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O Obiettivo: determinare I'esistenza di differenze in
risposta a stimoli rilassanti e stressanti su segnali
ECG, GSR (Dario Gerosa) ed EEG (Marta Giltri).

O Organizzazione del lavoro:

- Analisi dello stato dell’arte.

« Selezione di stimoli rilassanti e stressanti.

- Preparazione ed esecuzione dell’esperimento. Fig 0.1: Partecipante durante la

« Analisi dei risultati ottenuti preparazione dell'esperimento.

[1] Vanitha V., and P. Krishnan. "Real time stress detection system based on EEG signals." Biomedical Research (2016).
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International Conference for Innovation in Biomedical Engineering and Life Sciences, pp. 15-19. Springer Singapore, 2015.



Brain-computer interface.

14 elettrodi disposti secondo lo standard
10/20.

2 elettrodi di reference.

Creato per poter eseguire registrazioni
EEG anche al di fuori di ambienti sterili o

NelleliR

Fig. 1.1: Caschetto EMOTIV Epoc +.
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Fig. 1.3: Indicazioni riguardo il posizionamento corretto del
caschetto.

Fig. 1.2: Mappatura dei
sensori.
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O 25 partecipanti coinvolii.

O 16 video in totale (8 rilassanti + 8
stressanti).

O Procedura:

2 minuti di registrazione di baseline.

Presentazione di 8 stimoli (4
rilassanti + 4 stressanti in ordine
casuale).

Valutazione soggettiva.

gy 2

Fig 2.1: Partecipante durante I'esecuzione dell’esperimento.

Rilassante o Stressante

Fig 2.2: Questionario proposto ai soggetti.
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Fig. 2.3 e 2.4: Esempi di scene stressanti. Fig. 2.5 e 2.6: Esempi di scene rilassanti.

[3] Abadi Mojtaba Khomami, Ramanathan Subramanian, Seyed Mostafa Kia, Paolo Avesani, loannis Patras, and Nicu Sebe. 6di 18
"DECAF: MEG-based multimodal database for decoding affective physiological responses." IEEE Transactions on Affective
Computing 6, no. 3 (2015): 209-222.



Fig. 3.1: Esempio di EEG raw registrato
tramite caschetto.

Fig. 3.2: Andamento indicativo dei
gruppi di onde cerebrali.

30-100 Hz

13-30Hz

4 8- 13 Hz
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O Mappatura dei canali del caschetto.
O Filtraggio passabanda fra 0.5 Hz e 30 Hz.

O Estrazione delle sequenze di campioni
relative ai video.

Fig. 4.1: Esempio di segnale EEG filtrato con
passabanda indicato.
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Per ogni
ligelaglcH

Frame da 5 sec

T max

Esecuzione pwelch:

2 <=n <= 8 segmenti.
50% overlapping.
Finestratura con
Hamming.

Calcolo distribuzione di
PSD.

\ 4

Video considerato (un canale) -> N frame

Risultati:

e Stima di PSD.

 Vettore di
frequenze
associate.

v

Calcolo potenza
spettrale di
alfa/beta per il
frame.
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Formula Welch's Method: Formula potenza spettrale:
K-1
A 1 sy
(@) 2 = Y Peu(@p). o= | R
m=0 —e9)
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Fig. 4.4 e 4.5: Esempi della stima di densita di potenza spettrale operata tramite Welch's Method.
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Rilassante

Rilassante  |Stressante

Rilassante

Rilassante

Rilassante |Stressante |Stressante |Stressante [Stressante

Rilassante Rilassante

Valutazioni: |Rilassante Stressante  |Stressante

Stressante

Scala utilizzata: Molto Rilassante

Rilassante

2
3
4 Poco Stressante

Poco Rilassante

5 Stressante
6 Molto Stressante

Fig. 2.3: Tabella contenente tutte le valutazioni effettuate dai partecipanti. 11di18



ti: ANOVA
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P-value delle onde alfa su tutti i channel " P-value delle onde beta su tutti i channel

channe p_value_alpha y channel |p_value_beta
AF3 0.2042927 ' AF3 0.03560644

F7 0.007073362 ) F7 0.5907567

F3 0.05701812 F3 0.03738958
0.006335515 ’ ! FC5 0.01766908

T7 0.0006936626 Ll L) T7 0.00002081241
P7 0.3275459 P7 0.3505698
0.000129441 | __ 01 0.01222218

02 0.001075548 - : 032 0.01678107

P8 0.000087135 P8 0.002020252

0.09488977 o5 ) "6 0.305494
F8 0.01877469 F8 1.992388
0.01001215 : e 31.07029

Fig. 5.1 e 5.2: P-value <= 0.05 per le onde alfa e sensori riferiti. Fig. 5.3 € 5.4: P-value <= 0.05 per le onde beta e sensori riferiti.

[4] Scharinger Christian, Yvonne Kammerer, and Peter Gerjets. "Pupil dilation and EEG alpha frequency band power reveal load 12di 18
on executive functions for link-selection processes during text reading." PloS one 10, no. 6 (2015): e0130608.
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5b. Analisi dei Risultati: ANOVA

(

Fig. 5.5 € 5.6: Boxplot di
ANOVA sul canale O1 per
onde alfa, p-value = 0.0001, e
beta, p-value = 0.0122.

Fig. 5.7 e 5.8: Boxplot di
ANOVA sul canale O2 per
onde alfa, p-value =0.0011, e
beta, p-value = 0.0168.
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5b. Analisi dei Risultati: ANOVA

Fig. 5.9 € 5.10: Boxplot di
ANOVA sul canale T/ per
onde alfa, p-value = 0.0007, e
beta, p-value = 0.00002.

Fig. 5.11 e 5.12: Boxplot di
ANOVA sul canale P8 per
onde alfa, p-value = 0.0001, e
beta, p-value = 0.0020.
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5b. Analisi dei Risultati: ANOVA

Conteggi su tutti i soggetti:

Conteggio p-value <= 0.10 trovati per ogni canale (alfa) Conteggio p-value <= 0.05 trovati per ogni canale (alfa)

channel count channel |count
AF3 AF3
F7 F7
F3 F3

T7 T7
P7 P7
01 01
02 02
P8 P8

F8 F8
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Fig. 5.13 € 5.14: Tabelle con n° riscontri su channel per onde alfa con p-value <= 0.10 e p-value <= 0.05.




5b. Analisi dei Risultati: ANOVA

\_/

Conteggi su tutti i soggetti:

Conteggio p-value <= 0.10 trovati per ogni canale (beta) Conteggio p-value <= 0.05 trovati per ogni canale (beta)

channel |count channel |count
AF3 AF3
F7 F7
F3 F3

T7 T7
P7 P7
01 01
02 02
P8 P8

F8 F8
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Fig. 5.15 € 5.16: Tabelle con n° riscontri su channel per onde beta con p-value <=0.10 e p-value <= 0.0S5.




Obiettivi raggiunti:

O Verifica di diverso comportamento
cerebrale in risposta a differenti stimoli.

O Individuazione di canali parficolarmente
sollecitati dalle differenze.

Possibili sviluppi:
O Miglioramento del processing dei datfi.
O Aumento del numero di partecipanti.

O Modifiche agli stimoli presentati.
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