Stimulation
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Weiteres Vorgehen

e Evaluierung verschiedener EEG-Merkmale
o Weiterentwicklung Bewegungsdetektion im EEG
e Finden geeigneter Stimulationsparameter

e Ansteuerung physischen Gerates zum
Testen und Training

() sphero
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Zusammenfassung

e Aufnahme von EEG- und EMG-Daten
— Entwicklung Messplatz und Versuchsablaufplan

e Auswertung der EMG-Daten
— Ablauf der Bewegung und relative Muskelkraft

e Auswertung der EEG-Daten
— ERD zur Bewegungsdetektion, suchen geeigneter Alternativen

e Stimulationssystem
— Ansteuerung moglich, finden geeigneter Parameter
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Fragen/Diskussion

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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