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Interfaces humano computadora (HCIs)

e Tecnologia enfocada a la comunicacion entre
humanos y computadoras:
o Teclado.
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El hablay la sefial de voz

Es una de las biosefiales mas estudiadas, con varios afios de

investigacion para crear HCls.

Es una de las formas mas naturales de comunicacién entre los

humanos.

Transmite informacion de diversos aspectos del hablante:
©  Estado emocional.

Salud.

Identidad.

Edad.

Sexo.

Altura,

Otros.
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Sefiales relacionadas con el habla
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La comunicacién oral humana es un proceso
fisiol6gico complejo que implica interaccién y
coordinacion de varias partes del cuerpo que
producen muchas sefiales que pueden medirse y
analizarse.

En los ultimos afios, varios investigadores intentan
comprender mejor todo el proceso de generacién y
percepcion del habla humana, con énfasis
en el procesamiento cognitivo del habla.
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Sefiales relacionadas con el habla
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o (Es posible utilizar biosefiales relacionadas con el proceso de
produccién del habla pero diferentes de la sefial actstica?

e Esto tiene varias ventajas: l l

o Informacién discriminativa complementaria.

o Robustez del ruido acustico.

o Privacidad. AN A AS VN A N A AN ol

o Ayuda a personas con e b L e NN e e pgag e
dificultades para e N A A AN e ettt AN otee s boseoe]
comunicacion oral. M "
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Procesamiento cognitivo del habla B
. N — EEG
® Ejemplos de sefiales relacionadas con la produccién (o Ll . evG
percepcion del habla): (+—s EPG
o Derivadas de la actividad muscular (EMG) | co
o de o (EGG). — EMA
o Electropalatografia (EPG),
o Atticulografia Electromagnética (EMA) — :::,M
o Imagenes y videos con diferentes técnicas. '8¢
o Relacionadas con la actividad cerebral (EEG, ECoG, INIRS, MEG, [~ Gy
etc.).

e Estas Ultimas son especialmente interesantes porque tamBiéa. s~V fyu
se utilizan para interfaces cerebro-computadora (BCls).
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e Alta variabilidad intra e inter sujeto.
e Baja relacion sefial-ruido.

« Pocos datos de entrenamiento.

o Alto solapamiento entre clases.

e Alta dimensionalidad y redundancia.
o Falta de datos publicos.
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Electro-corticografia (ECoG),
Electro-encefalografia
Intracranial (iEEG),
Magneto-encefalografia
(MEG),

Resonancia Magnética
Funcional (fMRI)
Espectroscopia Funcional
del Infrarojo cercano
(INIRS)
Electroencefalografia
(EEG) it

|

Electroencefalografia (EEG)
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¢, Qué ocurre en el cerebro mientras hablamos?

® Modelo de produccién del

 Ventajas: o, A habla: Etapas cognitivas
o Estandar e R (izquierda) y areas
. g cerebrales (derecha)
o Noinvasiva H - involucradas en la
Accesible - produccién del lenguaje
Portable w FR— después de la presentacion
s Frpt mben. de imagenes (0 ms)
o Resolucion Los nimeros en los cuadros
temporal vs espacial [van Gerven et representan estimaciones de
al., 2009 codificacion temporal para
' . cada tipo de informacion. —
[Timmers et al., 2011] L - .
Geodesc EEG Sptem
9
— - : -
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® Tomografia por emision de positrones (PET)
coloreada de éreas del cerebro humano
activadas por diferentes tareas

Arriba izquierda: la vista activa el area visual en la

corteza occipital en la parte posterior del cerebro.

Arriba derecha: Ia audicion activa el area auditiva

en la corteza temporal superior del cerebro.

Abajo izquierda: el habla activa los centros del

habla en la insula y la corteza motora

Abajo derecha: pensar en los verbos y

pronunciarlos genera unaalta actividad, incluso en
las reas auditiva, oral, temporal y parietal

Se ve el ado zquierdo del cerebro.
Las PET detectan el lujo sanguineo.

Attt e
“Hablar lo que piensas”

® Durante el habla imaginada, los sujetos tienen que imaginarse pronunciando o escuchando
una palabra sin mover mésculos ni producir sonidos. [Martin et al, 2018]

A Electrode coverage B Overt speech C Inner spesch
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“Escuchar lo que escuchas”

e Reconstruccion del habla a partir
de una grabacion directa de las
sefales cerebrales de los
oyentes, de una manera que
demostro la viabilidad de estos
sistemas [Pasley et al, 2012].

Acoustic waveform

] |
=7 xg
gy l R 58
%oz TSR 58
£ 0 2 Time LR
& Time (s)’
Reconstructed ~ Reconstruction  Cortical surface
spectrogram model field potentials
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“Escuchar lo que escuchas”

Sample activity

— Speech Enveiope 1f

W0 wpo %o w0 w0 400 w00 2

Muestra de las sefiales utilizadas. En negro: EEG. En rojo
envolvente de habla

Comparacion entre la envolvente original (gris) y la
reconstruccion estimada por el predictor (rojo)

Resultados preliminares con DB de “cambio de turno” EEG+voz (LIAA-UBA). Método: [Crosse el al., 2016]
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Interfaces cerebro computadora (BCIs)

e Proporcionan canales de control
independientes de los de salida normales
del cerebro (es decir, el sistema nervioso
periférico y los misculos) [Wolpaw et al.,
2002].

[EEN
(9]
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Paradigmas BCI

® Asociados con los fenémenos mentales y la
estrategia utiizada para modular la actividad
cerebral (sefial de control):

o

Potenciales corticales lentos (SCP).
Potenciales evocados visuales de estado
estacionario (SSVEP)

Potenciales relacionados con eventos (P300).
Imagineria motora (IM) o relacionadas con eventos
de sincronizaci6n / sincronizacion.

o con el habla, habla

imagineria del habla (SI),

o

o

High performance communication by people with paralysis using an
intracortical brain-computer inferface” [Pandarinath et al, 2017]
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Interfaces cerebro computadora (BCls)

H Clasificaciin ‘

et e
coatrst

Extenccian de
carateristics

Sefnles
Cerehuales
1
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Paradigmas relacionados con el habla el Tl

®  Ofrecen mayor naturalidad y velocidad para el control de dispositivos que paradigmas BCI preexistentes.

®  Elprincipal esfuerzo recae en la computadora y no en el paciente.

®  Resultados prometedores para clasificacion de vocales, silabas y palabras completas utilizando sefales de EEG
adquiridas durante el habla imaginada, INT o pronunciada.

@ Avances en aprendizaje automatico y profundo en conjunto con la disponibilidad de la gran cantidad de datos
experimentales, permiten alcanzar nuevos niveles de desempefio en tareas tan dificiles

A protocol B c D Fitting and Vakdation
e i Mode fitting
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¢ Qué cambié con aprendizaje profundo?
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OPEN ACCESS EG) classification

Deep Learning With Convoluti s
elect!

TOPICAL REVIEW *
Networks for EEG Decoding and

Deep learning for
tasks: a review

roencephalogram (Ef

Jose L Contreras-Vidal

~-ia Tihar Schirrmeister %' Jost Tobias S, & 1@ and
t e #2019 10P Publishing ¥
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Pattern Recognition

Decoding Imagined Speech from EEG
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e Habla Silenciosa (Silent Speech)
e Habla Imaginada (Imagined Speech)
e Habla Interna (Inner Speech)

Biosignal-Based Spoken Communication: A Survey

Siole-teial EEG cla sental Dean ), Krusienski, Semior Member, IEEE, Christian Herlt, Member, IEEE. and Jonathan S. Brumberg T o wr A
ingle- .
using deep convolu Comt
- - - _ -
AVllepiedesde JIS Go Live AVldoyadesde J\ JIS Go Live
Informatica en Salud | 2021 Informatica en Salud | 2021
THENEURDPSYCHOTHERAP! . H H 1
Habla Interna (Inner Speech) ¢ Hay datos disponibles para habla interna c/EEG?
INNER SPEECH
®  Proceso interno en el que la persona piensa en significados A WINDOW INTO CONSCIOUSNESS. o 15 ovenes (8 hombres /7 mueres  dact media 25
“puros’, generalmente asociado a una imaginacion auditiva de su ot afics.

propia “voz” interior. o

®  También se la conoce como “pensamiento verbal’, “habla interior”,
“didlogo interno” o “monélogo interno”

®  Diferencia habla imaginada y silenciosa: puede no retenerse
propiedades fonologicas ni de turnos de un dialogo externo.

®  Las sefiales cerebrales en el sistema motor y el procesamiento del
lenguaje parece ser mas complejo

® Involucra redes neuronales de distintas reas corticales
involucradas en anlisis fonolégico o semantico, produccion del
habla y otros procesos

®  Se han realizado estudios utilizando EEG, ECoG, fMRI y PET.

innerspeech
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¢ Hay datos disponibles para habla interna c/EEG?

Single-trial classification of vowel speech imagery
using common spatial patterns

Open Access data
recorded during

e of EEG signals
gined speech Neural Networks.

Toward EEG Sensing of Imagined Speech

Michas| D Zatura. Sy Denig. o Lapps. Sasme] Thorg, and Ramesh Scisivasaon

Todos los oyentes sanos, normales (audiometria
realizada) y nativos Hispano hablantes. Solo uno de los.
sujetos informo ser zurdo.

Vocales en espafiol: /al, /e /,/i/,/0/y/ul,que
fueron seleccionadas por su estacionariedad acustica,
simplicidad y falta de significado.

Comandos de control en espafiol: “arriba’, “abajo’,
“derecha’, “izquierda’, “adelante” y “atras’

e )

Py it

~30citas

22

.
u\_ JIs Go Live
2021

XVi Jornadas de N
Informatica en Salud |

“Thinking Out Loud” (pensando en voz alta)

o 10 participantes (4 M/ 6 H, 34 +/- 10 afios).
e BioSemi Active Two - 128 EEG + 8 canales externos,
e Registrado a 1024 Hz / 24 bits.

e 4 Clases: “Arriba”, “Abajo”, “Derecha”, “lzquierda”.

e 3 Paradigmas: Habla Interna, Habla Pronunciada,
Condicién Visualizada.

e Mas de 7 horas de grabacion continua.

e Un total de 5640 pruebas.

- Congreso de a Sociedad Argentna de Investgacion en Netrociencias, 2020
Jormadas de Informitica en Saud de Hosptal alano, 2020,

+ Nature Scienfic Data (en revisior) 202 2

L a0 2021
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