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Motivation

Implementierung eines Game Controllers, welcher uber Gehirnstrome, ein Videospiel steuern soll.
Erlangen von Erkenntnissen Uber das Konzept "Brain Computer Interface".

Abgezielt war ein Game Controller mit 3 Freiheitsgraden (Degrees of Freedom).

Erkenntnisse Uber ein breites Spektrum von Datenverarbeitung, Daten-

aufbereitung und der Umsetzung von maschinellen Lernprozessen

in Form eines Neuronalen Netzes.

Ausblick uber zukunftige Errungenschaften im Bereich BCI geben.

Ablauf AufnahmeQT - Ablauf

Datenaufnahme und Verarbeitung mit Aufnahme QT
(Bandpassfilter & Wavelet Transformation)
Auswertung von EEG Daten

Programm gestartet
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Aktivitat

Einrichtung eines Multilayerperzeptron Neuronalen Netz

!
Trainingvorgange des Neuronalen Netzes auf einem GPU Cluster <—$;:i; =

Liveinterpretation der EEG Daten Y S

Aufnahmemodus

e Liveaufname A

Setze neues Label L ol EY gewechselt
werden?

Sall
Gebe Audio Rufe Datenblock Inkrementiere Bereits in die Datei
Feedback vom RDA Server ab Datenindex geschrieben
werden?

* Liveverarbeitung
* |nterpretation der Ergebnisse des Neuronalen Netzes

RDA Client Schleife

Mapping von Ergbnissen der Livedaten auf Spieleingaben
(z.B. in Flappybird)

Vorverarbeitung

Bandpass: Wavelets:

* Butterworth * Wellenformige beschrankte mittelwertfreie Funktionen

e 1-70Hz, 6. Ordnung. e Reduzierung der Inputgrofie des Neuronalen Netzes

e Alle Daten unterhalb und oberhalb des definierten e Zustandig fur Datenkompression
Durchlassbereiches werden aus den Rohdaten entfernt. e Art: Daubechies-4 Wavelet

Daubechies 4 tap wavelet

Neuronales Netz:
e 2 Hidden-Layer
120 Neuronen auf Hidden-Layer 1
25 Neuronen auf Hidden-Layer 2
2 Neuronen auf Output-Layer
56 Werte pro Elektrode
e 13 Werte pro Elektrode werden als Input Vektor benutzt

scaling function
wavelet function
| |

Programmierung

Programmiersprache: Python Vielzahl an Bibliotheken im Bereich

von wissenschaftlichen Arbeiten, wie z.B. Mathematik oder
maschinellem Lernen.

Hilfreiche Bibiliotheken:
SciPy: Mathematisch, wissenschaftliche Python Bibliothek.
NumPy: Ermoglicht komplexe Funktionen fur Array- und

Matrixoperationen.
Pywt: (Diskrete-)Wavelet-Transformation
PyTorch: Frameworks fur die Implementierung eines Neuronalen
Netzes
PyNput: Framework fur die Simulierung von Tasteneingaben
Qt: Plattformubergreifendes Framework um dynamische grafische
Benutzeroberflachen mit Interaktionsmoglichkeiten zu erstellen.
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Brain Image: ntips://images.livemint.com/rf/Image-621x414/LiveMint/Period1/2016/02/17/Photos/ brain.jpg

db4 Wavelet: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Daubechies4-functions.svg

Brain Products: https://www.brainproducts.com/index.php : BRAIN PRODUCTS

Solutions for neurophysiological research
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