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Ogolnie

e Przyktad zastosowania sieci gtebokich do wytworzenia
cech uzytecznych do dekodowania sygnatu EEG

e Demonstracja cech wytworzonych przez siec

 Pordéwnanie do cech opracowanych w tej dziedzinie przez
ekspertow



Reprezentacja danych
wejsciowych
Sygnat EEG jest zazwyczaj wielokanatowy

Kanaty nie sg w peftni niezalezne - majg strukture korelacyjng
W przestrzeni

W ramach danego kanatu wystepuje struktura korelacii
czasowych

Istotne informacje niesione sg tez przez rozne pasma
czestosci

W klasycznym podejsciu wykorzystujemy filtry przestrzenne,
filtry czestotliwosciowe, analize morfologiczng (ksztattu)



Paradygmat eksperymentow
ERD/ERS

MWINY,, Maan Vg

R N e WL T T W W e

-
Przyktadowa mapa zjawiska synchronizacji i

- - . ] 276 desynchronizaciji sygnatu EEG w przestrzeni
‘ czas-czestosc dla sygnatu zarejestrowanego

lektrode C3.
s przez elektrode C

35

_ Osoba badana wykonywata szybki ruch palcem
0w momencie oznaczonym O.

-46  Kolory odpowiadajg procentowej zmianie mocy
wzgledem poprzedzajgcego okresu 2s, zgodnie
ze skalg barw umieszczong po prawej stronie.
Na poziomej osi - czas w s, na pionowej
czestos¢ w Hz.




Mapowanie kory czuciowo-ruchowej za pomoca ERD/ERS.Pacjent z przyczyn medycznych miat
umieszczona na korze motorycznej siatke elektrod (6x8, odstep 1cm). Pacjent miat zaciskac
pies¢ w odpowiedzi na bodziec wzrokowy przez caly czas trwania bodzca (3s) Prezentowane

mapy istotnych statystycznie zmian uzyskano na podstawie 49 wolnych od artefaktow realizaciji.
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Mapowanie kory czuciowo-ruchowej za pomoca ERD/ERS.Pacjent z przyczyn medycznych miat
umieszczona na korze motorycznej siatke elektrod (6x8, odstep 1cm). Pacjent miat zaciskac
pies¢ w odpowiedzi na bodziec wzrokowy przez caly czas trwania bodzca (3s) Prezentowane

mapy istotnych statystycznie zmian uzyskano na podstawie 49 wolnych od artefaktow realizaciji.



Przyktadowe dane: BCl competition IV

wskazane wyobrazenia ruchowe reka
lewa albo prawa, stopy, jezyk

22 kanaty EEG

e filtrowanie: 0.5-100Hz; filtr sieciowy),

250Hz probkowanie,
4 klasy,
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filtry
czasowe
A0 Units

filtry
przestrzenne
40 Units

Mean Pooling
Stride 15x1

Linear Classification
(Dense Layer+Softmax)
4 Units
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dostajemy 44 sygnaty,
kazdy przefiltrowany czasowo
na 40 sposobow

dostajemy 40 roznych
liniowych kombinaciji
44 (syg.) x 40 (filt. czasowych)



Conv Pool Block 1

Conv Pool Block 3 Conv Pool Block 2

Conv Pool Block 4

Classification Layer

Convolution
(temporal)

25 Linear Uniis

Spatial filter
(all electrodes,
all previous filters)

25 Exponential Linear Units

Max Pooling
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Convolution
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Koncepcja pola recepcyjnego

Classification Layer
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e zapetniane prostokaty to pojedyncze jednostki

e linie ciggte to ich bezposrednie pole recepcyjne

* linie przerywane to to efektywne pole recepcyjne - sygnat z tego pola w roznym stopniu przetworzony, dociera do danej
jednostki



Wglad w wyuczone cechy

e mapy korelacji pomiedzy wyjsciem
jednostek, a wartosciami cech
wejsciowych.

e Jako cechy wejsciowe brane byty
Srednia wartoS¢ mocy w pewnym
pasmie czestosci przypadajgca na
pole recepcyjne danej jednostki.



Wglad w wyuczone cechy

e mapy korelacji pomiedzy wyjsciem
jednostek, a wartosciami cech
wejsciowych.

e Jako cechy wejsciowe brane byty
Srednia wartoS¢ mocy w pewnym
pasmie czestosci przypadajgca na
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Przyktadowa mapa zjawiska synchronizaciji i
desynchronizacji sygnatu EEG w przestrzeni
czas-czestos¢ dla sygnatu zearejestrowanego
przez elektrode C3. Osoba badana
wykonywata szybki ruch palcem w momencie
oznaczonym 0. Kolory odpowiadajg
procentowej zmianie mocy wzgledem
poprzedzajgcego okresu 2s, zgodnie ze skalg
barw umieszczong po prawej stronie. Na
poziomej osi - czas w s, na pionowej czestosc
w Hz.



Mapy korelacji pomiedzy wyjsSciami

jednostek, a wartosciami cech wejsciowych.

» dla kazdego interesujgcego pasma czestosci sygnat byt filtrowany pasmowo i byta obliczana
obwiednia

» dla kadego pasma i dla kadego pola recepcyjnego danej warstwy obliczono sredni kwadrat
obwiedni
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Mapy korelacji pomiedzy wyjsciami jednostek, a
wartosciami cech wejsciowych.

obliczono srednig moc w poszczegolnych interesujgcych pasmach
czestosci dla pdl recepcyjnych. Tu przyktadowe trzy pasma w 10
probach dla wybranych pol recepcyjnych.
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Mapy korelacji pomiedzy wyjsciami jednostek, a
wartosciami cech wejsciowych.

e obliczono srednig moc w poszczegolnych interesujgcych pasmach
czestosci dla pdl recepcyjnych. Tu przyktadowe trzy pasma w 10
probach dla wybranych pol recepcyjnych.

fgamma I ﬁ
fbeta lJ
falpha

* obliczono odpowiedzi jednostek dla oryginalnego sygnatu dla tych
prob.
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Mapy korelacji pomiedzy wyjsciami jednostek, a
wartosciami cech wejsciowych.

e obliczono srednig moc w poszczegolnych interesujgcych pasmach
czestosci dla pdl recepcyjnych. Tu przyktadowe trzy pasma w 10
probach dla wybranych pdl recepcyjnych.
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* obliczono odpowiedzi jednostek dla oryginalnego sygnatu dla tych

prob.
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Mapy korelacji pomiedzy wyjsciami jednostek, a
wartosciami cech wejsciowych.

e obliczono srednig moc w poszczegolnych interesujgcych pasmach
czestosci dla pdl recepcyjnych. Tu przyktadowe trzy pasma w 10
probach dla wybranych pdl recepcyjnych.

fgamma
fbeta [I
falpha

* obliczono odpowiedzi jednostek dla oryginalnego sygnatu dla tych

1
© =N W

Standard ized

moving average
of squared envelope

£
) | | I
W N =

prob.
3
Filter 1 | ' ; § 2
: 1 58
Filter 2 l 0 83
Filter 3 I X S, & E
..3 m

Triall Trial2 Trial3 Trial4 Trial5 Trial6 Trial 7 Trial8 Trial 9 Trial 10

» w tym przyktadzie Filter 2 ma odwrotne zachowanie, a Filter 3 zachowuje sie podobnie jak srednia moc w
pasmie alfa w jego polu recepcyjnym



Mapy korelacji pomiedzy wyjsciami jednostek, a
wartosciami cech wejsciowych.

Input-feature unit-output _ _ _ , o
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* na rysunku topograficznym
zilustrowano rozktad przestrzenny réznic
w korelacjach dla danego pasma przed i
po treningu




Poszukiwanie nieznanych
cech dyskryminujacych klasy

e skorelowano dane wyjsciowe jednostek dla kazdej warstwy bezposrednio z etykietami
klas.

* Nastepnie obliczono pojedynczy bezwzgledny wspotczynnik korelacji na warstwe na
dwa sposoby:

* obliczono sredni bezwzgledny wspotczynnik korelacji dla wszystkich klas i
wszystkich filtrow. Korelacje te powinny pokazywac, jak silnie dane wyjsciowe filtra
koduja etykiety klas.

* obliczono maksymalne bezwzgledne wspodtczynniki korelacji dla kazdej klasy dla
wszystkich filtrow, a nastepnie usredniono maksima z czterech klas. Korelacje te
powinny pokazywac, jak mocno dane wyjsciowe jednostki kodujg etykiety klas dla
najbardziej ,,informatywnych” filtrow.

 Wreszcie, w przypadku obu wersji porownano roznice tych korelacji miedzy modelem
wytrenowanym a niewytrenowanym.

e To podejscie pozwolito pokazac, w jaki sposob powstajg korelacje klasy w kolejnych
warstwach ConvNet.



Poszukiwanie nieznanych
cech dyskryminujacych klasy

Input-feature unit-output network correlation maps
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e To podejscie pozwolito pokazac, w jaki sposob powstajg korelacje klasy w kolejnych
warstwach ConvNet.



Podsumowanie wynikow
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