Manual de usuario para extraccion de seiales EEG con
marcadores de eventos

Creado por: Alejandro Jesus Perdomo Cely

Preliminares:

Los siguientes son los links a los programas a instalar para el correcto funcionamiento del manual,
de donde cada uno tendra su paso a paso interno de instalacion:

e FTDI Para Windows 7 a 11: Drivers que permiten la correcta conexién del dispositivo USB
del casco con el computador.

https://ftdichip.com/wp-content/uploads/2021/08/CDM?212364 Setup.zip

e OpenBCl: Interfaz cerebro-computador que permite visualizar las sefales
electroencefalograficas captadas por el casco.

https://openbci.com/downloads

e LabRecorder: Programa que entrelaza las cadenas de datos entre diferentes transmisores de
tipo LSL.

https://github.com/labstreaminglayer/App-LabRecorder/releases

e Psychopy: Aplicacion que genera estimulos visuales y auditivos, al igual que recibe
informacion de periféricos como mouse, teclado o hasta mandos de consolas de
videojuegos.

https://www.psychopy.org/download.html

e Eeglab de Matlab: Programa de Matlab que permite obtener las sefiales EEG junto con
marcadores a partir de programas con extension .xdf, aquellos generados por el programa
LabRecorder.

https://la.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/56415-eeglab

Una vez se han instalado correctamente todos los programas, se procede con el paso a paso.
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1. Sacar de la caja:

Localice la caja del casco en el inventario de la universidad conocido como “Casco EEG de
OpenBCI”, luego remueva la tapa y cuidadosamente retire el casco, apoyandose de las correas de
color negro que estan sujetas al dispositivo. Proceda a sacar la pequefia caja de carton, el cual
contiene los elementos complementarios del casco, como el conector USB de comunicacion, y
repuestos de electrodos sobre cuero cabelludo y sobre piel directo, al igual que clips para los cables.

2. Cargar bateria con conector tipo C:

Si el casco no ha sido usado en un tiempo, es recomendable cargar la bateria antes de iniciar a
usarlo, ya que con niveles bajos de carga el casco no opera correctamente, perdiendo informacion
transmitida y alterando datos. Conecte un cargador tipo C de cinco voltios a la parte trasera interna
del casco (7):

En el cual se iluminard un LED de color rojo indicando que esta cargando (A), y se encendera el
LED de color azul cuando haya terminado de cargar (B):



3. Mover interruptor derecho:

Una vez se encuentre cargado la bateria del casco, puede proceder a encenderlo, a través del
interruptor que se localiza en la parte derecha exterior del encapsulado de circuitos (2):



Este tiene tres posiciones, el encendido sin almacenar en Micro SD (arriba), apagado (centro) y
encendido almacenando en Micro SD (abajo). Si el usuario desea, puede insertarle una tarjeta
Micro SD a la placa, a través de la ranura que se encuentra en la diagonal izquierda inferior exterior
del encapsulado, para de esta forma encender el casco con almacenamiento en la Micro SD a través
del interruptor posicionado hacia abajo. Si no se desea almacenar la informacion en una Micro SD,
se mueve la posicion del interruptor hacia arriba. En cualquier caso de encendido, debera alumbrar
un LED azul indicando que el casco esta encendido.

4. Poner el casco sobre la cabeza:

Posicione el casco en la orientacion adecuada antes de ponerlo sobre la cabeza, donde el
encapsulado de circuitos de color azul debe ir en la parte posterior, y las correas negras deben
descender por gravedad.



Si las correas estan unidas, presione el pequefio botdn de pléastico en la chapa que las une, para
soltarlas. Ahora, sujete el casco de cualquier parte de estructura de color naranja, y pongalo sobre
la cabeza, y en el momento en el que los electrodos inicien a hacer contacto sobre el cabello,
empiece a realizar movimientos circulares ligeros con el eje de rotacion paralelo a la columna
vertebral, mientras sigue bajando y reposando el casco sobre la cabeza, hasta el punto de ajustar
considerablemente, pero sin presionar demasiado, ya que esto Ultimo puede causar dolor de cabeza
si se usa el dispositivo durante mucho tiempo.

Una vez esté puesto el casco en su totalidad, abrdchelo con las correas alrededor de la mandibula,
manteniendo la orientacion adecuada para que reposen planamente sobre las orejas y debajo del



mentén. Es recomendable remover aretes y/o piercings durante las pruebas con el fin de reducir
capacitancias o inductancias parasitas.

5. Pinzas de tierray referencia en las orejas:

El casco contiene dos pequefias pinzas de color negro, uno en cada lado (8).

Abra una pinza a la vez y ciérrelo en cada oreja del paciente, en el que la pinza esté mas cerca de
la respectiva oreja, donde es recomendable ponerlo en el I6bulo de la oreja, para mayor comodidad
y resultados mas replicables. Estos tienen el fin de generar los puntos de tierra y referencia del
circuito de electrodos, obteniendo asi las lecturas correctas de cada zona exterior del craneo.

6. Dongle en PC:

Dentro de la caja de carton encontrara una pequefia bolsa antiestatica conteniendo el dispositivo
USB, también conocido como “Dongle”, encargado de recibir la informacion transmitida del casco
e ingresarla a su computador.



Inserte el dispositivo en cualquier puerto del computador a usar, del cual se iluminara un LED azul,
indicando su conexion.

7. Iniciar OpenBClI en el PC:

Presione click derecho sobre el icono del programa de OpenBCl, y seleccione la opcion “Ejecutar
como administrador”, luego presione en “Si” y espere a que se ejecute el programa. Se le presentara
una interfaz de color azul oscuro, donde en la parte inferior izquierda se le informara si existen
actualizaciones disponibles para la aplicacion.
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Update Available! Press the "Update" button at the top of the GUI to download the latest version.

Ademas, esta ubicacién de informacion le mostrara mas adelante informacion relevante sobre los
diferentes procesos que se llevaran a cabo en la aplicacion.

8. Conectar con casco a 16 electrodos:

Bajo el cuadro con texto “System Control Panel” localizado en la parte superior izquierda, presione
el que dice “CYTON (live)” (1), luego bajo “PICK TRANSFER PROTOCOL” seleccione “Serial
(from Dongle)” (2) y bajo “CHANNEL COUNT (8)” presione “16 CHANNELS” (3) por el hecho
de que el casco tiene laampliacion Daisy, duplicando la cantidad original de electrodos. Si lo desea,
puede cambiar el nombre de la sesién de datos, la ubicacion de almacenamiento, y si desea escribir
la informacion o no en la Micro SD (esto Ultimo si se tiene insertado una tarjeta de almacenamiento
en el casco). Es recomendable no alterar los demas items.
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Una vez esté listo, presione el boton verde que dice “AUTO-CONNECT” (4) y espere unos
segundos a que el sistema detecte y se conecte al casco de forma inalambrica. Si se va conectando
de manera exitosa, se vera que parpadean los LEDs verde y rojo en el Dongle, los cuales son los
indicadores de transmision y recepcion de datos respectivamente.

9. Filtros y opciones de visualizacion:

Al ingresar a la interfaz grafica de OpenBCl, se observara una ventana con los 16 electrodos en
tiempo, en frecuencia, y el acelerometro en los tres ejes, integrado dentro de la placa de circuitos.
Sin embargo, inicialmente se encuentra todo pausado, asi que se alterardn unas configuraciones
antes de proseguir.
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Primero, en la parte superior izquierda, se presionara en la opcion “Filters” (1), y se abrird una
ventana para ajustar los filtros rechaza banda y su orden y tipo de filtro:
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Se presiona el boton al lado derecho de la palabra “Notch™ (2) para cambiar las frecuencias de
rechazo a solamente “60 Hz” (3) y luego se cierra la ventana. Los cambios se guardan
autométicamente.

Después, para visualizar de una mejor forma las sefiales que se captaran, al lado derecho del botédn
de “Filters” bajo el texto “Vert Scale” se le da click en el botdn para seleccionar “Auto” para que
las sefiales se observen sin importar su alto o bajo voltaje.
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10. Iniciar recepcion de datos:

Una vez se hayan terminado de realizar los ajustes, se presiona el botdn verde de la parte superior
izquierda que dice “Start Data Stream”:
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Si todo funciona de manera correcta, se iniciara a recibir la informacion del casco, en el que
comienza con sefiales en tiempo con altos valores de voltaje, y se estabilizaran, al igual que altas

potencias en frecuencia hasta descender y mantenerse estable.
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Data stream stopped.

El LED rojo del Dongle conectado al PC se mantendra iluminado, indicando la continua recepcién
de datos de parte del casco. Para mejores resultados de transmision de datos, es recomendable
mantener una distancia aproximada de medio metro como minimo entre el PC y el paciente.

11. Inicio de transmision por LSL :

Ahora, para poder realizar el procedimiento de transmisién de datos desde OpenBCI hasta un
sistema que procese la informacién como Matlab, se hara a través de la comunicacion LSL, que
significa “Lab Streaming Layer”. Se inicia por seleccionar cualquiera de los tres tipos de datos que
nos muestra OpenBCl, ya sea “Time Series”, “FFT Plot”, o el recomendable, aquel que dice
“Accelerometer”:
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Data stream stopped.

Donde al darle click se desplegara la pestafia mostrando multiples opciones. Se selecciona aquel
que dice Networking:

Accelerometer -
Time Series
FFT Plot
| Accelerometer
Playback History
I Focus Widget
Networking
Band Power
Head Plot
| EMGC
EMG Joystick
| Spectrogram

Pulse Sensor
Digital Read
Analog Read

Widget Template




Luego iniciara por mostrar el protocolo de comunicacion UDP, el cual para este estudio se cambiara
a LSL, asi que, en la parte superior derecha de la seccion, debajo de “Protocol” se presiona para
cambiar a LSL:

Networking a
Networking Guide | Data Outputs
Serial

UDP
Stream 1 Stream 2 Stream3

OO WS None - None - [Nome -]

P 127.0.01 127.0.01 127.0.0.1

OSC

Port 12345 12346 12347

Start UDP Stream

Después, se ajusta el Stream 1 para cambiar el tipo de datos a transmitir (1) para seleccionar
“TimeSeriesFilt” (2), con el fin de transmitir a través de LSL las sefiales en tiempo de los 16
electrodos, con los filtros que le hemos aplicado anteriormente.



Networking -
Networking Guide | Data Outpu LSL -

LSL

Stream 1 Stream 2 Stream 3

Data Type ( [RIE (None -/
hlone
Name FD:U: obci_eeg2 obci_eeg3

AvoBaadboaor
{ TimeSeriesFilt <:
TimesenesHaw

@ EMG &

Y con esto se presiona el boton verde de la parte central inferior de la seccion que dice “Start LSL
Stream” (3) para activar la transmision de datos. Tenga en cuenta que es posible transmitir hasta
tres tipos de datos simultdneamente, pero para este estudio que se basa en sefiales en tiempo solo
se activard el primer puerto de datos.

12. Marcadores en PsychoPy:

Para esta seccion, se suministraran los fragmentos de cddigo, clave para generar los marcadores
que estableceran las ubicaciones de los estimulos visuales y auditivos, los cuales, al unirlos méas
adelante con las sefiales en tiempo captadas por el casco, permitirdn crear el archivo con
marcadores y sefiales unidos. Ademas, adjunto se encuentra el programa creado para el proyecto,
por si se desea modificar, o tener de base para el estudio. Si se desea conocer en profundidad el
funcionamiento de Psychopy, es recomendable consultar tutoriales acerca de las herramientas
basicas para crear un generador de estimulos.

Debido a que Psychopy presenta inconvenientes con la emision de tonos de sonido con las
versiones mas recientes, se iniciard por configurar la version apta para pruebas auditivas (2022.2.5).
Primero se ingresa en la herramienta de configuracion de experimento:
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En “Use PsychoPy version” (A) se da click y luego se busca la version 2022.2.5 (B):
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Ya con esto, para crear un nuevo generador de estimulos visuales y auditivos, se abrira la aplicacion
de Psychopy, al lado derecho en el cuadro “Custom” (1), en el primer bloque de rutina, se insertara
un segmento de cddigo del bloque “Code” (2):
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El cual en la parte de “Before Experiment” el codigo que esta a continuacion:

MName | code ‘ Code Type | Py v [disabled

Befare Experiment™  Begin Experiment Begin Routine Each Frame End Routine  End Experiment
1 from pylsl import StreamInfo, StreamOutlet
2 dimport random
3 info = StreamInfo(name ='TriggerStream', fzpe = 'Markers', channel_count = 1,
4 outlet = StreamOutlet{(info)

El cddigo completo es el siguiente:

from pylsl import Streamlinfo, StreamOutlet

import random

info = StreamInfo(name ="TriggerStream’, type = '‘Markers', channel_count = 1, channel_format
="int32", source_id = 'example’)

outlet = StreamOutlet(info)



Este primer cddigo permite inicializar la conexidn a través de LSL, y es obligatorio en todo inicio
de flujo del programa generador de estimulos. Desde ahi, el usuario puede crear los estimulos que
desee, visuales y/o auditivos, lo importante es que use un archivo de Excel para generar las
caracteristicas de los estimulos, para mantener las variables de los marcadores. En el momento de
crear el segmento que contendrd la aparicién de los estimulos, se insertara otro bloque que
contendra en la parte de “Begin Routine” el siguiente cddigo:

code_2 Properties

Name | code_2 | Code Type Py v [disabled

Before Experiment Begin Experiment Begin Routine™  Each Frame End Routine End Experiment

1gif(Color=="blue"'):

2 outlet.push_sample(x=[0])
3 Belse:

4 outlet.push_sample(x=[1])
Dy

Con el siguiente cédigo:

if(Color=="blue"):
outlet.push_sample(x=[0])
else:

outlet.push_sample(x=[1])

El color del estimulo que se define al inicio esta basado en la variable llamada “Color” de la hoja
de Excel que se crea desde un inicio (también adjunto) que establece el color de los cuadrados de
forma aleatoria, los cuales se basan en los nombres de los colores en inglés. Con esto, cada vez que
en pantalla aparezca un cuadrado azul, se creard un marcador de tipo cero, mientras que si aparece
un cuadrado de color diferente al azul se creara un marcador de tipo uno. Las enumeraciones de
los marcadores y la cantidad que se desee puede cambiarse segun el usuario, pero en este estudio
se establece un marcador cero para ausencia de estimulo, y marcador uno para presencia de
estimulo.



% Generador_P300_Leve.psyexp - PsychoPy Builder (v2023.1.2)

- O X
File Edit View Tools Experiment Demos Pavlovia.org Window Help
Routines B Components
Agradecimientos  Aleatorios  Apagar  Aparece figura  Inicio  x 4 Get more... T
~  Favorites

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

'rltulo I ‘ : I ‘ ‘ : : ‘ I It — “ Q

Image Keyboard Mouse

i —
Presentacion — Q
Slider Sound Text
Creditos
Stimuli
Salir_inicio Responses
Custom
code <\ = ol
YOG
Flow
Insert Routine
Inicio Apagar Apagar Aparece figura Apagar Agradecimientos
12002} 12005) 11,008 120021
Insert Loop

Este es el programa creado para el proyecto, con los segmentos de cddigo al inicio (llamado Inicio)
y en cada estimulo (llamado Aparece_figura).

% Generador_P300_Leve.psyexp - PsychoPy Builder (v2023.1.2)

- O X
File Edit View Tools Experiment Demos Pavlovia.org Window Help
Routines B Components
Agradecimientos  Aleatorios  Apagar  Aparece_figura < Inicio 4 Getmore... ) gl

Favorites

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Tttt |t (G [}
code2 <\ = n

Image Keyboard Mouse

Cuadr...amico d E Q)) I

Slider Sound Text
sound_1 C:] ))
Stimuli
Cruz_..amico ‘ Responses
L T - - - 1 } } } I | Custom
Eyetracking
FFG v
Flow
~
Insert Routine
Inicio Apagar Apagar Aparece_figura )
1200 200 1009 200
Insert Loop

v

Y la ubicacién de la variable de la que se basa el codigo para crear los marcadores es el siguiente:



| D

ruz
2 |green A 1 green
3 |blue A 0 grey
4 white B 1 white
5 |blue A 0 grey
6 |red C 1 red
7 blue A 0 grey
8 |yellow O 1 vellow
9 |blue A 0 grey
10 | cyan E 1 cyan
11 | blue A 0 grey
12 |agua F 1 aqus

Donde la primera columna es la variable que define marcadores 1 o 0 segun el color del cuadrado.
Se finaliza con el iniciar el programa de Psychopy en la parte central superior:

ﬁ Generador_P300_Leve.psyexp - PsychoPy Builder (v2023.1.2) - O X

File Edit View Tools Experiment Demos Pavlowia.org Window Help

Routines B Components
Agradecimientos  Aleatorios  Apagar  Aparece_figura  Inicio  x 4= Getmore.. h
" Favorites
0 0.1 0.2 0.3 0. 0. 0.6 0.7 0.8 0.9 1
X . : . : X t (sec) n Q
Titulo
Image Keyboard Mouse
—
Presentacion — Q
= ) T
Slider Sound Text
Creditos
Stirmuli
Salir_inicio ety
Custom
code <\ > Eyetracking
YRR
Flow
Insert Routine
Inicio Apagar Apagar ( Aparece_figura Agradecimientos
1200 (2006} t 11,008 ]
Insert Loop

Donde se tendra que esperar unos segundos, y luego se escribe el nombre del paciente y el nimero
de la sesion y se presiona en “Ok”.



® | Generador P300 Leve

participant (241531

SE55i0n ao01

]y Cancel

13. Grabar con LabRecorder:

Una vez inicia el programa de Psychopy, comienza la comunicacion LSL, de la cual se debe anclar
a la transmision también LSL que esta actualmente el casco con las sefiales EEG. El programa de
LabRecorder permite unir ambas transmisiones en un solo archivo .xdf, por lo que se inicia por
abrir el programa, donde se vera lo siguiente:

B | Lab Recorder — O *
File Help
Recording Control Saving to...
Start Stop CAUsers\ASUS-PC\Documents\CurrentStudy
= b-P0014ses-5001\eeg\sub-P001_ses-5001_task-Default_run-001_eeqg.xdf
Enable RCS RCS Port: 22345 3| Y

Record from Streams

Study Root SNASUS-PC\Documents\CurrentStudy | Browse...

File Name/Template -%p_ses-%s_task—%b_run-%r_%m.)cdf| BIDS

Block/Task (%b): | Default v

Run (%ar) ‘ 1 - |
Participant (3p) |POO1 |

Session (%s) /5001 |
Acq. (%a) | |
Modality (%m) | eeg v]

Select All Select None

Update




En “Study Root” (1) se puede modificar la direccion de almacenamiento, y el nombre del
participante y el nimero de la sesion mas abajo (2). Se conserva la modalidad eeg y luego se
actualiza en el boton “Update” (3) para observar las comunicaciones LSL actuales:

(W7 Lab Recorder - O e

File  Help
Recording Control Saving to...

Start stop ChUsers\ASUS-PC\Documents\CurrentStudy

= b-P0014\ses-S001\eeg\sub-P001_ses-S001_task-Default_run-001_eeg.xdf
Enable RCS RCS Port: |22345(3]

Record fro
Stu dx Root

File Name/Template |—%p_ses-%s_task—%b_run-%r_%m.xdf| BIDS

;\ASUS—PC\DDCUments\CurrentStudy‘ Browse...

Block/Task (%b): | Default v
Run (%) | 1 - |
Participant (%p) |
|
Acq. (%a) | |
Modality (%m) | eeg v |

Select All Select None

Con esto, se presionan las casillas de la izquierda de ambas transmisiones, para marcar las dos, de
EEG y marcadores, o puede presionarse el boton “Select All” (4) solamente si se ha activado 1 solo
puerto LSL en OpenBCl:



L er - O X
File
Reco ontrol Saving to...

[ Start I Stop : 6 uments\CurrentStudy
sub-PO0T\se5-2w ceg\sub-P001_ses-5001_task-Default_run-001_eeqg.xdf

Enable RCS RCS Port: (22345 5

Record from Streams

Study Root MASUS-PC\Documents\Cu rrentStudy| Browse...
TriggerStream (Alejo-PC)
obci_eeg (Alejo-PC) File Name/Template -%p_ses—%s_task—%b_run—%r_%m.xdf| BIDS
Block/Task (%b): | Default v|
Run (%1) 1 =

Participant (%p) |POT |

Session (%6s) |SUD1 |

Acq. (%a) | |

Modality (%m) | eeg v|
[ Select All Select None

Update

Y por ultimo se presiona en la parte superior izquierda en “Start” (5) para iniciar a grabar las sefiales
EEG junto con los marcadores que Psychopy crea. Luego se inicia el generador de estimulos de
Psychopy, y en el momento de finalizar, se presiona en “Stop” (6) de al lado del botdn de inicio de
LabRecorder para finalizar la grabacion de datos.

14. Importar archivo .xdf en EEGLab en Matlab:

Ingresando a Matlab, se abrira el programa llamado “eeglab.m” del cual se ejecutard en su
respectiva carpeta.

functions
plugins
sample_data
sample_locs
tutorial_scripts
* Contentsm
T B g—
| | eeglab.pr
|j eeglablicense.tit
[¥] README.md



Con eso se abrira la ventana principal de EEGLab:

4 EEGLAB w2023.1 - O X

File Edit Tools Plot Study Datasets Help »

——No current dataset

Suggested steps to get started
- Create a new or load an existing dataset:
Use "File > Import data" (new)
Or "File > Load existing dataset" {load)
{find tutorial data in sample data folder)
- If newly imported raw dataset
"Edit » Channel locations"™ (look up locations)
"File > Import event info" (for continuous data)
- Filter data: "Tools > Filter data”
- Reject data: "Tools » Reject data by eve”
- Run ICA: "Tools > Run ICA"™ {(can take time)
- Reject by ICA: "Tools > Reject data using ICA"
- Epoch data: "Tools > Extract epochs”
- Plot ERP: "Plot > Channel ERF > In scalp array"

En el cual se importara el archivo creado, presionando en la parte superior izquierda en “File”, el
primero que dice “Import data”, después en el primero que dice “Using EEGLAB functions and
plugins” y por ultimo en la primera opcion de color violeta llamado “From .XDF or .XDFZ file”,
el cual se ilustra a continuacion:

titute, 1997-2001.

4 EEGLAB v2023.1 - O X
File Ecit Tools Plot Stdy Datasets Help »2t al. ) at the Swar
Im port data 3 Using EEGLAR functions and plugins > (for more use menu File > Manage EEGLAB extensions)
Import epoch info Using the FILE-1Q interface From ASCll/float file or MATLAB array
Import event info Using the BIOSIG interface From Biosemi BDF file (BIOSIG toolbox)
Export Troubleshooting data formats... From EDF/EDF +/GDF files (BIOSIG toolbox)
Load existing dataset o :Iu_. TR L e From XOF or X057 file
Resave current dataset(s) O c‘latall e Import Magstim /EGlI .mff file
Save cument dataset as d existing dataset” (load)

From Neuroscan .CNT file

Clear dataset(s) data in sample data folder) From Meuroscan EEG file

Create study 7ld raw datasst From Brain Yis. Rec. vhdr file

Load existing study locations" {lock up location: From Brain Yis. Anal. Matlab file

Save current study - 7

vent info" (for continuous data)
Save current stucy as

Clear study / Clear all

Preferences

ols > Filter data"

ols > Reject data by eye"
" ;

History scripts , > Run ICA" (can take time)

Manage EEGLAB extensions [T091s > Reject data using ICA"

Quit ls > Extract epochs”

- Plot ERP: "Plot > Channel ERF > In scalp arrcay”
nces ment.




A partir de ahi se seleccionara el archivo creado con LabRecorder buscandolo en la ubicacion que
se seleccion0 guardar en el paso anterior. Después se presiona “Ok” y es opcional ponerle un
nombre al archivo, para luego presionar de nuevo “Ok”.

15. Visualizar sefiales EEG con marcadores:

Ya habiéndose importado el archivo .xdf, en la parte izquierda superior de la ventana se selecciona
en “Plot” y luego en “Channel data (scroll)”:

4 EEGLAB v2023.1 - O hod
File Edit Tools Plot Study Datasets Help ¥
41 Channel locations
" (n 0 Channel data (scroll)
Channel spectra and maps
Filename Channel properties
Channels Channel ERP image
Channel ERPs
Frames | ERP map series
Epochs Channel tim e-frequency
Events Com ponent activations (scroll)
Sampline Component spectra and maps
Component maps
Bipacly S Com ponent properties l
Epoch el Component ERP im age e
T Component ERPs o
Com ponent ime-frequenc
Channell —oecrerome s,
ICA weights No
Dataset size (Mb) 3.1

Donde nos arrojara esta ventana:



@ Scroll channel activities -- eegplot() -- - a X

Figure Display Settings Help »

E
E

2

13 b M A AR AN A M
14 MWWV\NV\M A M o
49.8 50.8 51.8 52.8 53.8

Chan. Time Value
CANCEL| Eventtypes| [<<| [<|[a038 | =] == 16 542101 4.7595 44 ﬂ REJECT

En la cual se podra observar los marcadores creados con Psychopy (1), unidos con las sefiales EEG
captadas con el casco y el programa OpenBCl. Las flechas de la parte inferior cercanos al centro
permiten desplazar la visualizacion de las sefiales y marcadores (2).

& Scroll channel activities -- eegplott) -- - O X
Figure Display Settings Help -
Stack

1 e Yo

] Aermi oA A

: y A N A S AN

B P M\ s W AW e A A

T Vi s % N N Y e

8 Lyt s N s

9 AV SN A A Paarmn M amgg

10 pro Lo, A

11 parlanm M e o W

12 peetin A W

13 b MM AR AN e

:z% Vo A s
7 i A ey I

16
-tts 508 51.8 52,8 538
= W



Con esto, se crean automaticamente las variables que pueden ser usadas para cualquier siguiente
proyecto que involucre la extraccion de las sefiales con sus respectivos marcadores en Matlab:

Workspace (»)

MName Walue

{3 ALLCOM Txd ceff
£| ALLEEG 17 struct
| ahs fi

| CURBENTSET 1

| CURBENTSTUL., 0

| EEG Ix 1 struct
(1] globalvars x1 cell

S LASTCOM ‘pop_eegplot EEG, 1, 1, 1))
£ PLUGINLIST 1x5 struct

| STUDY fi
£ tmpEEG Ix 1 struct

Donde en el segundo item, el que tiene de nombre “ALLEEG”:

Workspace ()
MNam e Walue

{1 ALLCOM Txd ceff
| £ ALLEEG 11 struct

| ans i

| CURRENTSET 1

| CURRENTSTUL. 0

£ EEG Tx 1 struct
{1 globalvars 8x1 cell

N LASTCOM ‘pop_eegplot{ EEG, 1, 1, 1);
| PLUGINLIST x5 struct

L STUDY fi
£ tmpEEG Tx 1 struct

Poseera todas las sefiales electroencefalograficas, de todos los 16 electrodos, al igual que la
informacion de los marcadores:



| ALLEEG |
£ 1x1 struct with 43 fields
Field « Yalue
E_E, Kmin 0
L xmax 337.1520
I times Tx42145 double
-ldata | 16x42145 single
1 icaact (i
I icawiny I
4 icasphere (i
- icaweights 17
E_E, icachansind I
I chanlocs I
1 urchanlocs {1
E chaninfo Tx 71 struct
3 ref ‘common’
£ event 1% 100 struct
- urevent (i
l{__}, eventdescription Ix3 cefl
i epoch {1

La matriz “data” (A) contiene en cada fila cada lectura de electrodo, con el total de 16 electrodos
y los datos en cantidad de muestras, del cual son 125 Hz de muestreo. Mientras la estructura “event”
(B) contiene los tipos de marcadores generados, ya sean 1 o 0 en este proyecto, junto con el nimero
de muestra total en el que apareci6 en toda la lectura de datos muestreados:

| ALLEEG I‘
FE] 131 struct with 49 fieldls —
Field « @)
337.1520
frd {e
T6x42145 single I
icaact [}
icawiny {1
icasphere [}
icaweights [l
icachansind [}
chanlocs [l
urchanlocs [}
-£| chaninfo fx1 struct

'romman’

12700 struct
urevent f
{1 eventdescripﬁo:ﬁ
epoch




Obteniendo como resultado final las sefales recolectados de los 16 electrodos:

ALLEEG | ALLEEG.data
ALLEEG.data
1 2 3
1 2552 89317
2 19 32638 45080
3 57219 24314 90637
4 a7 38N 6128
5 -27277 10146 20099
6 -a5883 383 46239
7 -36915 42882 -49088
8 0225 03151 09993
9 1337 61228 -120522
10 28990 61599 -1.9400
1M 18187 17524 02639
12 47945 22188 -05028
13 2873 76M6 110575
14 271430 616361 -82.0063
15 <1017 1638 04040
16 -106820 57221 02698

4 5

11.7751 74623
9.8776 -0.6710
9.3897 1.7531
3.9531 -10.1629
45316 44668

7.8999 5.0309
1.7666 31187
7.3974 53125

-9.9569 -5.7050
-0.5615 5.2047
2.2882 -6 4187
4.0932 5.1796
-6.1546 -9.0638
-39.0584 64458
0.3696 -4.8422
10,9827 16.6742

6
-1.1018
-1.5435
-4.8468

-17.5818
26713
17418
9.0766
8.2560

-3.8659
-04824

-12.2918
3.5032
49852

456534
-1.2713
13.8974

7
1.2913
4.3543

-0.0873
-4.4186
20278
0.0652
9.2035
9.3293
13.6542
5.6590
-84156
45725
-5.0135
864910
0.7858
11.6483

8
-7.3538
-0.0040
-6.3201
-2.5152
-4.5463
-6.2439

53548
7.5691
14.9724
2.7491
-10.0359
0.8878
0.6149
54771
-3.117
7.9532

9
-11.7357
-3.2272
-8.3629
3.1451
-8.0148
-6.3436
2.8475
3.0991
20,5759
6.2586
-6.9646
-36016
-0.3559
-1.8200
-1.0856
1.8914

Y las ubicaciones de los marcadores con sus respectivas referencias:

ALLEEG.event

Fields Y type

(= I - R B R R

-y
=

=y
—y

—y
M

—y
W

ry
I

—y
[%,]

=y
o

]
=R -R - R R ey e I~ T R -

u—y
by

ALLEEG ALLEEG.event

[ latency

3760
4102
4478
4853
5229
5604
5980
6356
6732
7107
7483
7859
8235
8610
8936
9361
9737

[ duraticn

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

10
6.6603
1.8965
9.8905

25.1034
5.0022
5.9676

-36127

-6.0958

22,2991
50911

-3.2733

-14592

-11.8214
-10.0100

-0.3960

0.0278

11
23634
1.8256
5.8910

235199
92173
6.0083

-3.2376

-2.6105
1.0356

-10.2021

-2.0367
0.8658
9.6599

-21.7125
3.3354
-1.5450

12
-34280
-5.2079
03772
15.8923
-0.5955
-2.4607
-8.5716
-3.0165
29336
-4.2361
5.1800
-1.7628
8.6535
-38.1151
45428
-4.5862

13
7.2129
-4.3621
64548
15.2886
26495
04554
-14.8183
-10.5121
23576
-11.8882
8.7448
-2.7964
-4.3909
-37.5730
-0.6503
-23271



