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Evaluacion de técnicas de filtrado aplicadas a sefiales electroencefalograficas
simuladas para la deteccidn de Potenciales Evocados Visuales
Evaluation of Filtering Techniques applied to simulated
Electroencephalogram signals for Visual Evoked Potential Detection
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Resumen

Introduccion: Se presenta la evaluacion de diferentes técnicas para segmentar, ventanear v
remover el muido presente en sefiales electroencefalograficas (EEG) para poder detectar Potenciales
Evocados Visuales (VEP). Se realizara un analisis de las ventajas vy desventajas de cada técnica
analizando cupal puede identificar correctamente los VEP v cuantificando la latencia parametro
principal para la identificacion de enfermedades oculares.

Método: La evaluacién de las técnicas se realizd considerando condiciones rigurosas v comtroladas
en el conjunto de sefiales, para asegurar que los resultados obtenidos estuvieran vinculados solo a
los rendimientos de la técnica y evitar cualquier efecto no deseado debidoe a la interferencia natural
de la adguisicion de sefiales. Por esta razon, se cred v conjunto de sefiales simmladas basado en
una forma de onda VEP tipica cominmente registrada alrededor de 100 ms después de la aplicacion
de un estimulo externo en el estudio clinico de rotina. Ademas, se consideraron dos etapas de
evaluacion: etapa de parametros de latencia fija en la cual la respuesta siempre aparece a 100ms
despues del estimulo y etapa de parametros de latencia aleatoria en la cual la respuesta aparece
100ms(+/-10ms) despues del estimnlo.

Resultados: Los mejores resultados sin filtro foeron con ventana rectangular v el uso del filtro
eliptico también puede ayndarnos a extraer el VEP con una ventana rectangular. Para la eliminacion
de ondas, el mejor resultado es la onda Biortogenal 2.6 con vna ventana Hamming.

Discusion o Conclusion: Se propusieron cinco parametros para evaluar la extraccion de VEP
realizada: relacion sefial a mudo (SNE). error coadratice medio (MSE), latencia promedio (AL),
desviacion estandar de la latencia (LSD) y coeficiente de variacion de latencia (LCV) como
factores representativos a considerar en las evaluaciones de los métedos de extraccion de VEP.
! Universidad Auténoma de Aguascalientes, Departamento de Ingenieria Biomédica, Azusscalientes. E-mail:

Jesus montalvoidiedn naa mo
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Abstract. The development and integration of an elecroencephalographic signal acquisidon
and stimulation system is proposed to sapport the detection of pathologies related to the optic
nerve. It is based on the exiraction and analysis of a characteristic waveform called Visual
Evwoked Potential immmersed in the electroencephalographic register. Some parameters of this
potential, as latency and amplimde, are affected by the optic nerve pathologies, and
measurement of changes from its normal states can be used as indicators of abnormal visual
functionality of a patient. The proposed stimmlation system can generate Visual Evoked
Potential and multifocal Viswal Evoked Potentizl which can belp to locate pathologies
different areas of the visual field.

1. Introduction
The buman brain plays an important role in controlling the human body activity: events ranging from
image recephion, limb control and organ movements among others. These events are camed out by
means of neural commumeation, where neurons are the cells responsible for transporting mformation
from the body to the bramn and vice versa. Human behaviowr can be characterized by motor and
sensory states which are related to the generation and reception of electrical sigmals at specific
frequencies m the brain. The recording and analy=is of these signals belps to understand the behaviour
of the funchonal brain stucture [1]. as well as to detect diseases such as epilepsy, glancoma,
peuropathies, Alzheimer, memory loss, ete. Mowadays, there are several technologies that allow
observing the states of brain activity (electrical, magnetic, or optical) [2][3][4]. This work 15 focused
on the register of Visual Evoked Potential embedded in electroencephalographic (EEG) signal [5].

The EEG 15 a technique to acquire electnical signals from the brain comesponding to the activity of
a set of neuwrons. These siznals can be categorized according to their state and their frequency. Thas
article focuses on recording waves in the alpha wave frequency range (8-13 Hz). The Visual Evoked
Potential (VEP) 15 an electnic response, located mainly on the wvisual cortex, caused by wvisual
stimulations like flash, reversible checkerboard pattern or multfocal (mf) stimuli. The integrity of the
visual pathways, from the photoreceptors to the cells of the primary visual cortex located in the
occipital area of the bram, can be evaluated analysing the VEP waveform. Any abnommabity that
affects the wisual pathway is reflected in the VEP waveform modifving the following parameters
[21[5]: a) Amphiude: Attenmation of the regular ampliude 15 present due to wisual affection, b)

W‘ Conient from this work may be used under the terms of the Creative Commions Attribution 3.0 licence. Any further distribution
= [ of this wark musl maintain attribution 1o the author(s) and the title of the work, journal citation and DCH.
Published under licence by I0F Publishing Lid 1
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Resumen

El glaucoma es parte de un grupo de enfermedades oculares que pueden dafiar el nervio
optico y obteniendo como resultado la pérdida de vision, actualmente es una de las
principales causas de ceguera en el mundo. El glaucoma de angulo abierto primario
(POAG), es una condicion cronica que progresa lentamente durante un periodo de
tiempo variado sin la percepcidn de la pérdida de vision hasta que la enfermedad esta

muy avanzada.

El objetivo de esta tesis es la evaluacién de diversas técnicas de procesamiento de
sefiales EEG para la obtencion del potencial evocado visual (VEP) para su uso en el
diagnostico de glaucoma de angulo abierto primario en etapas tempranas. Entre las
técnicas utilizadas estan la tradicional llamada promediado, la transformada Wavelet,
el filtro Wiener y el andlisis de componentes principales (ICA). El filtro Wiener A Priori
SNR, es un tipo de filtro adaptativo el cual se encarga de separar el ruido de la sefial EEG
y de esta manera poder obtener el VEP. El andlisis de componentes principales es uno
de los métodos de andlisis de datos multivariantes mas utilizados que permite
investigar conjuntos de datos multidimensionales con variables cuantitativas el cual

nos ayuda a obtener los componentes de la sefial adquirida por medio del BIOPAC.

Para la estimulacion del nervio éptico y la obtencién del VEP/mfVEP se disefié un
sistema de estimulacion visual el cual puede generar dos tipos de estimulos el patron
reversible y el patron multifocal. El patrdén reversible nos genera un potencial evocado
general de todo el campo visual, donde su gran defecto es que no detecta fallas
especificas en el campo visual, en cambio el patrén multifocal nos ayuda a evaluar
diferentes zonas del campo visual y poder detectar defectos en zonas especificas del
campo visual, ya sea en el centro o en la periferia. Ambos patrones nos ayudan a evaluar
si existe algin dafio en el nervio dptico y de esta manera poder registrar las sefales
generadas por el estimulo en la parte occipital del cerebro, regiéon donde se genera la

actividad visual.



En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo se pretende utilizar el filtro
Wiener en conjunto con la técnica de promediado como una técnica para la obtencién

del VEP.
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Abstract

Glaucoma is part of a group of eye diseases that can damage the optic nerve and result
in vision loss, currently is one of the leading causes of blindness in the world. Primary
open-angle glaucoma (POAG) is a chronic condition that progresses slowly over a

varied period without the perception of vision loss until the disease is very advanced.

The objective of this thesis is the evaluation of various EEG signal processing techniques
for obtaining the visual evoked potential (VEP) for use in the diagnosis of primary open-
angle glaucoma in the early stages. Among the techniques used are the traditional
averaged Wavelet transform, the Wiener filter, and the main component analysis (ICA).
The Wiener A Priori SNR filter is a type of adaptive filter which is responsible for
separating the noise from the EEG signal and thus being able to obtain the VEP.
Principal component analysis is one of the most widely used multivariate data analysis
methods that allows us to investigate multidimensional data sets with quantitative
variables, which helps us to obtain the components of the signal obtained through

BIOPAC.

For the stimulation of the optic nerve and the obtaining of the VEP/mfVEP, a system of
stimulation and visual by means of the multifocal pattern and reverse pattern is
designed. The reverse pattern generates a visual evoked potential for all the visual
fields, the problem with this stimulus is that does not detect specific locate area in the
visual fields, instead the multifocal helps us evaluating different visual fields area, either
the center or the periphery. Both patterns help us to assess whether there is any
damage to the optic nerve and thus be able to record the signals generated by the

stimulus in the occipital part of the brain, a region where visual activity is generated.

Based on the results obtained in the present work, the Wiener filter is intended to be

used in conjunction with the averaging technique as a diagnosis for obtaining VEP.

11



Capitulo 1 Introduccién

1.1 Antecedentes

Los potenciales evocados visuales (VEP, por sus siglas en inglés) son un tipo de sefial
bioeléctrica producida por la actividad cerebral en respuesta a determinados estimulos
visuales que pueden ser detectados en la corteza visual primaria del cerebro y los cuales
son usualmente utilizados en aplicaciones clinicas como herramienta de diagndstico de

patologias oculares y rehabilitacion entre una diversidad de aplicaciones.

El estudio de los VEP para el uso clinico ha ido evolucionando y es diferente el analisis
sobre ellos segln el tipo de patologia que se desee estudiar. Diferentes técnicas de
estimulo se han desarrollado para la generacion del VEP, nuevos tipos de sistemas de
adquisicion y procesamiento han ido evolucionando en el transcurso de los afios par