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Evaluacion del diseno de una interfaz cerebro-
computadora para deteccion de emociones

Evaluation of the design of a brain-computer interface for emotion detection
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Con una interfaz Cerebro-Computa-
dora (BCI) se puede lograr la deteccion
de emociones a partir de la sefial elec-
troencefalografica (EEG), tal como se ha
reportado por Murugappan, et. al [1] y
por otros trabajos similares. Sin embargo,
una de las oportunidades detectadas para
mejorar estos métodos fue desarrollada
por Aparicio-Garcia, et. al [2] mediante
la descomposiciéon wavelet discreta, eje-
cutada como proceso de extraccion de
caracteristicas, sequida de la seleccion de
caracteristicas de mayor separabilidad, y
la clasificacion, buscando que el clasifica-
dor sea capaz de entrenarse de manera no
intensiva, e igualando condiciones como
las caracteristicas, el numero de canales,
y las emociones asociadas.

De las dos clases de tecnologia, las no
invasivas miden la actividad cortical con
sensores superficiales ofreciendo ventajas
de bajo costo, facil instalacion y porta-
bilidad, que contrastan con la dificultad
de generar un método adecuado para el
reconocimiento afectivo en cualquier
dispositivo. En este sentido, el disefio de
una evaluacion para cualquier BCl en la
deteccion de emociones definimos cuatro
etapas que deberan ser analizadas y com-
paradas de forma independiente:

a) Adquisicion de las sefiales

b) Extraccion de caracteristicas

¢) Seleccion de caracteristicas

d) Clasificacion

En la adquisicion de las sefiales la for-
ma de evaluar la capacidad del método
se mide con la reduccion de canales, es
decir, incorporar una mayor cantidad de
informacion descriptiva, en el caso de [2]
hubo una comparacion que pudo reducir
esto. En la extraccion de caracteristicas,
la expresion matematica debe ser redu-
cida para minimizar el costo del célculo
numérico. Para la seleccion de caracteris-

468 | Dyna | Septiembre - Octubre 2018 | Vol. 93 n°5

ticas dos métodos se consideraron prin-
cipalmente: ranking y selecciéon de sub-
conjuntos; por ultimo en la clasificacion
se reportaron algunos como Naive Bayes,
Perceptron Multicapa, K vecinos mas cer-
canos, K-Star y Arbol de decisiones, los
cuales son parametros de referencia com-
parables y probadas.

La aportacion presentada en la extrac-
cion de caracteristicas por la descompo-
sicion wavelet es la propiedad de multi-
resolucion, util al analisis del comporta-
miento frecuencial y los cambios tempo-
rales de la sefial. Haciendo un comparativo
para los métodos de busqueda-seleccién,
con la seleccion individual de caracteristi-
cas se obtuvieron los mejores desempefios
para el caso de las clases de arousal, sien-
do un clasificador Naive-Bayes el de ma-
yor porcentaje de asertividad. Para el caso
de valencia, se tienen diferencias minimas
entre el resultado del método de seleccidn
de subconjuntos e individual, en donde no
hubo mayor ventaja para cualquiera de los
clasificadores. De los resultados revisados
en [2] se puede observar, para la clasifica-
cion de acuerdo al eje de arousal, que en la
mayoria de casos los valores de la Entro-
pia Relativa de Wavelet (RWE o coeficien-
tes p) de las ondas beta, resultaron ser las
variables mas descriptivas; mientras que
la informacion relacionada con las ondas
alfa y teta, asi como del cuantificador de
la Entropia de Wavelet Total Normalizada
(NTWS), tuvieron un menor impacto. La
mayor contribuciéon de informacion util
durante la clasificacion de sefiales res-
pecto al eje de valencia, la proporcionaron
las variables atributo relacionadas con el
comportamiento de las ondas beta y alfa,
siendo sélo reducidos casos en los que las
ondas teta y el descriptor NTWS tuvieron
relevancia. El cuantificador RWS no pro-
porciond informacion util durante la cla-
sificacion para ninguno de los dos casos.
Después de haber aplicado el método de
reduccion de caracteristicas, se cumplio
con verificar que para reducir el nimero
de variables, se descartaron algunas poco
descriptivas como las concernientes al
cuantificador SWR vy las relacionadas al
calculo de la entropia de Shannon de la
sefial para los tres tipos de onda. Un ana-
lisis realizado sobre |as sefiales provenien-

tes del sensor Fp1 demostré que puede ser
aplicable para la deteccion siempre que se
realice un entrenamiento previo de la in-
terfaz conectada al usuario final.

En conclusion, debido a la dificultad
que representa la estimulacion afectiva
al tomar en cuenta el proceso de recabar
informacion para la construccion de un
conjunto de entrenamiento en el usuario
final, mismo que no puede ser exhaustivo,
es conveniente optar por algoritmos de
clasificacion cuyo entrenamiento no re-
quiera de grandes cantidades de muestras,
validando entonces, que los diversos mé-
todos de ingenieria de caracteristicas para
la BCl son tema de investigacion enfocada
a optimizar las condiciones de aplicacién
en conjunto con las bases de la deteccion
de las emociones.
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