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Öåëü èññëåäîâàíèÿ

1 Ðàññìîòðåòü ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû êëàññèôèêàöèè

ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîòîðíîé àêòèâíîñòè

2 Ïðåäëîæèòü îïòèìàëüíûé àëãîðèòì êëàññèôèêàöèè
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Íåéðîêîìïüþòåðíûå èíòåðôåéñû

Óëó÷øåíèå óñëîâèé æèçíè ëþäåé, ñòðàäàþùèõ îò ïàðàëè÷à

Óñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíèê ðåàáèëèòàöèè äëÿ ëþäåé,

ïåðåíåñøèõ èíñóëüò
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Èñïîëüçîâàíèå ÝÝÃ ïðè êëàññèôèêàöèè äâèæåíèé

Èñïîëüçîâàíèå ÝÝÃ äëÿ êëàññèôèêàöèè äâèæåíèé âîçìîæíî,

ïîñêîëüêó:

Äâèãàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì

õàðàêòåðà àêòèâíîñòè íåéðîíîâ â ãîëîâíîì ìîçãå è

ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ

Ýòè èçìåíåíèÿ ïðîèñõîäÿò â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ ìîçãà

äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äâèæåíèé

Îäíàêî, äëÿ êîððåêòíîé êëàññèôèêàöèè íåîáõîäèìî

ñôîðìèðîâàòü ïðîñòðàíòñòâî ïðèçíàêîâ:

àâòîìàòè÷åñêè àãðåãèðóþùèõ èíôîðìàöèþ îá àêòèâíîñòè

óñòîé÷èâûõ ê øóìó

ó÷èòûâàþùèõ íåñòàöèîíàðíîñòü ïðîöåññîâ
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîêàçàíèÿ ýíöåôàëîãðàììû

çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ âî âðåìÿ èñïîëíåíèÿ èìè ìîòîðíîé

àêòèâíîñòè. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ 40

ñåíñîðîâ ñ ÷àñòîòîé 500Ãö.

X � ìàòðèöà íàáëþäåíèé, X→ Y,
Y = {0, 1, 2} � òðè êëàññà: ïîêîé, äâèæåíèÿ ëåâîé ðóêîé,

äâèæåíèÿ ïðàâîé ðóêîé.

Xt , t ∈ {1, ...,T} � îòðåçêè íàáëþäåíèé äëèíîé 1 ñåêóíäà.

Òðåáóåòñÿ íàéòè ïðåîáðàçîâàíèå ñèãíàëîâ Xt → X′t è
êëàññèôèêàòîð a:

CV (X′, a,D′) −→
a,x′

max
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Àëãîðèòì ðåøåíèÿ

1 Ôèëüòðàöèÿ ñèãíàëà (öåëåâîé äèàïàçîí ÷àñòîò 5-30Ãö)

2 Ðàçáèåíèå ñèãíàëà íà âðåìåííûå îòðåçêè (1 ñåêóíäà)

3 Ôîðìèðîâàíèå ïðèçíàêîâ:

Common Spatial Patterns

Principal Component Analysis

Îöåíêà êîýôôèöèåíòîâ ìàòðèöû êîâàðèàöèè

4 Ïðèìåíåíèå êëàññèôèêàòîðà (SVM-L1 èëè AdaBoost)
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Ôîðìèðîâàíèå ïðèçíàêîâ: Principal Component Analysis

Èäåÿ: ïîñëåäîâàòåëüíîå âûäåëåíèå êîìïîíåíò, êàæäàÿ èç

êîòîðûõ ìàêñèìèçèðóåò êîâàðèàöèþ â îñòàòî÷íîé ìàòðèöå.

Ïóñòü X � ìàòðèöà íàáëþäåíèé.

Òîãäà íàéäåì

w(1) = argmax
w

‖Xw‖2

‖w‖2
.

Â îáùåì ñëó÷àå ââåäåì îñòàòî÷íóþ ìàòðèöó

X̂k = X−
∑k−1

s=1 Xw(s)w
T
(s), è áóäåì íàõîäèòü k-óþ êîìïîíåíòó

êàê

w(k) = argmax
‖w‖=1

{
‖X̂kw‖2

}
Âåêòîðû w ∈W íàçûâàþòñÿ ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè.

Ïðèçíàêîâîå îïèñàíèå îáúåêòà

Êîýôôèöèåíòû ìàòðèöû Zi = XiW.

Àíäðåé Æóêîâ Íåéðîêîìïüþòåðíûå èíòåðôåéñû 7 / 17



Ôîðìèðîâàíèå ïðèçíàêîâ: Independent Component

Analysis

Èäåÿ: îïðåäåëåíèå íàáëþäåíèé êàê ëèíåéíûõ êîìáèíàöèé

ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäîå îòäåëüíîå íàáëþäåíèå xi ÿâëÿåòñÿ
ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé n íåçàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí:

xi = Asi .

Òîãäà X = AS è S = XA−1.

Ïðèçíàêîâîå îïèñàíèå îáúåêòà

Êîýôôèöèåíòû ìàòðèöû Si = XiA
−1.
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Ôîðìèðîâàíèå ïðèçíàêîâ: Common Spatial Patterns

Èäåÿ: ìàêñèìèçàöèÿ îòíîøåíèÿ äèñïåðñèé 2õ êëàññîâ.

Ïóñòü X1,X2 � ìàòðèöû íàáëþäåíèé äëÿ 2õ êëàññîâ.

Òîãäà íàéäåì

W∗ = argmax
W

‖X1W‖2

‖X2W‖2
.

Âåêòîðû w ∈W íàçûâàþòñÿ âåêòîðàìè ïðîñòðàíñòâåííûõ

ôèëüòðîâ (ñòðóêòóð).

Ïðèçíàêîâîå îïèñàíèå îáúåêòà

Êîýôôèöèåíòû ìàòðèöû Zi = XiW.
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Ôîðìèðîâàíèå ïðèçíàêîâ: Èñïîëüçîâàíèå âûáîðî÷íûõ

ìîìåíòîâ

Èäåÿ: ïðåäïîëîæèì, ÷òî íàáëþäåíèÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ �

ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû èç ðàçëè÷íûõ ìíîãîìåðíûõ íîðìàëüíûõ

ðàñïðåäåëåíèé:

yi = j =⇒ xi ∼ N (µj ,Σj)

Òîãäà:

Câîéñòâà ðàçáèåíèé íà âðåìåííûå èíòåðâàëû â ïîëíîé

ìåðå îïèñûâàþòñÿ µj è Σj

Äëÿ ðàçáèåíèé yi = j =⇒ Σ̂i ≈ Σj è µ̂i ≈ µj

Ïðèçíàêîâîå îïèñàíèå îáúåêòà

Êîýôôèöèåíòû µ̂i è Σ̂i .
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Îáîçíà÷åíèÿ ìîäåëåé

PCA � Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîìåíò ñ

SVM-êëàññèôèêàòîðîì

ICA � Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà íåçàâèñèìûõ êîìïîíåíò ñ

SVM-êëàññèôèêàòîðîì

CSP � Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà îáùèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ

ñòðóêòóð ñ SVM-êëàññèôèêàòîðîì

AdaCSP � Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà îáùèõ ïðîñòðàíñòâåííûõ

ñòðóêòóð ñ AdaBoost-êëàññèôèêàòîðîì

Cov � Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà êîýôôèöèåíòîâ ìàòðèöû

êîâàðèàöèè ñ SVM-êëàññèôèêàòîðîì

CovICA � Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà êîýôôèöèåíòîâ ìàòðèöû

êîâàðèàöèè ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì ICA è

SVM-êëàññèôèêàòîðîì

CovPCA � Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà êîýôôèöèåíòîâ

ìàòðèöû êîâàðèàöèè ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì PCA è

SVM-êëàññèôèêàòîðîì
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Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ÷èñëà êîìïîíåíò íà

ôèëüòðîâàííîì ñèãíàëå
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Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé ìîäåëè ïðè èñïîëüçîâàíèè

âûáîðî÷íûõ ìîìåíòîâ
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Ïðîâåðêà îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè ìîäåëåé:

êëàññèôèêàöèÿ äâèæåíèé
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Ïðîâåðêà îáîáùàþùåé ñïîñîáíîñòè ìîäåëåé:

îïðåäåëåíèå íàëè÷èÿ àêòèâíîñòè
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Çàêëþ÷åíèå

Ïîëó÷åíû àëãîðèòìû, äàþùèå äîñòàòî÷íî âûñîêóþ

òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè âèäîâ àêòèâíîñòè è åå íàëè÷èÿ

Òî÷íîñòü êëàññèôèêàöèè âàðüèðóåòñÿ îò ýêñïåðèìåíòà ê

ýñïåðèìåíòó ïðè îäíèõ è òåõ æå ïàöèåíòàõ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïà äâèæåíèÿ

îêàçàëñÿ ìåòîä ïðîñòðàíñòâåííûõ ñòðóêòóð ñ

êëàññèôèêàòîðîì AdaBoost, îáåñïå÷èâøèé ñðåäíþþ

òî÷íîñòü 78% ïî ðåçóëüòàòàì 6 ýêñïåðèìåíòîâ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ

äâèæåíèÿ îêàçàëñÿ ìåòîä èñïîëüçîâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ

êîâàðèàöèè ñ ïîñëåäóþùèì ïðèìåíåíèåì PCA è

êëàññèôèêàòîðîì SVM, îáåñïå÷èâøèé ñðåäíþþ òî÷íîñòü

80% ïî ðåçóëüòàòàì 6 ýêñïåðèìåíòîâ.
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Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!
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