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Comunicacion basada en e componente P300 de los potenciales
relacionados con eventos: propuesta de una matriz con imagenes

A.D. Santana-Vargas, M .L. Pérez, F. Ostrosky-Solis

COMMUNICATION BASED ON THE P300 COMPONENT OF
EVENT-RELATED POTENTIALS A PROPOSAL FORA MATRIXWITH IMAGES

Summary. Introduction. For more than two decades, several research groups havetried to build a device called ‘ brain computer
interface’ (BCI) to make it available for people having several disabilities such as the locked in syndrome through the use of
the recording of electroencephalography activity while the patients are being visually stimulated. Aim. To obtain a P300
component elicited by intensifications of images arranged in a matrix in an oddball paradigm in two selection modes:
assigned and free. Subjects and methods. A 5 x 5 matrix for communication purposes was used to visually stimulate 12
volunteerswhile their event related potentials were recorded in three leads (Fz, Cz and P2). Off-line analyses were performed
to obtain the P300 component which was elicited by targets images intensified randomly by rows or columns. Results. In both
modalities assigned and free, all volunteers generated a reliable P300 component. Confirmation of the selected images was
made through a comparison of the P300 when each target, row and column matched. In the free selection mode, higher
amplitude and a broader activation including frontal leads was observed. No significant differences in the P300 latency were
found. Conclusion. In all volunteers the elicited P300 allows the identification of the selected imagesin the 5 x 5 matrix. In
the present study the use of drawings representing ideas instead of |etters might increase the communication rate in a P300-
based BCI. [REV NEUROL 2006; 43: 653-8]
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INTRODUCCION

Desde hace més de dos décadas diversos grupos de investiga-
cion en todo el mundo han trabajado en el desarrollo de un dis-
positivo con € que una persona pueda comunicarse con otros
dispositivos —o controlarlos— empleando Unicamente su activi-
dad cerebral [1-8]. Aunque estaidea no es nueva, se habiarela
cionado més con la ciencia ficcion que con laaplicacion real de
laactividad cerebral y de las disciplinas computacionales. Em-
plear solo €l cerebro parainteraccionar con €l exterior seria Util
principalmente para personas que sufren ateraciones neuro-
musculares graves. Tal es €l caso del sindrome de encapsula
miento o locked in, en el cual el paciente pierde toda posibilidad
de redlizar casi cualquier movimiento voluntario, mientras que
sus funciones mentales permanecen intactas [9,10].
Latransferencia directa de informacién desde el cerebro de
una persona hasta una computadora sin la intervencién de acti-
vidad muscular o nerviosa es ahora posible gracias aun sistema
gue se conoce como ‘interfaz cerebro-computadora’ o ‘BCI’ (por
sussiglas en inglés) [9]. Un sistemade BCI constade tres gran-
des médulos [10,11]. En el primero se adquiere la sefia, ya sea
mediante la aplicacion de electrodos superficiales o bien me-
diante la implantacion dentro de la corteza cerebral. En el se-
gundo, la sefid se extraey se procesa mediante algoritmos para
que el sistema pueda interpretarla como portadora de la inten-
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Ccién del usuario. Finalmente, en €l tercero se aplica dicha acti-
vidad para que €l usuario interaccione con otras personas; por
gemplo, para la seleccion de blancos en un ordenador o la co-
municacioén mediante un sintetizador de voz [12,13]. Detodala
actividad que €l cerebro produce sélo se han identificado cinco
tipos de sefiales Utiles para una BCI: los potenciales corticales
lentos, los ritmos betay mu, los potenciales visuales evocados,
la actividad neuronal cortical y el componente P300 de los po-
tenciales relacionados con eventos (PRE) [10,14]. Lostipos prin-
cipaes de BCI que se han propuesto utilizan estas sefiales; sin
embargo, todos los sistemas alin son prototipos que se encuen-
tran en fase experimental [1-5,8,15].

Farwell et al [16] propusieron un tipo especifico de BCI pa-
ralacomunicacion y adaptaron el paradigma oddball para obte-
ner el componente P300. Tipicamente este componente se ob-
tiene mediante € registro con electrodos superficiales de la acti-
vidad electroencefal ografica (EEG) relacionada con los PRE. El
P300 se define como una onda positiva con mayor amplitud en
las zonas centroparietales en el sistemainternacional 10-20 (po-
siciones Fz, Cz y Pz). En estas derivaciones aparece como un
pico prominente aproximadamente a los 300 ms después de la
presentacion del estimulo. En el paradigma oddball se presen-
tan dos tipos de estimulos en una secuencia aeatoria. Uno de
ellos, € infrecuente o blanco, se presenta en menor proporcién
(15-20%) con respecto a frecuente o estimulo estédndar (75-
80%). Latarea que se pide a sujeto es discriminar €l evento o
estimulo infrecuente del frecuente. Para esto, se le solicita pre-
sionar un boton o bien llevar una cuenta mental del nimero de
veces que aparece € estimulo infrecuente. De esta manera, €
estimulo resulta relevante pararealizar latareay producir asi
el P300[17-19].

Farwell et al [16] y Donchin et al [2] presentaron a partici-
pantes sanos en la pantalla de un ordenador una matriz de seis
columnas por seis renglones con todas las letras del afabeto,
comandos'y simbolos para que pudieran deletrear palabras. Los
estimulos consistieron en series aeatorias de intensificaciones
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de columnas y renglones de la matriz hasta completarla (12 in-
tensificaciones por serie). Estas se repetian cierto nimero de
veces para seleccionar un caracter especifico de una palabra
asignada y asi sucesivamente hasta completarla. En este estu-
dio, los participantes debian discriminar el estimulo infrecuente
delos estimul os frecuentes. El estimulo infrecuente consistio en
laintensificacion de la columnay el renglén que contenian el
carécter en cuestion; de estaforma, sélo dos de las 12 intensifi-
caciones eran relevantes y, por tanto, se esperaba que €l partici-
pante generara el componente P300, mientras que en el resto de
las intensificaciones no lo hiciera. Ademas de demostrar que €l
componente P300 era (til para €l desarrollo de una BCI, Don-
chin et a [2] exploraron su procesamiento mediante diversas
técnicas para extragr sus caracteristicas principal es, tales como
laamplitud (medida en microvoltios), su latencia (en milisegun-
dos), el nilmero minimo de ensayos requeridos para obtener una
sefid confiable y latasa o velocidad de presentacion de los esti-
mulos. Otros autores, como Allison et a [20], también han ex-
plorado el uso de matrices con fines de comunicacién que em-
plean letras del alfabeto; en su estudio el objetivo fue investigar
€l tamafio Optimo de la matriz.

En el paradigma parala comunicacion a base de |etras dise-
fiado por Donchin se advierte claramente la posibilidad de cons-
truir con €l afabeto préacticamente cualquier idea, lo cua 1o ha
ce muy flexible. Sin embargo, una de sus limitantes es que se
requiere que la persona seleccione letra por |etra hasta comple-
tar una paabra. Esto puede tener implicaciones negativas con €
uso alargo plazo, ademas de que es indispensable que €l usuario
posea lectoescritura ya que de otra forma no podria reconocer
las letras. Este aspecto no es quiza tan relevante en otros siste-
mas de comunicacion basados en €l P300 y que no emplean ma-
trices, sino otro tipo de paradigmas, como los que emplean am-
bientes virtuales con imégenes [21] o € paradigma propuesto
para seleccionar orientaciones mediante puntos cardinales [22].
En el caso de las matrices para la comunicacion, aspectos como
laflexibilidad del paradigma o € contenido con el cua interac-
ciona el usuario se habian relegado a estudios posteriores [20].

En foros especializados se han discutido los puntos funda-
mentales para el desarrollo de la BCI. El énfasis principal se
habia hecho sobre el disefio de algoritmos para procesar las
sefides [5,23] apesar de que esto es solo una parte del sistema.
Actualmente se empiezan a considerar como relevantes los fac-
tores del usuario y se ha creado la necesidad de explorarlos més
alla de considerar Gnicamente la parte computacional [9,24]. Se
ha resaltado |a importancia de considerar |os aspectos fisicos y
psicol 6gicos de los usuarios que pueden influir en la generacion
de la actividad electrofisiol0gica, tales como la fatiga, la moti-
vacion, lafrustracién, la atencion y lainteraccion con € siste-
ma, entre otros [9]. Sin embargo, Moore et a [25] sefialan que
los trabajos en BCI que contemplan estos factores alln son esca
sos. En estudios recientes de BCI con electrodos i mplantados se
ha considerado incorporar para futuras investigaciones el factor
afectivo.

En el caso del P300, actualmente se sigue lalinea propuesta
por el paradigma de Donchin et &, la cua ha logrado avances
notables en el desarrollo de algoritmos [23,26,27]. En o con-
cerniente afactores que no tienen que ver con el procesamiento,
|as investigaciones han empezado a considerar aspectos como el
tamafio de lamatriz [20], la generalizacidn a otros usuarios [ 28]
y las caracteristicas de la percepcion [29]. Sin embargo, no hay
datos suficientes que exploren los elementos del paradigma pa-
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Figura 1. Matriz con imagenes de personas, objetos y acciones (con
autorizacion de The Picture Communication Symbols® 1981-2004, Mayer
Johnson LLC; www.mayerjohnson.com).

ra obtener el componente P300, aunado a la falta de informa-
cion respecto alanaturalezay el contenido de los estimul os.

El propdsito de la presente investigacién fue estudiar los
elementos de lamatriz como un factor asociado al paradigmade
estimulacion para obtener el componente P300. En lo concer-
niente alos elementos de los que esta constituidalamatriz, pro-
ponemos por primera vez en participantes sanos €l uso de una
matriz de imégenes en lugar de letras y simbolos. Considera-
mos que lasimagenes podrian simplificar el esfuerzo derealizar
latareade construccion defrasesy acelerar la cantidad deinfor-
macién que eventua mente una persona con alteraciones neuro-
muscul ares graves podria emplear para comunicarse.

Los objetivos de este estudio fueron los siguientes: 1) explo-
rar €l uso de una matriz basada en imagenes para una BCl para
lacomunicacion, 2) comparar lalatenciay laamplitud del com-
ponente P300 producido en dos modalidades de seleccion: asig-
naday libre, y 3) determinar qué electrodos son los més repre-
sentativos pararegistrar 1a sefia de formafiable.

SUJETOSY METODOS
Participantes

L os participantes fueron 12 adultos universitarios sanos (seis hombresy seis
mujeres), diestros, de entre 20 y 32 afios de edad (media: 27 £ 3,2 afios), sin
antecedentes de enfermedades neurolégicas o psiquiétricas, con vista nor-
mal o corregida, activosy funcionalmente independientes. Todos los parti-
cipantes firmaron una forma de consentimiento.

Estimulos

Los participantes observaron la pantalla de un ordenador que mostraba 25
imégenes dispuestas en una matriz de cinco renglones por cinco columnas
(Fig. 1). Parafacilitar su discriminacion, las imégenes se presentaron sobre
fondo negro, su dimensién se gjusté a4 x 4 cmy seresalté en la parte supe-
rior un letrero con su descripcién.
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Tabla I. Amplitud media (uV) de 11 participantes en las dos condiciones
de los estimulos frecuentes e infrecuentes en los electrodos con mayor
actividad.

Media (desviacién estandar)

Estimulo Fz Cz Pz
Frecuente 2,71 (3,21) 3,93 (2,80) 5,46 (3,68)
Infrecuente 6,04 (3,81) 8,85 (3,54) 10,36 (4,40)

Tabla Il. Amplitud (uV) individual en la derivacién Pz de los 11 participan-
tes en la modalidad de seleccion libre.

Estimulos infrecuentes Estimulos frecuentes

Sujetos Amplitud (uV) Latencia (ms) Amplitud (uV) Latencia (ms)
1 16.951 4141 9.119 304,7
2 11.621 3477 7.392 320,3
3 6.662 339,9 2.937 250,0
4 2.194 382,8 -0,925 250,0
5 8.474 375,0 0,396 3789
6 1.435 4570 -0,222 4570
7 8.528 3711 -0,312 355,56
8 19.41 343,8 6.877 253,9
9 12.741 476,6 8.415 250,0
10 12.735 398,4 7513 343,8
1 6.860 480,5 3.526 2578

Los estimulos consistieron en intensificaciones de cada renglén y cada
columnade lamatriz, presentados en una secuencia aleatoria, con una dura-
cién de 500 ms e interval os de 600 a800 ms entre unaintensificaciony otra.
Las intensificaciones consistieron en cambios facilmente detectables del
fondo negro a blanco del renglon/columna en cuestion, mientras que el res-
to permaneci6 igual. Cada renglon/columna se intensificd de manera que
ninguno se repitieray se abarcaran todos |os elementos de la matriz (un en-
sayo). Al término de cada ensayo (10 intensificaciones), lamatriz permane-
ci6 sin intensificar por un periodo de 2.500 ms antes de comenzar nueva
mente. Por cada ensayo cada imagen se intensificd solo en dos ocasiones,
una por el renglén y una por la columna que la contenia. De lo anterior se
infiere que si una imagen se selecciona como blanco, la probabilidad de
intensificarse es del 20% (2/10) y & 80% restante (8/10) para las demas.
Con base en este criterio, laimagen blanco se consider6 como infrecuentey
el resto como frecuentes. Las series de intensificaciones a través de los
ensayos constituyen una secuencia oddball con la que se espera producir €
componente P300 [16,18].

Procedimiento

El estudio consisti6 en € registro de la actividad electroencefalogréfica re-
lacionada con eventos en dos modalidades de seleccion: dirigiday libre.
Ambas selecciones se realizaron en una misma sesion, con una seleccion
previade entrenamiento parafamiliarizar al participante con lasimégenesy
para verificar la gjecucion de latarea. A los participantes se les pidio aten-
der s6lo aunaimagen blanco y contar mentalmente el nimero de veces que
seintensificaba tanto el renglén como la columna que la contenian y que, a
su vez, ignoraran €l resto de las intensificaciones. Las imégenes atendidas
fueron la asignada por €l investigador en la modalidad dirigiday cualquier
otra imagen seleccionada por € participante para la modalidad libre. En
esta Ultima modalidad se solicitd alos participantes que la seleccidn repre-
sentara a una persona, un estado de animo o una necesidad que quisieran
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COMPONENTE P300

comunicar; ésta se confirmé mediante un formulario en la que describieron
laposiciény e contenido de dichaimagen. Los datos del formulario se uti-
lizaron en el andlisis de identificacion.

Se realizaron cuatro series de 15 ensayos por modalidad con periodos de
descanso de tres minutos. En la modalidad dirigida laimagen asignada fue
la que representa un par de ‘zapatos', y parala modalidad libre, las image-
nes seleccionadas por |os participantes.

Registro electrofisiol gico

L os participantes se sentaron en una silla confortable situada dentro de una
camara electromagnéticaaislada, a1 m de distanciadel ordenador donde se
presentaron los estimulos. La actividad electroencefalografica se registrd
con unagorrade 32 electrodos (Electrocap International, EE. UU.), los cua-
les se conectaron alos I6bulos de las orgjas y cuya impedancia se mantuvo
por debajo de los 5 kQ. Se emplearon dos electrodos adicionales pararegis-
trar la actividad ocular (EOG) vertica mediante un canal bipolar. Los elec-
trodos que recogian la actividad EOG se situaron 1 cm por encimay por
debajo en el canto externo del 0jo izquierdo registrado.

Se utiliz6 un convertidor analogodigital de 12 bits de resolucion instala
do en otro segundo ordenador parala adquisicion de las sefiales cerebrales.
Laadquisicion de | as sefiales estuvo sincronizada con la presentacion de los
estimulos. Los datos se almacenaron para su andlisis posterior empleando el
programa SCAN version 4.2. Se utilizd un sistema de amplificadores de 32
canales con filtros fijos pasa-banda de 0,1-30 Hz. Se muestre6 a una fre-
cuenciade 256 Hz con épocas 0 segmentos de EEG de 1 s de duracion, divi-
didas en —100 ms preestimulo y 900 ms postestimulo. El componente P300
se consideré como el pico més positivo en una ventana de andlisis de entre
250y 600 ms. Las épocas se inspeccionaron visua mente para descartar las
que contenian artefactos o que estuvieran contaminadas con un movimiento
ocular excesivo mayor de 50 pV.

Para identificar las intensificaciones en €l registro se asignaron cédigos
automaticamente en el EEG para cada columna'y renglon de la matriz que
seintensificaba. Se midié la amplitud media para cada PRE en una ventana
predeterminada de —100 a 0 ms para corregir lalinea base con el preestimu-
lo. Para obtener los PRE y diferenciar el componente P300 se promediaron
las 25 primeras épocas con e mismo cddigo. Posteriormente los datos se
procesaron paraidentificar lasiméagenes blanco atendidas en ambas modali-
dades. En todos los participantes, e méaximo de amplitud del P300 se midiod
en 31 canales (en esta fase se excluye el canal ocular). Laidentificacion de
las iméagenes blanco, que fueron: ‘ zapatos en lamodalidad dirigiday cual-
quier otraen lamodalidad libre, se determind mediante la identificacion de
los PRE producidos por la columnay el renglén con amplitud maximaen el
P300, los cuales se compararon con los formularios de la seleccién de los
participantes.

Anédlisis estadistico

Se obtuvieron grandes promedios de los 12 sujetos en las 31 derivacionesy
se seleccionaron aguellos con mayor amplitud. Se midi6 la amplitud maxi-
ma tanto en la columna y en el renglén que contenia la imagen blanco,
como en las cuatro columnas y renglones restantes. Con estos datos se rea-

lizaron pruebas de andlisis de varianza para determinar el efecto del blanco
y paraanalizar lainteraccion entre el estimulo blanco y el esténdar.

RESULTADOS

Los datos de uno de los 12 participantes se descartaron debido a que en su
registro habia un exceso de artefactos por movimientos oculares que impi-
dieron su andlisis.

En los PRE se esperaba encontrar la actividad de las dos categorias o
tipos de estimulos: dos correspondientes ala columnay el renglén que con-
tenian laimagen blanco (infrecuentes), y ocho correspondientes alas cuatro
columnas y a los cuatro renglones de los estimulos frecuentes. Como se
puede observar en latablal, los electrodos que mostraron una amplitud ma-
yor en el componente P300 fueron: Cz, Pz y Fz. Las iméagenes selecciona-
das se identificaron a comparar la amplitud medida en los PRE de cada
columnay rengl6n en el electrodo Pz, el cual mostré una amplitud mayor y
que corresponde a lo comunicado por Donchin et a [2] y en los estudios
normativos sobre el P300 [18].

En lasfiguras 2 y 3 se muestran los grandes promedios de un participan-
te, evocados por laimagen ‘ zapatos' (renglon dos, columnatres) en la mo-
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dalidad dirigiday por laimagen seleccio-
nada en la modalidad libre ‘si’ (renglén
tres, columna cuatro). En estas figuras se
pueden observar los P300 producidos en
las épocas correspondientes a la intersec-
cion delacolumnay el rengldn donde las
imégenes se ubicaban.

Latabla Il muestra la amplitud de los
ensayos promediados de los PRE obteni-
dos de cada participante en la modalidad
de seleccion libre.

En ambas modalidades, tanto enlaasig-
nada como en la libre, se encontré que
todas las intersecciones de los codigos de
los PRE correspondian a las interseccio-
nes de las columnas y renglones de las
imégenes atendidas.

Se redlizaron dos andlisis de forma se-
parada: un ANOVA de tres factores para
determinar el efecto del estimulo infre-
cuente: dos modalidades (dirigida, libre)
por dos estimul os (frecuente, infrecuente)
por tres electrodos (Fz, Cz, Pz) y unANO-
VA de dos factores para andlizar lainter-
accion entre el estimulo infrecuente y e
estimulo frecuente: dos modalidades (diri-
gida, libre) por tres electrodos (Fz, Cz, Pz).

El ANOVA de tres factores mostré que
en las mediciones de la modalidad dirigi-
dalaamplitud del componente P300 pro-
ducido por el estimulo infrecuente tiene
un efecto significativo en dos electro-
dos: Pz, Fy ;) = 5.917, p< 0,025,y Cz,
F, 21y = 5339, p < 0,032, mientras que
los efectos en la modalidad libre son mas
amplios y son significativos |os tres elec-
trodos: Pz, F; 5, = 10,02, p < 0,005; Cz,
Fi, 21 = 5210, p <0034,y Fz, Fy o) =
7.708, p < 0,012. En cuanto alos efectos
por modalidad no se observaron efectos
significativos. La interaccion del estimu-
lo infrecuente fue significativaen los tres
electrodos F 5 40) = 15.623, p < 0,003. En
el andlisis post hoc de Tukey (con nivel
de significacion p < 0,05), la interaccion
mostré que en los PRE producidos por €l
estimulo infrecuente, € resultado fue sig-

nificativo para ambas modalidades: dirigidap < 0,006 y libre p < 0,075. En
el andlisis post hoc de lainteraccion entre el estimulo infrecuente'y €l esti-
mulo frecuente, resulté significativo parael estimulo infrecuente p < 0,0004.

En ninguno de los andlisis se observaron resultados significativos con

respecto alalatencia

DISCUSION

L os resultados en este estudio sugieren que laamplitud del com-
ponente P300 reflgja claramente el procesamiento de la infor-
macién proporcionada por los estimulos, 1o cual permitio dis-
tinguir el estimulo infrecuente del frecuente. Se observo que la
mayor amplitud se detect6 en los electrodos Pz y Cz, que co-
rresponden a posiciones de la zona centroparietal; de ellos, €l
més prominente fue en la posicién Pz. Estos resultados con-
cuerdan con lo comunicado en numerosos estudios sobre €l
P300 [17,30]. Con la amplitud medida en la posicién Pz se
pudieron determinar con acierto las imagenes blanco, tanto la
asignada, como la seleccionada libremente, lo cual sugiere que
laamplitud del componente P300 es una sefial que en un siste-

656

Pr Estirniglos
Fracyusntss
B ' v. I
il A
S0 il 4 ] e
= il -
o il !
i \I‘ il e - b
i (™ | | i ] . L
= =3 L W n o
Qi E-—16 G54 !F'a.'i'f' \J 4 J0B4 B4 Bpma GOU94 TOB4
1 L] I f
v i Wi L_—F |
" s - i
1009 3 “ A i
l'l‘ I R == Estimuis
E ) P L infrecuantas
- - 5 r
- i
P3O0
M5

Figura 2. Ejemplo de potenciales relacionados a eventos de un sujeto obtenidos en la columnay el renglén
de la imagen blanco ‘zapatos’ y de las columnas y renglones restantes en la modalidad asignada.
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Figura 3. Ejemplo de potenciales relacionados con eventos de un sujeto obtenidos en la columna vy el ren-
glén de la imagen blanco seleccionada y de las columnas y renglones restantes en la modalidad libre.

ma de tipo BCI puede interpretarse como portadora de lainten-
cion del participante y que podria emplearse con fines de comu-
nicacién. Estos resultados, a diferencia de otros estudios con
matrices [2,16,20,31,32], se obtuvieron utilizando por primera
vez imégenes como elementos de la matriz, en lugar de letras y
otro tipo de simbolos. Con este paradigma se amplian las posi-
bilidades de proporcionar informacion mediante matrices al
adaptar €l paradigma de BCI para obtener el componente P300.

Los electrodos con amplitud méxima variaron de una condi-
cion aotra; en laprimeramodalidad, €l investigador proporcioné
laimagen blanco, pero, en la segunda, cada participante |a selec-
ciond con la consigna de que fuera algo representativo y perso-
nal, lo que implica acciones voluntarias. El resultado fue que, en
estamodalidad, en la posicion Fz también se registran maximos
de amplitud, a pesar de que la matriz permaneciera sin cambios
probablemente porque la actividad observada en esta posicidn
frontal serelacionacon el procesamiento de estimul os que repre-
sentan necesidades personales [33]. Por ello podria ser dtil in-
cluir més de una posicion para colocar electrodosy registrar una
sefial fiable con lacual mejorar su procesamiento [26,27].
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Como sefialan Allison et a, € nimero de elementos en una
matriz es un aspecto importante a considerar ya que su cantidad
y su disposicion estan intimamente ligadas a la probabilidad de
ocurrenciadel estimulo infrecuente. Esta debe mantenerse entre
e 15y e 20% [17,20], ya que la informacion que e estimulo
proporcione tiene implicaciones en cuanto a esfuerzo requeri-
do para comunicar una idea, por ejemplo, deletreando palabra
por palabra. Si bien utilizar imagenes reduce o hace menos fle-
xible la comunicacion, si representa una forma abreviada de
construccion de ideas. Como sefialan Donchin et al [2], esto po-
dria solucionarse en parte poniendo a disposicion de los usua-
rios varias matrices que cuenten con elementos significativos
paralacomunicacion rutinaria ademés de contar con unamatriz
del alfabeto, ya que, como mencionan otros autores [10,13,24,
25], es recomendabl e que los elementos con |os que interaccio-
na el usuario, ya sean matrices u otros paradigmas, estén mas
relacionados con su entorno inmediato y su estilo de vida.

El desarrollo de un sistema como la BCI alin tiene mucho

COMPONENTE P300

por explorar. Como se menciond en laintroduccion, las investi-
gaciones han considerado principalmente el procesamiento de
las sefidles y recientemente se empiezan a explorar |os factores
humanos que repercuten en € sistema. Esperamos que |os re-
sultados obtenidos con el paradigma de imégenes sirvan para
mejorar el disefio de unaBCl.

En esta misma linea, se ha comprobado que el uso de ima-
genes es efectivo en otras &reas de la rehabilitacion, como es en
€l caso de personas con trastornos del lenguaje, o para el entre-
namiento linglistico en personas con problemas graves de com-
prension y de expresion, tal como ocurre en |os casos de padeci-
mientos como autismo o en trastornos motrices como pardlisis
cerebral infantil. Por otra parte, esta opcién considerala posibi-
lidad de ser accesible a personas analfabetas y podria ser Gtil en
personas que no puedan mantener la atencion en los estimulos
por tiempos prolongados, como en €l caso de los nifios [18,30].
Referente a esta Ultima poblacion, actualmente estamos eva-
luando la posibilidad de emplear esta misma matriz.
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COMUNICACION BASADA EN EL COMPONENTE
P300 DE LOSPOTENCIALES RELACIONADOS CON
EVENTOS PROPUESTA DE UNA MATRIZ CON IMAGENES

Resumen. Introduccién. Desde hace més de dos décadas diversos
grupos de investigacion han intentado desarrollar un dispositivo
denominado ‘interfaz cerebro-computadora’ (BCl), para que pue-
dan utilizarla personas que sufren de alteraciones motrices graves
tales como el sindrome de locked in, mediante el uso de su activi-
dad electroencefal ogréfica registrada mientras son estimulados vi-
sualmente. Objetivo. Obtener el componente P300 producido por
intensificaciones de imagenes dispuestas en una matriz en un para-
digma de tipo oddball, en dos modalidades de seleccion: dirigiday
libre. Sujetos y métodos. Participaron 12 voluntarios sanos que
fueron visualmente estimulados con una matrizde 5 x 5 imagenes
con fines de comunicacion, mientras se registraron sus potenciales
relacionados con eventos en tres derivaciones (Fz, Czy Pz). Serea-
lizaron andlisis fuera de linea para obtener € componente P300
producido por las intensificaciones aleatorias por renglon y por
columna que contenian las imagenes blanco. Resultados. En am-
bas modalidades (dirigida y libre), todos los participantes genera-
ron de forma fiable el componente P300. Las selecciones se confir-
maron a través de la comparacién de los P300 en e renglény la
columna de cada imagen blanco. En la modalidad libre, se observo
una mayor activacion incluyendo las areas frontales. En la laten-
cia, no se observaron diferencias significativas. Conclusion. Seiden-
tificaron las selecciones de la matriz de 5 x 5 de todos los parti-
cipantes mediante los P300 producidos. En el presente estudio, el
empleo de imagenes en lugar de letras puede incrementar la tasa
de comunicacion en una BCI basada en el componente P300. [REV
NEUROL 2006; 43: 653-8]

Palabras clave. Comunicacion. Interfaz cerebro-computadora (BCI).
Matriz de imagen. Oddball. P300. Potenciales relacionados con
eventos (PRE).
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COMUNICAGAO BASEADA NA COMPONENTE
P300 DOSPOTENCIAIS RELACIONADOS COM
EVENTOS PROPOSTA DE UMA MATRIZ COM IMAGENS

Resumo. Introdugdo. Desde ha mais de duas décadas, diversos gru-
pos de investigadores tentam desenvol ver um dispositivo designado
por ‘interface cérebro-computador’ (BCI) a ser utilizado emindivi-
duos com incapacidades motoras graves, tais como a sindrome de
locked in, através do registo da actividade €l ectroencefal ogréafica
durante estimulagéo visual. Objectivo. Obter uma componente P300
desencadeada pela intensificagdo de imagens dispostas numa ma-
triz num paradigma oddball em dois modos de seleccdo: assighed e
free. Sujeitos e métodos. Participaram neste estudo 12 voluntarios
s80s 0s quais foram estimulados visualmente com uma matriz de
5 x 5 imagens para fins de comunicagéo, procedendo-se ao registo
dos potenciais relacionados com eventos em trés derivacgdes (Fz,
Cz e P2). Realizaram-se avaliagdes off-line para determinar a com-
ponente P300, com target images intensificadas aleatoriamente
por colunas ou filas. Resultados. Em ambas as modalidades (assig-
ned e free) todos os participantes geraram uma componente P300
valida. A confirmacao das selecgdes foi feita comparando a P300
obtida quando cada imagem, fila e coluna coincidiam. No modo
free observou-se uma activagao mais generalizada registada inclu-
sive nas derivagBes frontais. Ndo foram encontradas diferencas
significativas na laténcia da P300. Conclus@o. Em todos os volun-
térios a componente P300 desencadeada permite a identificacdo
das imagens seleccionadas na matriz5 x 5. Neste estudo, € prova-
vel que a utilizagao de desenhos como forma de representacéo con-
ceptual, em vez de letras pode conduzir a uma comunicagao mais
eficaz no sentido de estabelecer uma BCI baseada na analise da
componente P300. [ REV NEUROL 2006; 43: 653-8]

Palavras chave. Comunicacgo. Interface cérebro-computador (BCl).
Matriz de imagem. Oddball. P300. Potenciais relacionados com
eventos (PRE).
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