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Un porcentaje elevado de individuos a nivel mundial presentan algún tipo de discapacidad motriz que afecta su calidad de vida. Por esta razón el

objetivo principal de este trabajo es implementar un método de clasificación multivariable que relacione variables motrices (caminata a dos velocidades

diferentes) con las características espaciales de la señal electroencefalográfica (EEG) adquiridas por medio del estudio de coherencia y conectividad y

las características frecuenciales de la señal EEG adquiridas mediante la transformada de Fourier y la transformada wavelet.

Resumen

Según la encuesta mundial de salud, el 15.6% de personas mayores

de 15 años viven con una discapacidad, y de éstas el 2.2%tiene

dificultades relacionadas con afecciones tales como la tetraplejía,

depresión grave o ceguera [1].La intención de comprender la actividad

neural de los humanos no es algo reciente. Uno de los pioneros en la

adquisición de señales EEG fue el científico alemán Hans Berger,

quien en 1929, especulaba acerca de la posibilidad de leer

pensamientos a partir de trazos de EEG utilizando sofisticados

análisis matemáticos [2]. En este trabajo se pretende identificar la

actividad motriz de miembros inferiores del cuerpo humano mediante

el análisis de la señal electroencefalográfica (EEG).
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Clasificación

Referencias

Coherencia de una señal [3].
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Teoría de grafos y matriz Laplaciana [4,5].

Observando la dinámica de conectividad

de los electrodos, se concluyó que los

electrodos C3,CZ,FZ Y F4 son los que

mayor información brindan y son los

seleccionados para realizar la

clasificación multivariable.

Extracción de características frecuenciales
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Transformada de  Fourier [6].

Transformada wavelet (TW) [7].

Db1 (7,10,14 niveles)

Db4 (7,10,14 niveles)

Db8 (7,10,14 niveles)

Db16 (7,10,14 niveles)

Red neuronal artificial (RNA) perceptrón multicapa [8].

• Transformada de 

Fourier:

(92-185-1)

• Transformada wavelet (los 4 tipos):

7 niveles (7-15-1)

10 niveles (10-21-1)

14 niveles (14-28-1)

Configuración de la RNA según el

método de extracción de características

frecuenciales:

Realizar el procesamiento espacial y frecuencial multivariable que

permita relacionar la señal EEG a una actividad motriz de los miembros

inferiores.
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Resultados

Electrodos Sujeto 
de 

estudio

Actividad Eficacia

CZ,FZ,F4,
C3

Sujeto1 V1 86.27

V2 79.31
V3 91.22

Total 85.54

Electrodos Sujeto 
de 

estudio

Niveles Eficacia
Total

CZ,FZ,F4,C3 Sujeto 1 7 67.63
10 99.69
14 99.99

Fig. 8. Respuesta del clasificador:

a) Respuesta del clasificador     b) Respuesta del clasificador 

con TF. con TW,    Db1 de 10 niveles.

Fig. 7. Grafos de conectividad de la banda alfa en las 

distintas actividades motrices.

V1(velocidad a 4 mph), V2(velocidad a 6mph).

Tabla 2. Resultado de eficacia del clasificador 

con la TW Db1.

Tabla 1. Resultado de eficacia del clasificador 

con la TF.

Conclusiones

Se logró obtener información acerca de ciertos patrones de conectividad

cerebral, se observo que son estables y caracterizables y nos permiten

obtener resultados significativos en la clasificación de actividades motrices

utilizando información de más áreas de la corteza cerebral. Los resultados

de la clasificación de actividades obtenidos realizando la extracción de

características frecuenciales mediante la transformada wavelet son mejores

en comparación a los obtenidos al utilizar la transformada de Fourier.
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Fig. 2. Proceso de partición de la sección V1 para la obtención 

de las matrices de coherencia. 

Fig. 1. Sujeto de estudio utilizando el sistema de

adquisición de señales B-Alert X-10 ® de Advanced 

Brain Monitoring.

Fig. 3. Grafo 

representativo 

de una matriz 

de coherencia.

Fig. 5. Esquemático de la 

descomposición de una 

señal mediante DWT.

Fig. 4. Espectro 

de frecuencias.

Fig. 6. Esquema básico de una RNA.
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