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Ziel
Ziel des Projekts ist die Entwicklung einer Demo-Applikation, die mithilfe der EEG-Daten iiber ein Headset (Muse-Headset, Muse™) angesteuert wird und ein visuelles Feedback tiber die Gehirnaktivitat
oder Artefakte aufzeigt. Hierflir werden bei Tests an Probanden kognitive bzw. physische Reize ausgelst und deren Signalantworten auf Robustheit und Reproduzierbarkeit untersucht.

Einleitung [ s A0

Die Elektroenzephalographie (EEG) ist eine kostenglinstige, nicht invasive Methode, bei der die elektrische Aktivitat des Gehirns in Form von Wellenmustern |, ! ‘;ffz“e‘igsg:der
aufgezeichnet wird. Dadurch lassen sich unter anderem Anfallskrankheiten, Schlafstérungen und strukturelle Fehlbildungen des Gehirns feststellen [1]. ™ \m’\/\ "'\ﬁf’\M‘ 8 5(11,..1)1

Zur Aufzeichnung werden Elektroden auf die Kopfhaut des Patienten geklebt. Die Elektroden sind tiber Drahte mit einem Elektroenzephalograf verbunden, NW"\’V\,WWV\[\/WVW NMAVANANAA O g(a-8Hz),
welcher den zeitlichen und 6rtlichen Verlauf der an der Kopfoberflache gemessen Potentialdifferenzen registriert [2]. EEG-Rhythmen werden per by '*\MNW\MMJ«, B ggf&""jz)) B
Konvention in mehrere Frequenzbander unterteilt. Man unterscheidet grundsatzlich zwischen a-, -, y-, - und 6-Wellen (siehe Abb. 1), welche sich je nach ’
Gehirnaktivitat in Frequenzen zwischen 1 Hz und 100 Hz unterteilen [3].

EEG-Signale kénnen allerdings nicht nur nach Krankheitsbildern untersucht werden, sondern bieten Uber eine geeignete Signalverarbeitung auch die Mdglichkeit, Prothesen oder Computeranimationen
anzusteuern. Durch eine Analyse der Frequenzanteile in den Frequenzbandern im zeitlichen Verlauf kann auf die Gehirnaktivitat zuriick geschlossen werden. AufRerdem erzeugen unterschiedliche Stimuli
verschiedene Charakteristika im Signalverlauf, nach welchen im EEG-Signal abgetastet wird, um bei einer Detektion eine gewlinschte Aktion in der Ansteuerung zu realisieren.

/Methode

Versuchsablauf zur Untersuchung verschiedener Stimuli:

Verwendete Tools: N

Flussdiagramm zur Ansteuerung der Animation: Untersuchung der Stimuli:

Abb. 3: Flussdiagramm zur Ansteuerung der Animation. Abb. 5: Verwendete Tools der Animationsansteuerung
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Frequenzbénder und Kanéle: Training und Filterung: Signale (siehe Abb.16). Falls die Elektroden
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Abb. 6: Auswertung der Erkennungsrate der Alpha- und Beta Frequenzbander, Durchgang. Durchschnittlich erreichen die Versuche nach Filterung die hochste o . N . . N
sowie der vier Kanale (a-a4, B1-B4). Kanal 1 im Beta Frequenzband (B1) erzeugt Erkennungsrate. Fir die Animationsansteuerung wird die Software BlueMuse verwendet,
die hochste Erkennungsrate. welche als Verbindungstool zu Python dient.

Verwendete Stimuli: Blinzeln erzeugt einen hohen Ausschlag der
Amplitude im Signalverlauf und ist im Rohsignal gut zu detektieren.
Um eine Verénderung des Konzentrationsniveaus hervorzurufen, wird
=, % die Methode Vorstellen des Bewegungsablaufes Laufen zur
Abb. 10: Vergleich der Beta-Wellen Kanal 1 (81) des 1. Probanden nach einer bzw. Konzentrationssteigerung bzw. Stehen zur Entspannung verwendet.
Abb. 7: Vergleich von Alpha-, Beta-, und Roh-EEG-Daten des 3. Probanden (a1, B1, ch1). Im blau zwel u sowie einer Mi nach dem zweiten

markierte Bereich hat der Proband die Anweisung ,Laufen vorstellen®, im Orange markierten Bereich Eo"r':‘zﬁ::?'i:‘"g::: g':?;gr:;:\e;;f; ::‘gg;z:?ggg:eﬂ:ﬁ";zf}g:g;éﬁ:'::ch Signaluntersuchung: Da Blinzeln als Artefakt im Signalverlauf auftritt

.Stehen vorstellen”. Die Beta-Wellen von Kanal 1 (B1) erzeugen die héchste Erkennungsrate. Filterung erreichen die hichste Erkennungsrate. und somit eine Unter[eﬂung in unterschiedliche Frequenzbénder zur
Betrachtung der Gehirnaktivitat nicht notwendig ist, werden zur Detektion
Darstellung in Pygame die Roh-EEG-Daten verwendet. Beziiglich der Kanéle ist zu erwarten,

dass die Elektroden an der Stirn fiir die Detektion geeignet sind. Jedoch
ist in Abbildung 13 zu erkennen, dass die Elektroden hinter den Ohren

Abb. 11: Angesteuerte Animation in (Kanal 1 und 4) zu einer héheren Erkennungsrate fiihren.
Pygame. Anhand einer Erhhung Fur die Versuche des Konzentrationsniveaus wird die Gehirnaktivitat auf
des Konzentrationsniveaus Veranderung untersucht, weshalb die a-, und B-Frequenzbander
Abb. 8: Vergleich der vier Kanale der Beta-Wellen (51-B4) des 3. Probanden. Im blau markierte Bereich hat der (Vorstellung Laufen) bewegt sich die n 9 T 8 ) . q N
Proband die Anweisung ,Laufen vorstellen*, im Orange markierten Bereich ,Stehen vorstellen®. Kanal 1 (81) Zlgsrlﬂau';wﬂmf:'alff Ebene. analysiert werden. Die Auswertung in Abb. 6 =zeigt, dass die
; obald das Konzentrationsniveau .. - .
erzeugt die hdchste Erkennungsrate. sinkt (Vorstellung Stehen) bleibt die Erkennungsrate der Beta-Wellen von Kanal 1 am héchsten sind. Fir
Figur stehen. viele Probanden ist es schwer sich auf Anweisung zu konzentrieren, bzw.

zu entspannen. Durchschnittlich ist nach einem zweiten Durchgang des
Versuchsablaufes die Erkennungsrate um 2 % gestiegen. (sieche Abb. 9)

inzeln:

Darstellung in GUI Durch eine Glattung anhand des Mittelns von 30 Werten, konnten die
Untersuchung der Erkennungsrate:  Untersuchung der Erkennungsrate verschiedener Kanile: ~ mit PySimpleGUI: Ergebnisse um weitere 4,3% verbessert werden. (siehe Abb. 9)
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Schwellwert: Fir das Blinzeln, wird ein fester Schwellwert festgelegt.

(20 20 © Al ) Dieser liegt bei -20. Fir die Veranderung des Konzentrationsniveaus
i * “ 7 . wird der Schwellwert durch die Mittelung der Trainingsdaten vor
Versuch2 | 72 3 st a Animationsbeginn ermittelt. Allerdings ist die Erkennungsrate durch eine
Versuchs |10 3 % %2 Schwellwertdetektion hier nicht ausreichend hoch, weshalb in spateren

Abb. 12: Live Ausgabe der Roh-EEG-Daten
mit zugehdriger STFT (Kanalabhéngig) in Durchschnitt | 88,67 39,33 40,33 87
der Python Konsole

Projekte eine Mustererkennung hinzugefligt werden kann.

Pygame und SimplePyGui: Uber Pygame kénnen schnell und einfach
Animationen erstellt werden, welche als spielerische Demo fiir
Laborflihrungen gut geeignet sind. Fir die Ansteuerung des Blinzelns

Abb. 13: Tabellarische Auswertung der Untersuchung der
Erkennungsrate der Kanéle (ch1-ch4).

L, | Abb. 14: Kanalanalyse der = . ) wirq di.e Bibliothek PySimpIeGuil verwende}. Il-lierl kt‘)pnen nleben der
Rohdaten mit 60 Sekunden Abb. 15: GUI mit Bildwechsel in Animationsdarstellung die EEG-Signale zusétzlich in einem Live-Graph
;estpras:lﬁ'llr ‘gﬁ Eigl_““li‘g der g?flanl?ig'e‘:ghﬂg:s:’;::;::ﬁfﬁie dargestellt werden, wodurch sie sich sehr gut fir einen
S R— — analwanials Stimdierkennung eines Live-Graphen. ' \ Praktikumsversuch oder kommende Projekte eignet.
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