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¢ Rilevazioni
elettroencefalografiche

e Collaborazione con il
Dipartimento di
Psicologia

o Riconoscimento dei
volti




PROGETTO LAVORO SVOLTO

¢ Rilevazioni . Esperimento e rilevazioni
elettroencefalografiche . Elaborazione del segnale

* Collaborazione con il . Analisi dei Potenziali
Dipartimento di Evento-Correlati

Psicologia . Analisi statistica del
¢ Riconoscimento dei segnale

volti
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1. ESPERIMENTO E RILEVAZIONI
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Elettroencefalogramma

Analisi di 24 elettrodi
posizionati sullo scalpo
Corrispondenza della
posizione degli elettrodi
sui lobi

Segnale multi-canale

dell’attivita cerebrale

Ritmi corrispondenti a
bande di frequenza:
segnali spontanei

Potenziali
evento-correlati: segnali
evocati



| Elettroencefalogramma

e Analisi di 24 elettrodi
posizionati sullo scalpo

Corrispondenza della
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Elettroencefalogramma

Analisi di 24 elettrodi
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Elettroencefalogramma

e Analisi di 24 elettrodi ¢ Ritmi corrispondenti a
posizionati sullo scalpo bande di frequenza:

e Corrispondenza della segnali spontanei
posizione degli elettrodi e Potenziali
sui lobi evento-correlati:

e Segnale multi-canale segnali evocati
dell’attivita cerebrale

Ritmo Forma d'onda Frequenze Presenza

Alfa |/ /| 8-13Hz Vegliarilassata
Beta |l 13-30 Hz - Veglia attenta

T " .
Gamma fr'r-w'u"m,l‘U"‘._w"w'u‘-ﬂ‘\-"'-‘L"k"»"»’v\u"jN'l,‘LI"","*'““:f’L“:J‘.-f”n'*lflf-.“."'ﬂlW«‘u,ﬁ 30-100 Hz Problem Solving



Esperimento

Rilevazioni su 20
volontari

Preparazione:
posizionamento
elettrodi e calcolo
dell’impedenza

Presentazione stimoli:
comparsa di volti ,
[ -\

L }

[

Immagine scattata su gentile concessione della volontaria e della
responsabile del laboratorio.




Esperimento

e Rilevazioni su 20 volontari

e Preparazione: posizionamento elettrodi e calcolo
dellimpedenza

e Presentazione stimoli: comparsa di volti e task

1. Il volto € target (riconoscimento identita)?
2. Se 1 =si, il volto € uguale (riconoscimento modifica)?

Baseline
Stimolo Stimolo l

target non-target
modificato

-

-
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2. ELABORAZIONE DEL SEGNALE
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Analisi preliminare

e Utilizzo di EEGLAB tool MATLAB per I'analisi di EEG e
stesura codice MATLAB personalizzato

e Calcolo accuratezza risposte: ground truth
e Segnale rumoroso
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¢ Filtro Finite Impulse Response (FIR) sinc con finestra
di Hamming: 1 - 50Hz

sinc
f(n) __ sin(2xfen)

nm

finestra di Hamming
p(n) = 0.54 — 0.46 cos (,5,[’4),0 <n<M-1

p(n) = 0, altrimenti




Rimozione del rumore

¢ Filtro Finite Impulse Response (FIR) sinc con finestra
di Hamming: 1 - 50Hz




Rimozione del
rumore

Filtro Finite Impulse
Response (FIR) sinc con
finestra di Hamming: 1 -
50Hz

Analisi delle

componenti
indipendenti ed
individuazione di quelle
rumorose con SASICA
tool per EEGLAB

Continous data

o 500 1000
Time (ms)

Activity power spectrum
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Dy Stings Help

Rimozione del rumore

e Efficienza della procedura: mantenimento medio del 90%
del segnale
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Componenti
e Ad ogni tipologia di risposta corrisponde un evento

¢ Indagine sulla presenza di attivita cognitive (componenti)
derivanti dal riconoscimento di volti

e Componenti verificate nei lobi corretti

Potential (1)

0
Time (ms)




4. ANALISI DEL SEGNALE
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Densita spettrale di potenza
¢ Ricerca della variabilita nelle attivazioni cerebrali
e Calcolo densita spettrale di potenza (PSD) con il

metodo di Welch

e Analisi della varianza attraverso one-way ANOVA:
variabilita tra PSD stimata per baseline e stimolo in una
stessa condizione

Baseline
Stimolo Stimolo l

target non-target

modificato




Analisi della varianza
Ricerca della variabilita nelle attivazioni cerebrali

Calcolo densita spettrale di potenza (PSD) con il metodo di
Welch

Analisi della varianza attraverso one-way ANOVA:
variabilita tra PSD stimata per baseline e stimolo in
una stessa condizione

Estrazione p-value con livello di significativita minore
di 0.01 e 0.05

Calcolo della percentuale di soggetti che per ogni
banda ed ogni elettrodo hanno una variabilita tra PSD
stimate conforme al livello di significativita




Corretto riconoscimento del target: percentuale soggetti con
variabilita conformi ai livelli di significativita 0.05 (sinistra) e 0.01
(destra)

41% alpha
47% beta

17% gamma




Corretto riconoscimento delle modifiche sul target: percentuale
soggetti con variabilita conformi ai livelli di significativita 0.05
(sinistra) e 0.01 (destra)

76% alpha 64% alpha
64% beta 52% beta
35% gamma 23% gamma




Corretto riconoscimento non-target: percentuale soggetti con
variabilita conformi ai livelli di significativita 0.05 (sinistra) e 0.01

(destra)
94% alpha 88% alpha
88% beta 82% beta

41% gamma 35% gamma




Errore: percentuale soggetti con variabilita conformi ai livelli di
significativita 0.05 (sinistra) e 0.01 (destra)

100% alpha 88% alpha
88% beta 70% beta

47% gamma 41% gamma
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Sviluppi futuri

e Condurre I'esperimento su soggetti prosopagnosici

m Normali riconoscitori m Super riconoscitori m Prosopagnosici

Dati riportati sull’articolo 'Why can’t | recognize people? Prosopagnosia
disorder makes people ’face blind” - Businesslinsider - 10/02/2017




Sviluppi futuri

e Condurre I'esperimento su soggetti prosopagnosici
e Normalizzazione dei dati per confronto tra due popolazioni

e Sulla potenza - difficile a causa della presenza di rumore
a-specifico
e Z-score - usato principalmente in esperimenti a riposo
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Formule
Modello ICA
x(t) =As(t)+V

Segnale corretto
x = W—1 u

PSD (metodo di Welch)
P(f) = % Xk=1 Ik(fo)

One-way ANOVA
Xij = pi+ €




Filtraggio

inizializzazione

e Calcolo accuratezza
risposte

e Estrazione tipologie
eventi in base alla
risposta data

e Preparazione della

registrazione grezza

e Editing dei canali

e Ri-referenziazione a
(074

e Divisione del segnale




Componenti ERP

2
s
T
i)
<]
o

0
Time (ms)




Componenti ERP

2
s
s
°
o

I I L
-300 -200 -100 0
Time (ms)




2
s
g
o
o

0
Time (ms)




