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SISTEMA PARA LA ADCUISICION AUTOMATICA
DR POTENCTALRES RYOCAROS VIMIALES: I1. PRUEDAS
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JIMENEZ CRUZ T MURDZ GAMBOA .

Area de Ingenieria Bioméadica
Departamanto dea Ing=nieria Eléctrica
UNIVERSIDAD AUTONCMS METROPOLITAMA - IZTAPALAPA

Se  describe el software v las
prusbas de evaluacién de un sisg-
tema para 1la adquisicién automé-
tica de potenciales evocados vi-
Suales. La presentacién de egti-
muloe, la adquisicisanp ¥ la pro-
mediacion de la zeafal EEG-PE sge
realizan por medio de una micro-
computadora IBM PC o compatible,
con la ayvuda de un Paquete de
Programas que incluven los
experimentos de pruehba del
sistema complete,

INTRODUCCION

El =sistema esti compuseste por un ele:troencefal@grafu, una
tarjeta de conversidn analégica digital de 4 canales ¥ un paguete
de2 programas do control. El Electroencefalégrafn estd constituido
PeT 4 preamplificadores de instrumentacién de alta impedancia de

entrada, bajo ruido ¥ alta relacisn de rechazo de modo comun.— La
tarjeta de conversién ests Compuesta por un circuito de
mxodificacian, Una interfas periferica programable ¥ ur

cervertidor apalégico digital de 4 canale= que digitaliza 1las
seflales de entrada en el intervalo de 0 a =5 volts con  una
resolucidn de 8 hits (Jimegnsz v Mufioz 19907 .

Para 1a prueba del sistema desarrollade se llevaron a cabo
dos  experimentos, 1las Gue pueden clasificarse dentro de un

Paradigma de Procesamiento de significado v de un paradigma del
ewEnto raro.

El programa ma2stro del sistema, escrito e " Turbopascal
{version 5.0), contrala la presentacidn de estimules visuales,
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captura la sefiales y las almacena cuando comprusba que &stas 0o
se  epcuentran contaminadas con artefactos 4% sakturacian ]
movinisntzs acular, Una vez rerminade el experimento. =5, posible

propediar  los  segmentos adauirides y obsarvar los potenciales
avacados . : k]

PLANTEAMIENTO DE LOS EXPERIMENTOS

Con #1 sistema dasarrollado se realizaron dos  exparimentos,
en los que B2 adquieren ssgmentos de =efal EEG=FE con La
presentacien de matimulos wiszuales poT sedio del monitor d= la

computadora. En la figura 1| se observa la disposicién del equipo
en eatos experimantos.

En el primer experinsnts =8 prasentan palabras comd
estimulos wisuales, las que se encusntran gituadas dentro de un
rectanguls en el centro de 1a pantalla. Dentro de un paradigma de
procesamiento de significads 52 gbtienen potenciales ayacadas, 2n
los cuales se apreclan claraments 1ps componentes medios (50 ms5 2
agn ms) debidoes a8 un sambic de patrén, pers mo me  obtisnen
potenciales debidos a la diferencia de significado.

En el segundo experimento =2 realiza un paradigma claslce,
en el gque se presentan figuras peométricas. Upo de deos pstimulos
{un circulo) aparece conb una probabilidad menal {10% a 30W) con
respecta al otro {un cuadrado)l. Eno epte experimento sea abtieng un
FE endégens cenocido como P3O0

,J!_
i ) o o e
' L3 1 4
gawkutib

. rig i
g o fo-'0 §

Figura L. pisposicisn del equipn en los prperimentos
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En todas 1las 2Xperimentes

Participaran Suietos  sanocs  can
agudeza visual normal

EXPERIMENTO 1. En asta eBXperimsnto s Presentan pslabras en
el centro da 1a Pantalla de 15 computadara, Las Palabras del tipo
Conssnante veocal Consonante estapn foermadas por latras de o0¢.g zm
de alto per 0.4 cm de anchae vy Pertenzcen a uno de dos  sgrupcs
Posibles. Une d= 1os= Erupos contiens palabras cen significade,
mientras que en 2l otro ETupo las palabras carecen de &1 .

las palabras
ia, se presenta tambian

2 2.3 em de alto por 5
ca de ancho, <ome punto de fijacian tfigura 2). EI1 Sujests  debera

responder apretande  ung de daos interrupt&res indicando a qus
ETUPD  pertenece la palabra A4e aparece, forzando de esta manera
&l reconocimienta de la informacian QU= 52 presenta,

El edperiments se realizé par  1a nochea

= &n Una
micracomputadera POrtatil 1M ¥T o0 un reloj de 477 Mhz. El

Sujeto  se  ments comodamanta a ypas traeinzs c2ntimetros da 14

Fantalla da color ambar, sSa midieron limpiaren los= 5ities ds=

registro, se colocaraon electrodos an Cz, Pz v Oz de  acuerda al
[

sistema 10-20 (Andnimo, 1974, Tambiss 2 colocaron electrodos en
=N el canto Superior interne

la frente, ap el lébule de 15 oreja,
¥ canto inferior externc del ojo derecho,

PIES FIUT

REIFICE, POR Foorp FELFTICC, FOR Fruon

Figura 2. Punte de fijacian, FPalabras con ¥ 8in significado,

iD

Despuss  de SEXp le e1 ciperimento, s 1 hicieron
indicacieanes coma ] Ziguientas . QU estuviera astentpo Y

Tics
Parpadesra con la Presantacidn de las palatbras ¥ que ap

retara =1
ignificads
s

interruptor apropiade tan rento como reconceciera el c
P P !
2hnales,

de ellas. aActe S€EUido s2 procedis a la captura de las=
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EXPERIMENTS 2. En este experimento se presentan =n el centro
de la pantalla del menitor dos figuras geomatricas. Una figura es
un cuadrado de 4 cm de lade y la otra es un circulo de &4 cm de
dismetro. Las figuras se presentan sasysncial v aleatoriamente,
reniends ‘el eircule wuna probabilidad de aparicién del 20 %
aproximadamente. En el momento de la aparicién de las figuras, el
syjeto debe apretar la barra sspaciadora tan pronto cCOomo
reconozca el circulo. Este paradigma e=s clasico vy es5 conocldo
como del evento raro (The oddball paradigm - Donchin, 1981).

El sujeto se santd codHmodamente a un metro aproximadamente de
la pantalla. S= colocaron alectrodos en =1 vertex, en la frente,
en =l lébule de la oreja, en el cante superior interno ¥y canto
inferior externo del ojo izquierdo. Después de explicar la prueba
al sujeto, se le hicieron indicaciones semejantes a las del
experimento anterior y se continud adelante.

FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA

El programa ests constituide por tres procedimientos
prinecipales, que se eligen cuando en la pantalla s= presenta el
mend principal (figura 3). Con el primer procedimiento es peosible
crear un archive de palabras acompafadas de un numeroc gque
representa la categoria o clase a la que pertenecen. Las palabras

eirven como estimulos wisuales v &l numers se comparard con el
registro  del interrupter gques se oprima durante el primer
experimento.

POTENCIALES EVOCADOS
MENU PRINCIPAL

CREAR UM ARCHIVO DE ESTIMULOS
ADOUISICION DE POTENCIALES
GRAFICAR LOS DATOS OBTENIDOS
T E 28 M I M A R

]

ESCOSE UNA OPCION:

Figura 2. Ment principal del programa.

El segunde procedimiento, unc de los mas importantes, llama
a otros procedimientos para realizar las siguientes funciones:
recabar informacién acerca del sujeto, sobre los =sitios de
regiztro, sochre el experimento a realizar (figura &}, para
inicislizar el =sistema, para presentar los estimulos, para

e S




"
Rev.Mex.Ing.Biomed. 11(1} 1950 187
adquirir los segmentos de la sefal EEC-PE, calcular v guardar 1la
i sefial adquirida o desecharla cuando exis=ieran artefactos.
ADOQUTISICICH DE POTENCIALES
EVCOCADOS
Cusles son las iniciales del sujeto 7 tm
Con 2] electrodo 1 =ze registran los movimientas oculares
Cudntos electrodos se utilizaran (2,3.4) ? 4
Lerivacién del elactredo 2 ? Cz
Derivacién del electrodo 2 ? Pz
“3 Derivaciéan del electrade 4 7 Oz
Eligs el experimento: (Lletras, (P)30o0 7L
Mombre del archivo de estimules ? estimule.dat
Figura 4. Preguntas para formar los archivos de datos,

El proceso de inicializacisn copsist= en almacenar =n isco
les pulsos da calibraczién, las sefzles de linea base econ ojos
abiertos y ojos cerrados v la sefal de parpadec. Les pulscs de
calibracién gon  pulsos cuadrados con una amplitud de S0
microvolts v una frecuencia de 14.2 Hz, Los controles de Eanancia
del s=sistema se ajustan Fara que =2 cbtengan aproximadamente 200
unidades del convertider. Las sefiales con ojos abiertes v ojos

cerradogs permiten dasegurar visualment=s la adecuada recepcién de
las sefiales de EFGC.

L La sefial de parpadeo se obti=ne pidiéndole al sujeto gue

Farpadee. Esta sefial pusde contensr tzanto senal de parpadeoc como
| movimiento acular ¥ no debes estar saturada. Lose movimientos
I

oculares y la sefial de parpadeo pueden introducir otras formas de
onda que contaminan el potencial evocado.

Todas las segmentos que se obtiensn eztin formadeos por 256
Punto=s, con un intervalo de muestrea de 4 ms.

Con la informacian que s& le ha dado a la computadera ¥ una
ver realizado el procesa de inicializacion, se forma una serie de
archives identificados eon las extensiones .CAL, .ABI, .CER vy
COREnzar el experimsnto que s= haya elegide; ya sea la
presentacién de las palabras o de lae figuras geométricas.

Inmediatamente desputs de la presentacion de cada estipulo,
g2 adguiere durante un s=sgunds la sefial de EEG =en  les

canales

utilizados. La sefial de electro-occulograma que siempre se recibe

| en el canal 1 =e compara cen la de parpadeo, tomada en &1 inicio
Lo de la sesién,

con &l fin de obtensr ls corr=lacién entre ambas.
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la barra

Tambisn ge registra el iprerruptor apretads O
so ests llsvando &

espaciadora, dependiendc del experimanto que
cabo v se verifica la existencia de saturaciones.

La funcién de correlacion indica el grado de gimilitud de
dmg sefiales ¥y 25 un mé&tode gue se utilizs, en gste caso, para

desechar las segmentos en caso d& gque =2sten contaminades por los
movimientos oculares o parpaded.

5i las sefiales tienen una coarrelacién menor a un valcr de
refarencia prestablecido, =& ha oprimido =1 interruptor adecuado
= la barra espaciadora ¥y no existen saturaclones, aptonces  se
procede  a guardar este segmento que cantizna al potencial
ovocado, De esta manara s= continva toda la sesisn presentando un
total de 123 palabras {aproximadamznte la mitad de ellas c<coh
significadol © aproximadamente 100 figuras geomatricas.

al terminar la sesicon, que dura en promedio 20 minutos, par
medio d=l tercer procedimisnto s2 tiene la opcitn de presentar
los potenciales evocados obtsnisndoles por el método de

promediacidn (McGuillen c. v  Aufion J., 19817 . En ezt
procadimients =2 pide el numsro de graficas que B& desesan (de 1 a
4}, las iniciales del sujeto y las derivaciones registradas. El
praocedimiento normaliza ¥ promedia las sefales adguiridas ¥
grafica los potenciales evocados finales.

Figura 5.- Segmentos de EEG, promedics consecutivos
vy potencial evocado final en la derivacidn Pz.
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147,09 |
117.00 |
127.09 |
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107.09 |

i 97.98 ] :
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thpz.dpl  Segmento 1 Huw, de Datos 128 Hegiz 127 84

Figura 6. Potencial evocado wvisual de la derivacién Pz.
RESULTADOS

EXPERIHMENTO 1. Les resultados de este experimento
corresponden  al sujeto T.M. De las 193 palabras presentadas s=
obtuvieran

=1 segmentos de las palabras con significadeo v 55 de

T
3

184,09
164,25
144,50
124.75
185,99
#5.25
65.59 |
43,75 I 4 nv
.60

T T T T T - Li ¥
9.9 138.9 256.9  384.8  512.8  €49.9  769.9 996,89 le24.9
tmcatl.pra  Segwenta 3 Mum. de Datos 256  Media 126.39 :

: Figura 7. Comparacien grafica de la= 3 zonas registradas ,
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Figura 8. FPEsz de las palabras con significade v sin &1,
en las derivaciones Cz {a}, Pz (b) y Qz (c).
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las que no lo tianen. En 13 figura 5 se muestran 14 Segmentos de
; los 51 con significado. Tambisn se puede observar eceomoc se va

realizando el promedio de los segmentos vy en la parte inferior
deracha se obsarva el promedio final.

En la figura & se han graficade los primeros 128 puntes  del
potencial anterior, donde s2 observa la forma d= onda que
correspoende a la cat2goria de palabras con significade. Los
componentes medios correspondan al estimule fisico del cambio d=

patrén; es decir, el cambio de la figura, del rectangulo peor
2fecto de 1a apariecién de la palabra.

| En la figura 7 se Pueden comparar los Potenciales avocados
£ de las  tresz zonas cercbrales regictradas {Cz, Pz y o0z), que
I Pertenecen a las palabras con significado.
]
| Finalmente, 1la figura g muestra las tres derivaciones
| registradas (Cz, pz ¥y Oz) sobreponiends en cada grafica 1los
| Potenciglesg Correspondientes 3 lasg palabras con significade v =in
[ e¢l. Existen varios estudios, entre ellos =1 de Canseco (1983},
i los cuales concuardan an que fo existen difzrenciasg
[ significativas entre los potenciales visuales evecades por la
i pPresentacién de palabras con significado v sin &sta,

EXPERIMENTD 2. En este experimento se obtuve un poteneial
endégeno conocido como P13 o F300. Este potencial ha sido uno de
los pas discutidos va que se ha desarrollado en torno s &l toda
una teoria Psicolédgica que invelucra entre otros a procesaos de
atencién, memoria ¥ Cognicidn (Johnson, 1986). El paradigma

. clésico para la obtenciédn de asste potencial, como va == comentd,
|
3
{ g
7.4 _
B 13.9 uy
T

njr:

14.12

-5.9 e

-23.12

.73

-#.37

'Hl-

T T T T L] T l’!
» 5.8 7i.e 153.8 1590 39 3738 4.9 5259 (m.p
i3 dat Tesmenta | Hin, & Datos 150 Media 0.09
£

Figura 9. Potencial evocado enddgeno F3I00,
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es =1 del! elemento rars (the oddball paradigm). Entre sus
aplicaciones se ancuentran: la diferenciacién de e=dad. asi como
las

pruaebas de diagndstice an alzohalisme o demencia =n g=2neral
(Pfeffarbaum =t al, 1%84}.

En la figura 9 se puede asbservar =1 potencial eswvocads del
sujata F.J. El potencial 25 un promedis da 74 segmantas qus 52
reunieroen después de haber repetido =]l experimesnts & veces.

CONCLUSIONES

Loz resultadss chtenidos muestran qus &35 posiblae cbtener
s=falasg de EEG vy potenciales avacados con =] siztema
dezarrollade. El nivel de rulde generade en tadas las atapas
reduce considerablemente, gracias al
posterior que se realiza.

s5e
procesamisnto estadistlico

Cabe safialar que loe potenciales evocados obtenldos se deben
analizar desde un punto de wvista reservado, porgque para la
comparacion de ellos se necesita estandarizar el equipo en el
lugar donde =se realizan los experimentos. También se necesita
crear una base de datos de sujetos, en la que se especifiguen
tants las variablss externas como las internas involucradas.

Por otro lado, la interfaz hombre-miquina pued=a m@mejorarse
haciendo mas ergondmico el sistema, basicamente usands 21 métode
de ventanas para hacer mas facil la comunicacldn con el usuaria.
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