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LAVORO SVOLTO

1. Esperimento e rilevazioni
2. Elaborazione del segnale
3. Analisi dei Potenziali

Evento-Correlati
4. Analisi statistica del

segnale



1. ESPERIMENTO E RILEVAZIONI



Elettroencefalogramma
• Analisi di 24 elettrodi

posizionati sullo scalpo
• Corrispondenza della

posizione degli elettrodi
sui lobi

• Segnale multi-canale
dell’attività cerebrale

• Ritmi corrispondenti a
bande di frequenza:
segnali spontanei

• Potenziali
evento-correlati: segnali
evocati
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Esperimento
• Rilevazioni su 20

volontari
• Preparazione:

posizionamento
elettrodi e calcolo
dell’impedenza

• Presentazione stimoli:
comparsa di volti

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



Esperimento
• Rilevazioni su 20 volontari
• Preparazione: posizionamento elettrodi e calcolo

dell’impedenza
• Presentazione stimoli: comparsa di volti e task

1. Il volto è target (riconoscimento identità)?
2. Se 1 = sı̀, il volto è uguale (riconoscimento modifica)?



2. ELABORAZIONE DEL SEGNALE



Analisi preliminare
• Utilizzo di EEGLAB tool MATLAB per l’analisi di EEG e

stesura codice MATLAB personalizzato
• Calcolo accuratezza risposte: ground truth
• Segnale rumoroso



Analisi preliminare
• Calcolo accuratezza risposte: ground truth
• Segnale rumoroso: eye blink, rumore muscolare ...



Rimozione del rumore

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

sinc
f (n) = sin(2πfcn)

nπ

finestra di Hamming

p(n) = 0.54 − 0.46 cos
(

2πn
M−1

)
,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



Rimozione del rumore

• Efficienza della procedura: mantenimento medio del 90%
del segnale



3. ANALISI POTENZIALI EVENTO-CORRELATI



Componenti
• Ad ogni tipologia di risposta corrisponde un evento
• Indagine sulla presenza di attività cognitive (componenti)

derivanti dal riconoscimento di volti
• Componenti verificate nei lobi corretti



4. ANALISI DEL SEGNALE



Densità spettrale di potenza
• Ricerca della variabilità nelle attivazioni cerebrali
• Calcolo densità spettrale di potenza (PSD) con il

metodo di Welch
• Analisi della varianza attraverso one-way ANOVA:

variabilità tra PSD stimata per baseline e stimolo in una
stessa condizione



Analisi della varianza
• Ricerca della variabilità nelle attivazioni cerebrali
• Calcolo densità spettrale di potenza (PSD) con il metodo di

Welch
• Analisi della varianza attraverso one-way ANOVA:

variabilità tra PSD stimata per baseline e stimolo in
una stessa condizione

• Estrazione p-value con livello di significativitá minore
di 0.01 e 0.05

• Calcolo della percentuale di soggetti che per ogni
banda ed ogni elettrodo hanno una variabilità tra PSD
stimate conforme al livello di significatività



Corretto riconoscimento del target: percentuale soggetti con
variabilità conformi ai livelli di significatività 0.05 (sinistra) e 0.01

(destra)



Corretto riconoscimento delle modifiche sul target: percentuale
soggetti con variabilità conformi ai livelli di significatività 0.05

(sinistra) e 0.01 (destra)



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

(destra)



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



CONCLUSIONI



Attività svolte



Sviluppi futuri
• Condurre l’esperimento su soggetti prosopagnosici

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



Sviluppi futuri
• Condurre l’esperimento su soggetti prosopagnosici
• Normalizzazione dei dati per confronto tra due popolazioni

• Sulla potenza - difficile a causa della presenza di rumore
a-specifico

• Z-score - usato principalmente in esperimenti a riposo



GRAZIE PER L’ATTENZIONE















Formule
Modello ICA

x(t) = As(t) + V

Segnale corretto
x ′ = W−1u′

PSD (metodo di Welch)
P̂(fn) = 1

K
∑K

k=1 Ik (fn)

One-way ANOVA
Xij = µi + εij



Filtraggio
inizializzazione

• Calcolo accuratezza
risposte

• Estrazione tipologie
eventi in base alla
risposta data

• Preparazione della
registrazione grezza

• Editing dei canali
• Ri-referenziazione a

Cz
• Divisione del segnale
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