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PROLOGO

Este protocolo ha sido creado con un fin didactico, para todas aquellas personas que
quieran aventurarse en experimentos electrofisioldégicos con un sistema de 64 electrodos
activos. La idea principal de este manual es acompaifiar al lector y guiarlo en cualquier

paso, desde el planteamiento del experimento hasta su andlisis final.

En este documento he intentado plasmar, punto por punto y de una forma muy
grafica, todo lo que he ido aprendiendo a lo largo de estos afos de doctorado, comenzando
por como adaptar un disefio experimental en E-prime para incorporar marcadores en el
registro de EEG, pasando por los preparativos, protocolo y consejos antes, durante y

después de la visita del participante, hasta el posterior analisis de voltaje.

Es importante sefialar que esto no es un dogma que deba seguirse al pie de la letra,
sobre todo la parte de andlisis de voltaje, ya que cada disefio y cada experimento es un
mundo, pero si confio en que sirva de apoyo para cualquier persona que busque una buena

forma de hacerlo.

Por ultimo, quiero destacar que no habria sido posible este manual sin la experiencia
del profesor Juan José Ortells Rodriguez, sin los &nimos de la profesora Carmen Noguera
Cuenca y sin la experiencia que me han dado las mas de 200 cabezas de estudiantes

maravillosas/os que han pasado por mis manos, y a los que estoy muy agradecido.
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Disefio Experimental en E-Prime

Cuando la tarea experimental esté lista o ya se ha usado a nivel conductual, hay que
adaptarla para los potenciales afiadiéndole una serie de marcadores a través de inlines.
Estos marcadores aparecen en la parte inferior del registro electroencefalografico a
medida que van teniendo lugar los eventos y las respuestas del participante en la tarea.
En la siguiente imagen se puede ver una estructura de una tarea Stroop secuencial con los

marcadores basicos.
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Disefio Experimental en E-Prime

En estan sefialados los inlines que marcan el principio y el fin del
experimento; en rojo aparecen los inlines asociados a estimulos que aparecen en la
pantalla y en azul los marcadores de respuesta. Ahora vamos a verlos mas detenidamente

uno por uno.

El es un inline que se coloca justo al principio del bloque
experimental (no es util ponerlo al principio del experimento porque en el bloque de
practicas no interesa poner marcadores de estimulos y respuestas). El inline es el

siguiente:

E Tarea Stroop - E-Studic Professional - [Inicie (InLing]]

Comenzar.CnsetSignalEnabled =
Comenzar.onsetsignalport = £H3FES
Comenzar.onsetsignaldata = 30

Comenzar.0ffsetSignalEnabled =
Comenzar.offsetsignalport = &£H3F

S I R4 Y S U Ry

=1
4]

Como puede observarse, el inline siempre tiene que estar asociado a un objeto (en
este caso es un TextDisplay) para que, cuando éste aparezca en la pantalla del
experimento, el marcador también aparezca en el registro electroencefalografico. Por
esto, la primera palabra de las 5 lineas es la misma y va a variar en funcion del

experimento y del objeto al que se asocie.

La linea central designa el codigo o marcador con el que vamos a identificar el inicio
del bloque experimental en el registro electrofisioldgico. En este caso veriamos el numero
30 indica el comienzo del experimento. Las dos primeras lineas son para habilitar la sefial
y el puerto y las dos ultimas para deshabilitarlo. El puerto para el sistema de 64 electrodos
es &H3FES (es distinto que el que se usaba en el sistema de 32: &H378), por lo que todo

el inline hay que copiarlo tal cual se ve en la imagen.

El se coloca al final del experimento (antes de la despedida o del

ultimo objeto usado en el experimento). El inline es el siguiente:
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E Tarea Stroop - E-Studic Professional - [Fin (InLing)]

Despedida.CnsetS5ignalEnabled =
Despedida.onsetsignalport = &£H3FES

Despedida.onsetsignaldata = 31

Despedida.0ffsecSignalEnakled =
Despedida.offsetsignalport = &£H3IFES

=] M N s L B =

Es practicamente igual al inline de inicio, excepto en el objeto al que se asocia vy,
mads importante, en el nimero asociado al marcador, que en este caso siempre usamos el
31. Cuando este nimero aparezca en el registro electrofisiologico significa que el

experimento ha finalizado.

Marcadores de estimulos:

Los marcadores asignados a determinados estimulos o eventos especificos en la tarea
experimental pueden ser muy variados y cambian de un experimento a otro. En este
ejemplo se utilizaron marcadores para sefialar la aparicion del estimulo previo y también
para el estimulo objetivo. En funcion del paradigma o de lo que se esté interesado en
investigar, se pueden colocar marcadores en otros puntos del experimento, pero no es
aconsejable usar demasiados, sobre todo porque, en la parte de andlisis, podemos jugar
con los marcadores ya establecidos y escoger segmentos mas o menos grandes hacia atras
y hacia delante, por lo que lo 6ptimo es colocarlos en los puntos de mayor interés a priori.

Estos inlines tienen esta nomenclatura:

E Tarea Stroop - E-Studic Professional - [TriggerPrime (InLine)]

Prime.CnsetSignalEnabled =
Prime.onsetsignalport = &H3FES

Prime.onsetsignaldata = c.GetAttrik ("TipoPrime™)

Prime.0ffsetSignalEnabled =
Prime.offsetsignalport = &H3IFES

=] M N Wb L B =

E Tarea Stroop - E-Studic Professional - [TriggerPre ({InLine]]

TARGETE .CnsetSignalEnabkled =
TARGETE .onsetsignalport = &H3FES

TARGETE .onsetsignaldata = c.GetAttrik ("TEn=sayo™)

TARGETE .OffsetSignalEnabled =
TARGETE .offsetsignalport = &H3FES

=] M N Wb L kDO
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La primera imagen corresponde al inline que acompana al estimulo previo y el
segundo al estimulo objetivo. Se puede ver que la forma es idéntica a los marcadores de
inicio y final. La mayor diferencia, ademas del objeto al que los in/ines van asociados, es
el nimero que le atribuimos al marcador. Como normalmente hay més de una condicion
experimental, aqui no se pone solamente un nimero, sino que tenemos que distinguir cada
condicioén con un marcador especifico. Lo que se ve entre paréntesis son nombres de
atributos que deben crearse en el list donde aparecen los estimulos y todas las variables.
En las siguientes imagenes se pueden observar qué condiciones experimentales se

identifican con cada marcador:

E Tarea Stroop - E-Studio Professional - [BCorto (List)]

B A & 3

Suramary

48 Samples [1 cycle = 48 samples/cycle)
1 Cycle equals 48 zamples

Random Selection (Mo Repeat After Reset]

jb] Weight Nested Procedure | Condicion Prime Target RespCorre.. S0A TipoPrime I TEnsayo
1 [ Proc300 Congruente | VERDE green [Tedaverde] |200 13 I 11
pd [ Proc300 Congruente  [ROJO red [TedaRojo] | 200 14 | B
3 18 Proc300 Incongruente | VERDE red [TedaRojo] 200 13 I 12
4 15 Proc300 Incongruente |ROJ0 areen [Tedaverds] |200 14 | | E

E Tarea Stroop - E-Studio Professional - [Blarge (List)]

48 Samples [1 cycle = 48 zamplez/cycle]

Summary

1 Cycle equals 48 samples

Random Selection [Mo Repeat After Reset]

i )] Weight Nested Procedure | Condicion Prime Target RespCorre... SOA TipoPrime TEnsayo
1 [ Proc700 Congruente | VERDE green [Tedaverde] |600 13 21
2 G Proc700 Congruente  |ROJO red [TedaRojo]  |600 14 21
3 18 Proc700 Incongruente | VERDE red [TedaRojo] |600 13 22
4 15 Proc700 Incongruente |ROJO green [TedaVerde] |&00 14 22

En este experimento se manipularon dos variables: SOA (intervalo temporal entre
estimulo previo y objetivo; corto vs. largo) y Congruencia (congruente vs. incongruente).
La variable SOA estaba bloqueada. La primera imagen corresponde al bloque de SOA
Corto y la segunda al SOA Largo. Como se puede apreciar, al final de ambos lists los
codigos que se usan para el estimulo previo (Prime) son dos [Si la palabra es VERDE,
13; si es ROJO, 14] y se repite en ambos bloques. Sin embargo, los cédigos que se
asignaron al estimulo objetivo son distintos en ambos bloques. En el bloque de SOA Corto
(imagen superior) a los ensayos congruentes (ROJO-rojo; VERDE-verde) se le asigno el

codigo 11 y a los incongruentes (ROJO-verde; VERDE-rojo) el 12. En cambio, en el
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bloque de SOA Largo el nimero asociado a los ensayos congruentes fue el 21 y el de

incongruentes el 22.

Vamos a ver otro ejemplo con una tarea distinta utilizada en potenciales evocados.
En este caso se trata de una tarea de priming negativo en la que hay una instruccién
(Atender vs. Ignorar) y aparecen dos palabras consecutivas en tres condiciones
experimentales diferentes (dos palabras semanticamente muy relacionadas; dos palabras
no relacionadas y una palabra acompanada de una No-palabra). En la siguiente imagen

se puede ver el list de esta tarea.

E Experimento Priming Megativo - E-Studic Professicnal - [EnsayosExp11 (List)]

jin correctanswer primel matiz prime2 Target condicion TipoInstruccion [ TipoTarget
1 [TedaPAL] 51 green TORO VACA ARP 10 11
2 [TedaPAL] 51 green GOLFO CABO ARP 10 11
3 [TedaPAL] 51 green PERA MANZANA ARP 10 11
4 [TedaPAL] 51 green MAND DEDOS ARP 10 11
5 [TedaPAL] 51 green GOLFO VACA ALCP 10 12
[ [TedaPAL] 51 green TOROD CABO ALCP 10 12
7 [TedaPAL] 51 green CABRA MANZANA ALCP 10 12
8 [TedaPAL] 51 green ASMO DEDOS ALCP 10 12
g [TedaPAL] NO red PERRO GATO URP 20 21
10 [TedaPAL] NO red COSTA PLAYA URP 20 21
11 [TedaPAL] NO red MATA FRESA URP 20 21
12 [TedaPAL] NO red LABIOS BQCA URP 20 21
13 [TedaPAL] NO red COSTA GATO UcCp 20 22
14 [TedaPAL] NO red PERRO CLEVA ucp 20 22
15 [TedaPAL] NO red LEON FRESA UcCp 20 22
18 [TedaPAL] NO red SAPO BQCA ucp 20 22
17 [TedaMNOPAL] 51 green TORO NIJO ACN 10 13
13 [TedaMOPAL] 51 green GOLFO DRAGUN ACN 10 13
19 [TedaMNOPAL] 51 green PERA GAMU ACN 10 13
20 [TedaMOPAL] 51 green MAND LURO ACN 10 13
21 [TedaMNOPAL] NO red PERRO CEISER. UCN 20 23
22 [TedaMOPAL] NO red COSTA CIBADA UCN 20 23
23 [TedaMNOPAL] NO red MATA PALLA UCN 20 23
24 [TedaMNOPAL] NO red LABIOS NIEPE UCN 20 23

En el momento que aparecia la instruccion SI o NO (Atender o Ignorar,
respectivamente), se coloco un inline utilizando el atributo Tipolnstruccion formada por
dos codigos: 10 para la instruccion SI'y 20 para la instruccion NO. Esto se hizo porque,
en principio, resulta interesante ver como el tipo de instruccion, ya sea atender o ignorar,
influye en el voltaje registrado. Un segundo marcador fue asignado al estimulo objetivo
con el atributo TipoTarget. Cuando la instruccion que aparecia era SI, a los ensayos
semanticamente muy relacionados se les asignd el coédigo 11; a los ensayos no
relacionados el 12 y a los ensayos en los que aparecia una No-palabra el 13. En cambio,
cuando la instruccion era NO, a los ensayos relacionados se les asocio el codigo 21; a los

no relacionados el 22 y en los que aparecian una No-palabra un 23.

Como puede verse, los marcadores pueden ser muy diversos y diferenciarse de

muchas maneras entre distintos experimentos. Sin embargo, es vital que las diferentes

10
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condiciones y niveles experimentales queden claramente definidas ya que los marcadores
que asignemos en el disefio son los que nos van a permitir segmentar fragmentos

temporales y agruparlos entre ensayos del mismo tipo.

Marcadores de respuesta:

El ultimo tipo de marcador es el marcador de respuesta situado en la pantalla donde
el participante debe pulsar una tecla o boton determinado. En este caso, el papel del
marcador en esta posicion es determinar si el participante ha respondido correctamente o

ha cometido un error. En la siguiente imagen se puede ver la forma de este tipo de inline.

E Tarea Stroop - E-Studic Professicnal - [TriggerPost (InLing)]

1: FBE.OmsetSignalEnabled =

2: FB.onsetsignalport = £H3FES

4! Select Case TARGETE.ACC

3 Case 1

6 FB.onsetsignaldata = 32
7 Case O

I
o
)

8 FB.onsetsignaldata
3: End Select

11: FB.OffsetSignalEnabled =
12: FB.offsetsignalport = £H3FE!

Tanto las dos lineas iniciales como las finales son iguales que en los casos anteriores,
modificando el objeto al que esta asociado. En este caso, en los in/ines de marcadores de
respuesta figura un Feedback (FB) posterior a la pantalla en la que el participante
responde. Este feedback ya tiene que tener definido el Input Object Name (el nombre en
el que hay que responder al estimulo objetivo) y no es necesario que esta
retroalimentacion tenga una animacion, icono o frase. De hecho, se suele usar este
feedback como una pantalla en blanco que conecta el presente ensayo con el siguiente,

ademads de servir para asignarle el marcador de respuesta.

La parte central del inline es la que varia respecto a los anteriores inlines. En esta
ocasion, debemos usar el comando Select Case y escribir el nombre del objeto en el que
se debe responder, afiadiéndole ‘. ACC’. El marcador de acierto o error se tomara del
Feedback, como puede verse en las siguientes lineas. Cuando el Caso es 1, significa que
el participante ha realizado una respuesta correcta y se utiliza el numero 32 (durante el
registro de potenciales el 32 se visualiza como R1), mientras que, si el Caso es 0 significa

que ha cometido un error y se utiliza el nimero 64 (en el registro se visualiza como R2).

11



Disefio Experimental en E-Prime

Es importante acabar esta parte con End Select para que no aparezca un error al generar

el experimento.

NOTA: En caso de que el experimento que se esta disefiando sea de doble tarea y los
participantes tengan que dar dos tipos respuestas diferentes (por ejemplo, un experimento
de priming con una tarea concurrente de memoria de trabajo), en la segunda ventana de
respuesta se utilizaria el mismo inline, pero cambiando los codigos de acierto / error con

la misma progresion numérica (Caso 1 =96; Caso 0 = 128...).

Relevante para experimentos de potenciales evocados: Es extremadamente
importante (casi obligatorio) que el ITI o intervalo entre ensayos sea suficientemente
prolongado (al menos 1.000 ms de duracion) por dos motivos bésicos: A) con un ITI largo
nos aseguramos que no se arrastre actividad cerebral de la respuesta del ensayos anterior
al siguiente y B) si queremos analizar la actividad previa de un marcador que colocamos
al inicio del ensayo, no podremos hacerlo si la respuesta del ensayo anterior (en otras
palabras, el marcador de respuesta) se encuentra dentro de ese intervalo temporal,

provocando un error que nos impedira el anélisis de dicho intervalo.

Adaptar los botones de respuesta

En la sala de potenciales, los participantes no responden con el teclado, sino con un
joystick analdgico por cuestiones ergondmicas y para evitar posiciones incomodas que
puedan entorpecer el registro o generar ruido innecesario. Por ello, es necesario adaptar
las respuestas de un experimento realizado en cabinas para hacerlo en potenciales de la

siguiente forma:

Abrir el disefio del experimento (.es2) y pulsar dos veces sobre el primer elemento

que aparece en la estructura (Experiment Professional) para abrir una ventana secundaria.

Tools Window Help

A = d g B = 0

Structure H
Q8 Experiment (Tarea Stroop.es2) PROFESSIONAL

..... -y I

Contrabalanceo

Una vez abierta, debemos pulsar en la pestafia ‘Devices’, en la que aparecen

todos los dispositivos que tenemos activos en ese momento, y hacer clic en Add...

12
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Entre los distintos dispositivos que podemos activar, hay que seleccionar Joysctick

y pulsar OK.

Add Device

Available Devices

el

=

Display

ParallelPort

SoundCapture

&
Port
Sound

Keyboard

Mouse

o]
Z (=
Serial Socket

SRBOX

Cuando se haga, puede comprobarse que en los dispositivos activos aparece junto a

los que ya teniamos anteriormente.

Cancel

Properties: Experiment Object Properties
General Motes Startup Info  Data Filf Devices Wiming  Experiment Advisor  Packages
Mame Class
@Display Display
nmSound Sound
TyMouse Mause
2% Keyboard Keyboard
Remove Edit... Move Up Move Down
Cancel Apply

13
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Properties: Experiment Object Properties x

General Motes Startup Info  DataFile Devices  Timing Experiment Advisor  Packages

Mame Class
Dis;:ila}-I Display
mSound Sound
TyMouse Mause
=
| EbJoystid< Joystick

Remove Edit... Move Up Move Down

[oc ]| concel || mony |

Lo ultimo que hay que hacer es cambiar las respuestas desde Teclado a Joystick.

Para esto, debemos abrir los objetos de E-prime en los que los participantes tengan que

dar una respuesta y abrir su ventana de propiedades.

(Default) -

En la ventana secundaria que aparece, hay que pulsar en la pestana

‘Duration/Input’ y en el apartado de Device, hacer clic en Add... para anadir el Joystick.

14
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Properties: TARGETE

Common  Generalj Duration/Input §Task Events Sync  Logging Experiment Advisor

Duration: | (infinite) w Data Logging: | Standard W
Timing Mode: | Eyent v PreRelease: | 1p e
Input Masks
Device(s): Response Options:
Allowable:
Click the Add button to select
a device and define the input
mask via Response Options Correct:
Time: Limit:
End Action:
AdzancEd. :
Jump Label:

cancel | [ aopl

Add Input Device

? &

Mouse Keyboard Joystick

Cancel

Y debe aparecer ya en los Devices en uso. Una vez incluido aqui, habra que

completar los apartados Allowable y Correct.

15
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Properties: TARGETE X

Common General DurationfInput TaskEvents Sync  Logging  Experiment Advisor

Duration: | (infinite) ~ Data Logging: | Standard ~
Timing Mode: | Eyent v PreRelease: | 10 v|
Input Masks
Devicel(s): Response Options: Joystick

E&Joysﬁck

Allowable: | [TedaVerde][TedaRaojo] |

Correct: | [RespCaorrect] |

Time Limit: | (same as duration) w |
End Action: | Terminate w
Remove Adyanced.
Jump Label:

Cancel Apply

Para asignar cada respuesta, los botones del joystick tienen un numero asignado por
defecto, por lo que habria que hacer un proceso muy similar al que se realiza cuando se
responde con teclas numéricas desde el teclado. En la siguiente imagen pueden verse los

numeros que suelen estar asignados a los botones del Joystick.

NOTA: Dependiendo del fabricante, los numeros asignados a cada boton del Joystick
pueden variar, por lo que es muy recomendable hacer varias pruebas para verificar que

todo funciona correctamente y que los botones estan bien seleccionados.

16



PREPARANDO
EL LABORATORIO
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Preparando el Laboratorio

1. Encender los dos ordenadores de la habitacion contigua a la sala de electrofisiologia y
verificar que la llave que permite el registro de Recorder (de color negro) esta
conectada. La torre de la izquierda corresponde al ordenador en el que los
participantes realizan la tarea experimental. La torre de la derecha es el ordenador
que registra la actividad cerebral del participante a través del programa Vision

Recorder (es en este donde debe estar la llave conectada).

2. Encender ambos monitores de la sala de electrofisiologia (Contrasefia: usuario).

3. Primero, hay que conectar los dos juegos de electrodos [1) 1-32 y 2) 33-64] al

amplificador. El amplificador tiene dos ranuras numeradas, una para cada grupo. Hay
que hacer coincidir la flechita que tiene el conector de los electrodos con el de la

ranura del amplificador hasta escuchar un ‘clic’, en ambos casos.

18



Preparando el Laboratorio
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Preparando el Laboratorio

NOTA: El electrodo de tierra se conecta de forma independiente en la ranura de la parte

frontal del amplificador que veis en la siguiente imagen.

4. Conectar el amplificador a los dos ordenadores a través de los cables que veis en la
imagen de debajo. El negro pertenece al ordenador del registro electrofisiologico y el

gris al ordenador en el que se realiza la tarea experimental.

20



Preparando el Laboratorio

El cable gris se conecta en el puerto Trigger In y el cable negro al puerto con el
simbolo de USB (*<). En ambos hay que apretar los tornillos laterales para fijar bien la

conexion.

5. Conectar el amplificador del sistema de 64 electrodos (modulo superior) a la bateria
(modulo inferior) a través del cable adaptado que aparece a continuacion.

...

La parte roja del cable se conecta en el amplificador y la parte negra a la bateria.

21



Preparando el Laboratorio

NOTA: La bateria tiene una duracion media de 25 horas (unos 12 - 14 participantes), por

lo que es aconsejable dejar una manana libre para poder recargarla mediante un cable
adaptado para eso. Cuando lo conectamos a la corriente eléctrica, hay un indicador con
iluminacion en la zona media del cable: si la luz es de color naranja, significa que la
bateria se estd cargando; si es verde, es que ya estd cargada al 100%. La recarga suele
durar unas 4 - 5 horas, pero puede ser menos (en funcion del tiempo que hayamos
consumido anteriormente). Es muy IMPORTANTE no dejar nunca la bateria descargada
0 con poca carga, aunque no se vaya a usar durante unas semanas, ya que asi es mas facil

que se estropee.

22



Preparando el Laboratorio

Si la luz del cajetin, que se encuentra en medio del cable de carga, es de color naranja,
significa que la bateria se esta cargando. Si es de color verde la bateria ya esta cargada y

se puede desconectar para volver a usarla.

6. Lo primero que se debe hacer es crear una carpeta (en Escritorio o en Mis
Documentos) con el nombre de la tarea o paradigma experimental en el ordenador del
registro EEG. Dentro de esa carpeta, debemos crear tres carpetas mas: EXPORT,

HISTORY y RAW FILES.

» ExpStroopCarga

Mombre Fe
Export o
History o
Raw Files

23



Preparando el Laboratorio

NOTA: En la fase de registro, solamente utilizaremos una de ellas (Raw Files), las otras
dos permanecen vacias hasta que se hagan determinados andlisis y exportaciones con

BrainVision Analyzer (History y Export).

7. Abrir el programa BrainVision Recoder

8. Al abrir el programa, en primer lugar, hay que crear un espacio de trabajo

(Workspace). Para ello, hay que entrar en File > New Workspace...

File View Display Montage Amplifier indow  Help

slolw] Ll ol ale] v]ale] 7] =L 1] =mE] o alelal] &

Ready [SPACE_TIME_64

24



Preparando el Laboratorio

‘6 Recorder
m View Display Montage  Amplifier  Cenfiguration  Window  Help
newoe. ) afa] ale|=|S[v]Alr] 7] =l5] 1] lmlE] 8

Open Workspace...
Edit Werkspace...

Exit

Se abrird una ventana secundaria como la que siguiente:

Mew Workspace - Data Files Settings .

Raw File Folder:  |atosEscritorio’Registro_|saC\Raw Data Browse... |

[+ Automatic Filename Generation
Prefic: |SERGIOST Min. Counter Size [digits]: |4

Cument Mumber:  [101

Mext Resulting Filename:
|SERGIOSTD101.eeg

¢ fBlras I Siguiente = I Cancelar

En Raw File Folder, se debe seleccionar la carpeta RAW FILES en la que se van a
almacenar los registros electrofisiologicos guardados. Pinchando en Browse, debemos
establecer la ruta hacia la carpeta (de ahi que se situe en un sitio de facil acceso como el

Escritorio o Mis Documentos).

Dejar marcada la opcion Automatic Filename Generation (el propio programa va

modificando el nimero de participante).

En Prefix, se debe elegir un nombre breve y en Current Number, un nimero por el
que comenzard el contador. [Es aconsejable que el nimero sea al menos de 3 cifras]. En

Next Ressulting Filename se puede comprobar como serdn nombrados los archivos
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Preparando el Laboratorio

generados al grabas los registros de cada sujeto. Si el nombre es el adecuado, pulsar

Siguiente.

En la siguiente ventana se pueden renombrar y ordenar los electrodos. Una vez

editado lo que se desee, pulsar Siguiente.

Mew Workspace - Amplifier Settings

Scan for Amplifier

Channels / Rate:

Mumber af Channels: |84

Sampling Fate [Hz]: 250
Reference Channel [EEG Channel anly: |B4
I” Enable Active Shielding
Chanmel Settings:
# Type Name Phys. Chn.| Diff. Unit Unit Gradient Offset -
2 Fz 2
3 F3 3
4 F7 <
5 9 5
] FC5 ]
T FC1 7
8 Cc3 8
9 7 9
10 Al 10
11 CP5 11
12 CP1 12
13 Pz 13
14 P3 14
15 PT 15
16 01 16
17 Oz 17
18 02 18
19 P4 9
20 P3 20
21 AZ 21
22 CP& 22
23 Ccp2 23
24 Cz 24
25 c4 25
26 T3 26
27 FT10 27 o
£ >

Use Blectrode Position File I

< Atras I Siguiente > I Cancelar

La ventana que aparece a continuacion es para usar filtros de datos y segmentaciones.

A su vez, posee tres subpestafias. Si no se quiere hacer algo en especifico, dejar por

defecto. Pulsar Siguiente.
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MNew Workspace - Software Filters
Raw Data Saving Fiters | Segmentation Fitters | Display Filters I

[~ Enable Fitters

kaster Setting:
Lo Cuttaff Filer High Cutaff Filker ———— Match Filker

Time Canstant [=]: ID.3 Frequency [Hz]: ID.531 Frequency [Hz]: I?D Frequency [Hz]: |5D vI
™ Use Individual Settings Copy Master Settings |

Low Cutoff High Cutoff Notch | -~
Channel Enable Time Constant [s] Frequency [Hz] Enable Frequency [Hz] Enable Frequency [Hz] |

Fp1 Cl 0.3 0.531 [ 70 Cl 50

Fz Cl 0.3 0.531 [ 70 Cl 50

F3 Cl 0.3 0.531 [ 70 Cl 50

i Cl 0.3 0.531 [ 70 Cl 50

FT9 Cl 0.3 0.531 [ 70 Cl 50

FC5 Cl 0.3 0.531 [ 70 Cl 50

FC1 Cl 0.3 0.531 [ 70 Cl 50

C3 Cl 0.3 0.531 O 70 i 50

7 Cl 0.3 0.531 O 70 i 50

Al Cl 0.3 0.531 O 70 i 50

CP5 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

CP1 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

Pz [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

P3 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

P7 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

01 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

0z [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

0z [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

P4 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

P& [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

AZ [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

CP6 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

CP2 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50 )
£ >

< Mrds I Siguierte > I Cancelar

Mew Workspace - Software Filters
Raw Data Saving Fiters Segmentation Fitters I Display Fitters I

[~ Enable Fitters

kaster Setting:
Lo Cuttaff Filker High Cutaff Filker ——— Maotch Filker

Time Canstant [=]: ID.3 Frequency [Hz]: ID.531 Frequency [Hz]: I?D Frequency [Hz]: |5D vl
™ Use Individual Settings Copy b aster Settings |

Low Cutoff High Cutoff Notch ~
Channel Enable Time Constant [s] Frequency [Hz] Enable Frequency [Hz] Enable Frequency [Hz]

Fp1 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

Fz [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

F3 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

F7 ] 0.3 0.531 ] 70 [ 50

FT9 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

FC5 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

FC1 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

C3 ] 0.3 0.531 ] 70 [ 50

Tr [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

A [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

CPS [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

CP1 ] 0.3 0.531 ] 70 [ 50

Pz [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

P3 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

P7 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

01 ] 0.3 0.531 ] 70 [ 50

0z [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

02 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

P4 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

P3 ] 0.3 0.531 ] 70 [ 50

A2 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

CPE [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50

CP2 [ 0.3 0.531 [ 70 [ 50 w
£ >

< Atras I Siguiente > I Cancelar
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Mew Workspace - Software Filters X

Raw Data Saving Filters I Segmentation Fiters Display Fitters

|+ Enable Fitters
Master Settings
v Low Cutoff Fitter v High Cutoff Fiter ———— v Motch Fitter
’—"I:me Constart [s]: ID.3 Frequency [Hz]: ID_531 ’—'I:requency [Hz]: IT-"D ’—:requency [Hz]: I&D vI

[ Use Individual Settings Copy Master Settings |

Low Cutoff High Cutoff Notch ~
Channel Enable Time Constant [s] Frequency [Hz] Enable Frequency [Hz] Enable Frequency [Hz]

Fp1 I3 0.3 0.531 I3 70 I3 50

Fz I3 0.3 0.531 172 70 I3 50

F3 2 0.3 0.531 v 70 v 50

Fr v 0.3 0.531 v 70 v 50

FT9 ~ 0.3 0.531 v 70 v 50

FC5 v 0.3 0.531 v 70 v 50

FC1 v 0.3 0.531 v 70 v 50

3 v 0.3 0.531 v 70 v 50

7 v 0.3 0.531 v 70 v 50

A v 0.3 0.531 v 70 v 50

CP5 v 0.3 0.531 v 70 v 50

CP1 v 0.3 0.531 v 70 v 50

Pz 2 0.3 0.531 v 70 v 50

P3 v 0.3 0.531 v 70 v 50

P ~ 0.3 0.531 v 70 v 50

01 2 0.3 0.531 v 70 v 50

0z v 0.3 0.531 v 70 v 50

02 ~ 0.3 0.531 v 70 v 50

P4 v 0.3 0.531 v 70 v 50

P& v 0.3 0.531 v 70 v 50

AZ ~ 0.3 0.531 v 70 v 50

CP§ v 0.3 0.531 v 70 v 50

CP2 v 0.3 0.531 v 70 v 50 W

£ >

< ftras I Siguiente > I Cancelar |

Esta tltima ventana permite editar segmentaciones y promedios, ademads de habilitar
/ deshabilitar determinados marcadores que hemos asignado en el disefio experimental.

Dejad esta ventana por defecto. Pulsar Finalizar.

28



Preparando el Laboratorio

Mew Workspace - Segmentation / Averaging

[ Enable Segmentation / Averaging
¥ Save Raw Data

 Segment. Javg, Groups—

Mew...

Rename... |
[snee.. |

Remave...

M arker
[T Use &l Markers

Type |Descri ion

| Select... |

 Artifact R ejection
Dizabled
Disabled
Dizabled
Disabled

Test Interval: -

Gradient:
Ditference:
Amplitude:
Loy uctivity:

Change... |

Untested Channels:

[T allow Manual Fejection with Space Bar [&pplies bo 2l Groups)

r Interval Relative bo Markers

= Based on Time
Start [ms]; I
End [ms]: I
Dwration [ms]:l

= Based on Data Paints
Start Pairt: I
End Painit: I
Foints: I

— Awveraging

[T Baseline Correction

r Miscelaneou

[T Limited Mumber of Segmerts

Maw. Segments: I
Frarne Calor: Select... |

— SaveData

File Mamne Prefis ($n = Raw File Mame]:

™ Use Separate Data Folder

Fiesulting File Mame:

Folder Marne:

Browse... |

T Static Overay

Browse File Mame...: | |

Owerlay Color: Select.. |

NOTA: Hay que tener en cuenta que, al crear / modificar el Workspace, el ordenador
debe estar descongelado para que se guarden los cambios. Para descongelar: Buscar el
icono de la cara de oso polar [ \&/ | en la parte derecha inferior. Mantener pulsada la tecla
Shift (entre Mayusculas y Control) y hacer doble clic en el icono. En la ventana

emergente, seleccionar Reiniciar Descongelado (‘Thawed’) [Recuerda que luego debes

I Finalizar I

< Mtras

Cancelar |

hacer el proceso inverso y marcar Reiniciar Congelado (‘Frozen’)].
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Preparando el Laboratorio

X]

Deep Freeze

Estatus |Enntraseﬁa Fed | ThawSpace

Estado en el praximao reinicio Cpciones de clonada (imagenes)

'@} R.einiciar Frozen

) Reiniciar Thawed en praximo I:I reinicios ’ Establecer indicador ]
) Reiniciar Thawed

Licencia
Clave de licencia: | [ Editar l

Tipo de licencia:

Fecha de vencimiento:

WEB.51.220. 2636 [ oK ] [ Cancelar ] [ Aplicar y Reiniciar ]

9. El segundo paso al abrir el programa es configurar los puertos de entrada y salida.

Pulsar en Amplifier = Digital Port Settings...
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Preparando el Laboratorio

‘6 Recorder
File View Display Montage = Amplifier Ceonfiguration  Window Help

@| 0 |'L|1J| ,| "| _| Digital Port Settings... Uc|§| LI %|ED|E| gl

Configurable MY-Button Settings...

Ceonnected Amplifier...

Wersion Information...

A continuacion, os aparece la ventana secundaria de los ajustes de los puertos

digitales. Marcad la opcion High Active, y tened activos los 8 puertos disponibles,
asociando los 5 primeros a estimulos (Stimulus) y los 3 ltimos a respuestas (Response).

Dejad sin marcar Enable Debouncing in Milisecond.

Digital Port Settings... x
—Trigger In Port (Hardware Low Active): Trigger Out Port (Hardware Low Active):
Bits are: - - } .
* High Active @ Sending Trigger Dislogho
" Low Active
Bit| Enabled| Type
Send Code: 0
0 v | Stimulus N | iz
1 ra Stimulus )
2| & |stimuus Hgh | o Cc o ecr o [T Click and Send
3 [v | Stimulus Low | F 5 F @ & & & &
4 v Stimulus )
5| [ |Response Pitr 8 7 65 43 21
6 Ird Response
T Ird Response

Current State

5 4 3 210
* & & & 2

® -
® o

# =high #=low

[~ Enable Debouncing in Millisecond(s. . 50ms): ISO—

High Active: Trigger generated on rising edge
Low Active: Trigger generated on falling edge

OK. Cancel Restore Deﬁu.itl
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Organizacion Previa

1. Unos minutos antes de la hora acordada con el participante para realizar el
experimento, se debe tener preparado todo el material que se va a utilizar: 3 / 4
jeringuillas cargadas de gel y con sus respectivas canulas insertadas, una cinta métrica,

un rotulador, dos adhesivos para electrodos oculares, un bastoncillo, alcohol y papel.

-

Para rellenar las jeringas, hay que introducir el extremo de la jeringa en el gel y tirar
del émbolo para que vaya succionandolo. Este gel conductor es espeso, por lo que hay

que tirar poco a poco para rellenarla bien.

33



Organizacion Previa

Comprobar que en las jeringas llenas no haya burbujas de aire o no la hayamos

rellenado adecuadamente.

Cuando se haya rellenado la jeringa, hay que inserta la canula con la que vamos a
inyectar gel en los electrodos. Para ello unimos la canula a la punta de jeringa y la

enroscamos hasta el final para asegurarnos que al inyectar el gel no expulsemos la canula.

_Ef?’“ T R

NOTA: Cuando las jeringas se vacien, hay que retirar las canulas para rellenarlas y volver

a enroscarlas.

2. En el ordenador de registro hay que tener preparado el programa de Vision Recorder.
En el ordenador de la tarea experimental, tener abiertas las carpetas en las que esta la

tarea y la de los videos de entretenimiento (Este Equipo = Videos).
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REGISTRO DE LA ACTIVIDAD
EEG
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Registro de la Actividad EEG

1. Una vez que recibamos al participante, primero debe firmar la hoja de consentimiento
y tenemos que explicarles en qué va a consistir el experimento y todo lo que haremos
para poder registrar su actividad cerebral, ademas de recordarles que no van a sufrir

ningun tipo de dolor ni dafio (geles no abrasivos, forma redondeada de las canulas...).

CONSENTIMIENTO INFORMADO

El profesor Juan José Orells, como | tigador Principal P ble de la
igacit vy electrofisioldgi a realizar, solicita su

participacion en la misma a

DUDORE oo e GO DLNLL
Por ello da su imi con previa i ion del p

general del estudic y el fin del mismo, y en conocimiento de sus derechos como
participante acerca de la profeccion de sus datos, teniendo en cuenta el total

cumplimiento de las normativas élicas en el ambito de las ciencias de la salud.

Firma como Firma como participante:
Investigador Principal

En Almeriaa..... de ...l 2020

2. Sentar al participante en el sillon de la sala de electrofisiologia. Para poner el gorro,
primero tenemos que usar la cinta métrica y un rotulador con el propdsito de saber
doénde se encuentra el punto central de su cabeza. La medida principal que debemos
realizar es en el eje anterior-posterior, comenzando a medir desde el nasion (parte
superior de la nariz hasta el inion (hueso occipital que sobresale por encima de la
nuca) y hacer una marca con el rotulador en el punto central de la medida (Ver la
siguiente imagen; parte A). La segunda medida se realiza desde un punto preauricular
hasta el otro para saber si el punto que hemos puesto previamente estd correctamente
centrado o tienda hacia un lado. Si se da el ultimo caso, hay que hacer otro punto mas
grande (para no confundirnos después) haciendo coincidir el lugar que marcamos

primer punto con el centro de la nueva medida (Ver la siguiente imagen; parte B).
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Cuando tengamos el punto central marcado, tenemos que colocar el gorro en la cabeza
sin perder de vista el punto. Para ello, tenemos que quitar el electrodo Cz del gorro
(que es el electrodo central) y hacer coincidir ese agujero con el punto marcado. A
partir de ahi, tenemos que estirar por partes el gorro para que ocupe toda la superficie,
sin perder de vista el punto de rotulador. Cuando el gorro esté colocado, fijadlo con
el arnés de velcro sin que al participante le apriete en exceso, pero lo suficientemente

firme como para que esté sujeto.

B)

[ZQUIERDA \'\ DERECHA

e 5\
\\.

Preauricw{ar A=A \ /,

NOTA: Siempre hay que procurar que no queden arrugas en el gorro o éste quede
abombado, ya que serd muy perjudicial a la hora de que los electrodos puedan registrar
correctamente la actividad eléctrica a través del gel si no tienen contacto directo con la

superficie craneal.

3. Cuando el gorro esta colocado, poned algunos videos de entretenimiento mientras se
inyecta el gel en los electrodos para que el participante no se aburra (como minimo,

el proceso dura unos 30-40 minutos).
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4. Ponerse un par de guantes.

5. Para poder ver la impedancia (o resistencia) que los electrodos tienen para poder

registrar la actividad eléctrica cortical sin ruido, hay que pulsar en el botdén que se ve

en la siguiente imagen:

@ Recorder

File View Display Montage Amplifier Configuration  Window  Help

o o [ln] Lol «| o] ala] 2l ==l [af 2] =JE 1] 2ms| 2

En la pantalla apareceran los 64 electrodos coloreados en rojo. En la parte derecha

podéis ver el Rango (kOhm) de la impedancia que muestran los electrodos.
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Registro de la Actividad EEG

File View Display Montage Amplfier Configuration Window Help

3 e Y - e o S N Y | 2|

Ready

Impedance Check. [Buffer: 0%

Al principio todos los electrodos estan en rojo, lo que significa que su resistencia es
alta (superior a 50 kOhm). Al echar el gel y esparcirlo por los electrodos, la impedancia
ird disminuyendo y los electrodos pasaran del color rojo al amarillo, y del amarillo al
verde cuando la resistencia sea lo suficientemente baja. Lo 6ptimo es que todos los

electrodos sean de color verde al finalizar el proceso (impedancia por debajo de 10

kOhm).

6. Cuando se abra la ventana y se active la impedancia, los electrodos del gorro se

encenderdn con una luz roja, al igual que la imagen de la pantalla.
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Registro de la Actividad EEG

7. Primero hay que echar gel y esparcirlo en los electrodos de Tierra (Gnd) y Referencia
(FCz). Para ello, debemos introducir la canula en el electrodo, echar un poco de gel
(0,2 — 0,3 ml) y realizar movimientos circulares para que el gel se expanda por toda
la zona del electrodo. Tras unos segundos repitiendo este movimiento circular, el
electrodo comenzara a cambiar su luz de rojo a amarillo durante breves intervalos de
tiempo. Hay que insistir en el movimiento hasta que la luz amarilla sea estable y
continuar hasta que suceda lo mismo entre la luz amarilla y verde. Si al cabo de un
rato no conseguis que la luz cambie, echad un poco mas de gel.

8. Cuando los electrodos de Tierra y Referencia estén en verde, ya se puede poner gel en
los demas electrodos hasta que también tengan su luz verde. Ya no hay ningln tipo

de orden obligatorio.

NOTATI1: Tened en cuenta que nunca debéis apretar o empujar la jeringa hacia abajo al
echar gel o al realizar los movimientos para esparcirlo, ya que le haréis dafio al
participante. La fuerza de presion solo debe ejercerse en el émbolo para inyectar gel y

los movimientos circulares se deben hacer con tacto.

NOTAZ2: La cantidad de gel no es directamente proporcional a la calidad del registro de
los electrodos, asi que procurad no echar gel en exceso a los electrodos. El primer motivo
es que, si echais mucho gel en los electrodos, estos pueden conectarse entre si y crear

interferencias en los registros de los electrodos contiguos. El segundo motivo es que hay
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que aprovechar un bote de gel conductor para el mayor numero de sujetos posibles, por

lo que es importante administrarlo bien.
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9. Cuando la mayoria de electrodos estén en verde con una baja impedancia, podemos
colocar los electrodos en los 16bulos auriculares. Mediante un bastoncillo con un poco
de alcohol, frotamos las zonas en las que van a estar situados los electrodos. A través
de las pinzas, sujetamos el electrodo al 16bulo (si no baja la impedancia podéis probar
en la parte superior del pabellon auricular) y el sistema es el mismo que con los
electrodos del gorro. El electrodo 10 (verde) se coloca en la oreja izquierda y el 21

(verde) en la derecha.

10. Los ultimos en colocar son los electrodos oculares. Aplicamos alcohol mediante un
bastoncillo a la zona superior del ojo izquierdo y a la parte derecha del ojo derecho.
Colocamos los adhesivos en los electrodos y, al despegar la doble cara, lo colamos en
esas zonas de la cara. Cuanto mas cercano al 0jo, mejor detectard los movimientos. El
electrodo 14 (amarillo) registra los movimientos verticales (parte superior del ojo

izquierdo) y el electrodo 18 (amarillo) registra los horizontales (parte derecha del ojo

derecho).
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11. Una vez que estén todos los electrodos en verde, hay que cambiar la vision del
programa Recorder. Ahora hay que pulsar en el icono con forma de ojo que parece

marcado en la siguiente imagen.

E Recorder
File View Display Montage Amplifier Configuration  Window  Help

ol [w] L] | «f o] ala| 2—=[=|v[al- ]| =J% ]| 2|mS| 2

Cuando lo pulsemos, apareceran en la parte de la izquierda de la interfaz todos los

electrodos y, a lo largo de ésta, el voltaje registrado por cada uno de ellos en tiempo real.
Esta vision es otra buena forma de comprobar que todos los electrodos registran de forma

adecuada y no existen anomalias.
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&
iew Display Montage Amplifier _Configuration Window _Help

o oln |l o] ala] Mel=l5Iv[af 7] “J% 1] =[] 9] =

004

Ready Monitoring Standard Montage Buffer0%  [@EB62V [SPACE TIME 64

NOTA: En este momento hay que verificar que los electrodos oculares registran bien los
movimientos y parpadeos. Si le pedis al participante que cierre y abra los ojos, veréis una
especie de picos hacia abajo en el electrodo VEOG, y si mueve los ojos hacia los lados,

apareceran unos ‘escalones’ en el electrodo HEOG.

o1 . L e e e b e e
0Oz R B e e e LR
02 R R R T C e, P PR ]
Veog m
Heog ‘

o7 g au e Vg Sy Sy i N A T S A

Veog

Heog

12. Cuando los electrodos estén en verde y hayais cambiado la visién de la interfaz,
quitad los videos que le habéis puesto al participante y abrir la tarea que va a realizar.
13. Explicar al participante los botones del joystick que va a tener que utilizar durante la

tarea, aunque aparezcan en las instrucciones.
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NOTA: El participante debe mantener el mando en el regazo, apoyando los brazos en el
sillén, en una postura lo mas relajada y comoda posible. En caso de que la tarea requiera
el uso del raton, hay que colocar en el sillon una mesa de madera adaptada que se

encuentra en esa misma sala.

14. Cuando todo el proceso haya finalizado, hay que empezar a grabar el registro

electrofisiologico. A continuacion, se explican los principales botones del registro:

—

@ Recorder

File View Display Montage Amplifier Cenfiguration Window Help

[& o lu|CLHelalel Al-Helv|af- 7] =JF | 2T/ 2

[10.0s]
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Comenzar a grabar.
Pausar / Detener el registro [Si se detiene, el registro se guarda automaticamente].

Detener la vision de la interfaz.

Aumentar / reducir el nimero de electrodos visibles o el voltaje, respectivamente.

NOTA: Se puede comenzar a grabar en diferentes ocasiones, desde que estan todos los
electrodos preparados, hasta esperar a que el participante termine el bloque de practicas,
pero es preferible hacerlo cuando esta leyendo las instrucciones para asi salir de la sala y
no entorpecer el experimento (excepto si ocurriese algin problema o hubiera dudas

posteriores).

15. Cuando el participante haya leido todas las instrucciones y comience el bloque de

practicas, apagar el monitor del registro, bajar la luz hasta que sea muy tenue y salir

de la sala entornando la puerta.

NOTA: Antes de dejar al participante realizando el experimento, es MUY
IMPORTANTE indicarle que intente parpadear después de responder (siempre que sea
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posible), ya que eso va a contribuir enormemente a que no exista ruido adicional que

puede ser muy perjudicial a la hora de analizar los datos electrofisiologicos.

16. Cuando el participante termine los ensayos de practicas y comience el bloque
experimental, comenzaran a aparecer los marcadores que asignamos en el disefio del
experimento en la parte inferior del registro. Los marcadores rojos son de estimulo y

los azules de respuestas.

@ Recorder - x
File View Display Montage Amplfier Configuration Window Help

[ oln] I ula] o] alal All=lElv[al- 2]7f% 5] BT[] 2] H

; 1

Ready Monitoring Standard Montage Buffer0%  [@EB62V [SPACE TIME 64

17. Podéis seguir el registro desde la sala exterior por el monitor situado junto a las torres.
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NOTA: El monitor hiberna a los 10 minutos si no detecta ninguna actividad (hemos
intentado modificarlo desde la configuracion, pero por algun motivo sigue haciéndolo),
por lo que se colocd un raton junto al monitor externo para moverlo cada cierto tiempo y

evitar esto.

18. Una vez que el experimento termine (la duracion de la grabacion aparece en la parte
baja de la pantalla y suele ser similar en todos los participantes, pero también hay que
estar pendientes al marcador 31 de final de experimento) entrar en la sala de

electrofisiologia y detener la grabacion (Ver paso 13).

NOTA: En la carpeta RAW FILES que asignamos al principio, apareceran 3 archivos
por cada participante (.EEG, .VHDR y .VMRK). Estos nombres ya no se deben
modificar, por lo que es muy importante verificar que todo esta correcto en el momento

que creamos /editamos el WorkSpace.

» Electrofisioldgico » Raw Files

Mambre

|| SERGIOSTVD101.eeg
|| SERGIOSTVO101.vhdr
|| SERGIOSTVO101.vmrk

19. Quitar al participante los electrodos oculares, los auriculares y despegar el velcro de

sujecion, en ese orden, para extraer con cuidado el gorro de la cabeza evitando tirones.
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Al finalizar

1. Al extraerle el gorro, dejarlo sobre la toalla que hay sobre el respaldo del sillon y
decirle que ya se puede levantar.

2. Dar una toalla limpia, un bote de gel y el secador.

3. Acompanar al participante e indicarle donde esta el bafio si no lo sabe.

NOTA: Para lavarse la cabeza con agua caliente o templada estan disponibles tanto la

ducha como el lavabo.

Guardar, limpiar y ordenar

1. Desconectamos el amplificador de los cables y llevamos el gorro con los electrodos al

fregadero de la sala contigua.
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Al finalizar

NOTA: Los electrodos se pueden mojar y lavar, pero es IMPORTANTE EVITAR A
TODA COSTA que el amplificador o los cajetines de conexion del juego de electrodos

se mojen, ya que el sistema podria quedar totalmente inservible.

2. Lavar las jeringas con agua y jabon y dejarlas en la zona izquierda de la pila para que

S€ sequen.
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Al finalizar

3. Quitar uno a uno los electrodos del gorro y lavarlo con jabon y agua. Cuando se le

haya ido todo el gel y el jabodn, ponerlo en una cabeza de cristal para que se seque.

NOTA: Nunca tiréis de los electrodos desde cable. Hacedlo siempre desde cogiendo el

propio electrodo.

4. Separar los electrodos en sus respectivos brazos, para una mejor organizacion, € ir uno

por uno frotando minuciosamente con agua y con el cepillo para limpiarlos.
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Al finalizar

6. Cuando estén secos, volver a colocar el juego de 64 electrodos en un gorro limpio para
el siguiente participante. Hay que estar atentos al color de las arandelas y del cajetin

de cada brazo de electrodos para colocarlos correctamente.
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Al finalizar

NOTAL: Los cables de los electrodos nunca deben quedar tensos o excesivamente

tirantes.

NOTAZ2: Los electrodos oculares (14 y 18 amarillos) y auriculares (10 y 21 verdes) se
dejan sin colocar. El electrodo 32 amarillo es el electrodo de referencia en la zona central

del gorro (FCz).

7. Si el participante que hemos recibido es el ultimo de la jornada, dejad el gorro con los
electrodos recién colocados en la sala de electrofisiologia, apagar los ordenadores,

recoger y ordenar todo el material y tirar el desechable o utilizado con el actual sujeto.
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Analisis de Datos EEG

En esta parte vamos a ver una forma general de analizar datos electrofisiologicos
cuando algunos participantes de nuestro experimento de EEG han realizado nuestra tarea

experimental y tenemos los datos generados por el BrainVision Recorder.

NOTA: No es aconsejable esperar a tener una amplia muestra de datos de participantes
para comenzar a analizar los datos electrofisiologicos. Os recomiendo que cuando tengais
resultados de dos o tres comencéis a realizar este andlisis, ya que, si hubiera algin
problema (por ejemplo, que algiin marcador no apareciera en el analisis, que la asignacion
de marcadores para separar ensayos de distintas condiciones y niveles no fuera util o que
se no registrara bien el tipo de respuesta) se podria tener mas margen de tiempo y recursos

para subsanarlo en los siguientes participantes.
Veamos paso por paso como analizar datos de EEG con el programa Vision Analyzer:

1. Lo primero que debemos hacer es copiar la carpeta que creamos al principio en el
ordenador de registro de la sala de electrofisiologia al ordenador en el que vamos a
realizar el andlisis. Copiar la carpeta en un lugar muy accesible.

2. Abrir el programa BrainVision Analyzer:

3. La interfaz tiene muchos elementos, como se puede ver en la siguiente imagen. Para
que nuestros datos aparezcan en ella, tenemos que crear un WorkSpace nuevo (en este
caso es un espacio de trabajo distinto al que creamos al principio. El anterior
pertenecia a Recorder y este a Analyzer, teniendo ambos archivos diferentes
extensiones). En la ventana emergente, tenemos que establecer la ruta en las que estan
las 3 carpetas que copiamos en nuestro ordenador (de ahi que sea en un lugar

accesible).

NOTATI: Si, cuando ya tengéais hecho el analisis de todos los datos de los participantes,

cambidis la carpeta de ubicacion, tendréis que volver a indicar la nueva ruta.

NOTAZ2: Cuando tengais creado el espacio de trabajo con las rutas establecidas, al abrir
de nuevo el programa solamente tenéis que pulsar en Open (junto a New) y seleccionar
el espacio de trabajo para que vuelvan a aparecer los datos y todos los andlisis que hayais

realizado hasta el momento.
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[ J—
oo

MNew Workspace

Folders qMagwﬁr:
Raw Fles: || || Bowss . |

History Files: | |[ . ‘ =Mw Legend
Export Fles: | Browse.

l Scaling Bar
ll.ﬂ Text Box

mvahe Graphics

4. Una vez que se hayan asignado las tres carpetas, en la parte izquierda de la interfaz

(arbol primario), apareceran una serie de carpetas asignadas a los participantes cuyos
datos ya tengais guardados que en ese momento. Si abris una de esas carpetas
solamente tendréis los Raw Data de cada uno de ellos, y es en esta ventana en la que

vamos a comenzar a analizar los datos.

, i Analyzer 2.1 - @ X
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Analisis de Datos EEG

Analisis de voltaje

Abrimos un Raw Data de un participante (pulsar dos veces) y aparecera el trascurso
temporal que ya veiamos en el registro mientras el participante estaba realizando la tarea
experimental. Si os fijais en la parte de abajo, aparecen los marcadores asignados a cada

evento. Desde aqui podemos movernos por todo el registro si lo deseamos.

** Repolarizar electrodos es el primer paso, pero en muchas ocasiones no es

necesario. Para aprender a repolarizar, mirad al final del Analisis de Voltaje. **

- s SERGIQST0113/Raw Data - Analyzer2.1 - a x

@ Export Macros Solutions History Template Help

Chamel Preprocesang = [ Bt Channels oo Data Filtering ~ T ——h Y 2 ' Inverse ICA

Data Preprocessing ~ o1 Level Trigger Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction 0% PCA . = |
8 Change Samping Rate (@} Linear Derivation 2 o Evakaator J ¢ Raw Data Inspection "4 Oodar Cormection it 1ca it Wavelets *%,“,TJ&;".S'F | giﬁm&g’?‘ gere

[ | | |

L &3 @ @ P+ EEE DO E B vos @ =

| erciostoLisowOal 6| x
@[ sereiosTo101 Al RIS S PAU VS R ——
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[ setosTo12s e e st et e i et
@Iy seralosTo129 D2 el o W s e - L SRS

&1/ seReIosT0130 Heon . a e . - S = —
S Y 513512 R 1 S1US1 R S13512 R 1 5us1z2 R1
o o i ol

Standard Montage 17:41:56.169522 Seg:1f1

0. EDITAR CANALES: Si en el registro electrofisiologico a través del Recorder no

hemos ordenado previamente los electrodos [normalmente se empieza desde la zona
anterior hacia la posterior y de izquierda a derecha, dejando los electrodos oculares
para el final], podemos hacerlo en Analyzer antes de comenzar el analisis de los datos
y, de esta forma, organizar los electrodos por su posicion o zona, lo cual nos va a
facilitar mucho la interpretacion de los datos mas adelante. Para ello accedemos a:

Transformations > Dataset Preprocessing - Edit Channels.
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Add Ins Export

Channel Preprocessing ~

O Topographic Interpolation
Data Preprocessing - vel Trigger
O} Formula Evaluator

£t Change Sampiing Rate §0)t Linear Derivation

Edit Channels

Change channel spedific parameters and settings.

SERGIOSTO113/Raw Data - Analyzer 2.1

Macos History Template Help
- (=1 (=)
Data Filtering Sy o oo [ |[FELFFT ¢ Inverse ICA
Artifact Rejection FFT Inverse | ¢ Wavelet Extraction {0} PCA
Ot Ocular Correction Segment Analysis
£ Raw Data Inspection o3 ICA 0 Wavelets Funictions - Statistics ~

Comparisen and || Special Signal

Processing ~

Others

Navigation Bar
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Desde esta ventana secundaria podéis ordenar, renombrar o eliminar los canales que

deseéis (esto ultimo no se aconseja ya que siempre es mejor analizarlo todo y descartar al

final).

@ Edit Channels - X
or. Labels Pastion Eser . ~
Order Orig.Llabel Enabled  Chn {+) Chn () Radius  Theta  Phi Data Urit ropeties

Fo1 Fol 1 o |2 W v

2 Fz Fz 1 45 50 i ~
3 F3 F3 1 0 51 uv ~
4 F7 F7 1 50 -36 uv ~
5 FT3 FTS 1 -113 -18 uv w
6 FC5 FC5 1 £9 21 uv ~
7 FC1 FC1 1 -3 45 uv ~
8 c3 c3 1 -45 0 pv w
] T7 T7 1 50 0 uv ~
10 Al Al 0 0 0 uv ~
11 CP5 CPs 1 £9 21 uV ~
12 CP1 CP1 1 -1 46 uv w
13 Pz Pz 1 45 50 uv ~
14 P3 P3 1 0 51 uv ~
15 P7 P7 1 50 36 pv w
16 o1 o1 1 50 72 uv ~
17 Oz Oz 1 50 50 uv ~
18 02 02 1 50 72 uV ~
19 P4 P4 1 60 51 uv w
20 i) P8 1 50 -36 ny w v
Order Selection Posttions
Maove Up Move Down Deselect Al Default Positions Save Positions to File
Reset Order Load Order Invert Selection Reset Posttions Load Postions from File

[] Do Mot Change Channel Order

[] Do Not Change Channel Positions Cancel
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NOTA: El orden en el que normalmente se colocan los electrodos corresponde a su
posicion. Se comienza de izquierda a derecha desde la zona més frontal (Fp1, Fp2, AF7,
AF3...) hasta la zona mas occipital (... PO4, O1, Oz y 02), dejando para el final a los
oculares VEOG y HEOG. En la siguiente imagen se puede ver la posicion de los

electrodos.

Se comienza por aqui

L o

%‘Q

7

1
X Y
A 2 g4 G P ,$2
/ /
2 [e] o
Pz CP2
%Fﬂi CPe 'I%(S
—"o
: R R R
2
o]
Dz F'Dd‘
C);;Hgg [

Se termina aqui

1. APLICAR FILTROS GENERALES: Lo primero que vamos a aplicar a nuestros

datos en bruto son unos filtros generales para eliminar el ruido inevitable del registro.
Para ello, en el menu superior accedemos a estos filtros a través de la ruta:
Transformations = Artifact Rejection/Reduction = Data Filtering = IIR
Filters.
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— N - SERGIOSTO113/Raw Data - Analyzer 2.1 - a X
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En la ventana secundaria, hay una serie de indicadores que, si no se tiene un criterio

previo de filtros, se puede dejar por defecto o con los datos que aparecen en la siguiente

imagen.
@ IR Filters - Zero Phase Shift Butterworth Filters = O X
Low Cutoff
[ Enabled Frequency [Hz): Oder |2 v
—
High Cutoff
[ Enabled Frequency [Hzl: (26 | Order: [4  ~
Notch
] Enabled Frequency [Hz]: 50 ~
[] Enable Individual Channel Fiters 711l Table with Values from Above
Fill All Rows Fill Selected Rows Store Data in Cache File []
Channel Low Cutoff Filter High Cutoff Filter Notch Filter
henne Enabled 3 ; :Turre Constant Order Enabled Freguency Order Enabled | Freguency
Fp1 0.3 2 ~ 70 2 v O |50 |
Fp2 0.3 2 v 70 2 vl O [0 |+
F7 03 e ~ | 70 2 ~ | 50 |~
F3 03 2 v M | 2 ~« O 50 |~
Fz 0.3 2 o I~ 2 v O [0 |+~

Cancel

2. INSPECCION DE DATOS EN BRUTO: Se¢ puede apreciar en la imagen siguiente

que las ondas son mucho mas limpias que en la imagen anterior por los filtros que

hemos aplicado. Lo siguiente que vamos a hacer es marcar todos aquellos segmentos
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temporales en los que haya un voltaje extraio o exagerado que sea dificil de interpretar
(usualmente provocados por movimientos bruscos, estornudos o tos del participante).
Para acceder a esto, la ruta es: Transformations = Artifact Rejection/Reduction

- Raw Data Inspection.

- SERGIOSTO113/Raw Data/Filters - Analyzer 2.1 - a x

Export Macros Solutions History Template Help
(oo e SRS Hevs o AR o oo P ' Oadar Comection ICA | T pSAdoverse Ch, |
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La ventana secundaria que se abre contiene tres pestafias. En la primera debemos
seleccionar el método de inspeccion. Lo dptimo es seleccionar el método manual, pero
para esto hay que ser un experto e ir analizando todo el registro, ventana a ventana,
actividad anémala de algin electrodo o grupo de electrodos para marcarlo. Como

seguramente no sea el caso, lo que debemos seleccionar es la Inspeccion Automatica.
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@ Raw Data Inspection - O X

Inspection Method  Channels Criteria

Method
() Manual Inspection
(O) Semiautomatic Inspection
(®) Automatic Inspection

Mode
[] Individual Channel Mode

Ty o[ oe

En la segunda pestafia hay que seleccionar a qué electrodos vamos a aplicar la
inspeccion. Seleccionad todos y pasadlos a la parte de Enabled Channels. Dejar Test

Criteria por defecto.

© Raw Data Inspection - O x
Inspection Method Channels | Credia
Disabled Channels: Enabled Channels:

Hegg ] N
Veog _ _
Enable >>

<< Disable CPr2

| Enable Al | |FC1

" Disable Al | |FC5

| Test Citera | [ ok || Cancel
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En la Gltima pestafia, Criteria, aparecen a su vez cuatro subpestaias: Gradient, Max-
Min, Amplitude (dejar sin marcar) y Low Activity. Fijaos en las imagenes y dejad los datos

tal y como aparecen por defecto.

@ Raw Data Inspection — a x
Inspection Method Channels Criterda
Gradient &0 Max-Min 6 Amplitude () Low Activity ()
[ Check Gradiert

Madmal allowed voltage step:

Mark as bad

before event: fter event:
Test Criteria Cancel
@ Raw Data Inspection - O *

Inspection Method Channels Criteria
Gradient ) MacMin () Amplitude {)  Low Activity f)
[#] Check maximal difference of values in intervals
Maximal allowed absolute difference:

™ w

Irterval length:

] m

Mark as bad
before event: after event:

Test Crteria Cancel
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@ Raw Data Inspection - O X

Inspection Method Channels  Criteria
Gradient &) Max-Min f) Amplitude () Low Activity ()

[] theck maximal and minimal amplitude

—— S

Test Criteria Cancel

@ Raw Data Inspection — O %
Inspection Method Channels Criteria
Gradient b)) Mac-Min ) Ampltude ()  Low Activity ()
Check low activity in intervals
Lowest allowed activity (Max - Min):
05 ny
Interval length:
100 ms
Mark as bad
before event: fter event:
200 ms 200 ms
Test Citera Cancel

3. CORRECCION OCULAR: Una vez hecho, aquellos fragmentos temporales en los

que haya alguna actividad o voltaje extrafio o anémalo, estaran marcados en todo el

registro por una franja de color rosaceo. El siguiente paso es la inspeccion ocular para
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identificar y controlar el rudio que generan los movimientos oculares y parpadeos.

Transformations = Artifact Rejection/Reduction = Ocular Correction ICA

o - SERGIOSTOT13/Raw Data/Filters/Raw Data Inspection - Analyzer 2.1 - X
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Los canales oculares que se encargan del registro de movimientos del ojo y

parpadeos suelen situarse en la parte baja del registro [Mirar imagen superior] y son
bautizados como Veog (electrodo que se coloca encima del ojo izquierdo para detectar
movimientos verticales) y Heog (se coloca en el lado derecho del ojo derecho para
identificar movimientos horizontales). La correccion ocular tiene numerosos pasos, pero
en las siguientes imagenes tenéis las sucesivas ventanas secundarias que van apareciendo

y lo que tenéis que marcar o seleccionar en cada una de las opciones.
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a Ocular Correction ICA

Blink Markers
(®) MNew Markers (") Use Busting Markers
ICA
(®) ICAbased Comection () Marker Placement {no ICA)
Mode Selection
() Semiautomatic (@) Automatic
Marker Output
(®) Interval Markers () Pairs of Start and End Markers

'6' Ocular Correction ICA --- Blink Detection Algorithm

Detection Algorthm
(®) Meaned Slope Algordthm

() Value Trigger Mlgorithm

< Previous Cancel
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En esta ventana tenéis que seleccionar Use Common Reference qué canal se ha

encargado de registrar la actividad vertical (Veog) y horizontal (Heog).

@ Ocular Correction ICA --- Ocular Activity x

Vedical Activity
VEOQG Channel: Veog ~

(®) Use Common Reference

() Use Reference Channel:

Honzontal Activity
[+] HEOG Channel: Heog ™

(®) Use Common Reference

(7) Use Reference Channel:

< Previous MNeot > Cancel

La correccion ocular se debe aplicar a todos los canales excepto a los propios canales

oculares
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E Ocular Correction ICA --- Channels

Channals for Comection:

Veog Fpl 'S
Heog Fp2

Enable -> F4
<~ Disable FC5

| Enable Al | Al

' Disable Al cp2

<Previous | [ Net> || Cancel

@ Ocular Correction ICA --- ICA Procedure

Data Used to Compute the ICA Matrix
() Whole Data () Around Blinks

®) Interval

Intenval

e — Lot 61

Suggest Values Bad Interval Free [g]:  [324.756
| CTC0 COCER CEC CEE oo e

ICA

® Infomax O Fast ICA
[[] Biased Irfomax

® Restricted ) Biended

Bound Number of Blinks:
Convergence Bound:

Number of ICA Steps: 512

_<Pre\|im.|s__ Next > | Cancel
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'Ei Ocular Correction ICA --- Select ICA Components
Find ICA Components Adsing From VEOG Activity
() Use the Global Field Power
Total Value to Delete [%] 30

30

(® Use Sum of Squared Comelations with VEOG

Total Value to Delete [%]: [ ]

Find ICA Components Aising From HEOG Activity

30

(®) Use Sum of Squared Comelations with HEQG

Total Value to Delete [ E

 <Prevous

a Ocular Correction ICA --- Matrix Files

Matrix Files:
Placeholders:  Sh = Histery File Name
%n = Name of Cument Data Set

] Wiite LDR-File for ICA Matrix

[] Wiite LDR-File for knverse ICA Matric

D:\Datos\Escritorio%Doctorade\ERP\DATOS BRUTC

Cancel

Browse

Cancel
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Ahora en el registro del participante al que le estamos aplicando los filtros apareceran
marcados todos los parpadeos y movimientos oculares desproporcionados, con lo que, al

analizar posteriormente los segmentos que nos interesan, evitaremos perderlos si hay un

parpadeo de por medio.

Ei N SERGIOSTO113/Rew Data/Filters/Raw Data Inspection/Ocular Correction ICA_sin canales oculares - Analyzer 2.1 - X
Fi Export Macros Solutions History Template

Chamnel Preprocessing - EditChamnels - fion | Dta Fitering - &% Dadar Corection 1cA || -4 T . Inverse ICA
Data Preprocessing ~ O Level Trigger Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction 0% PCA 5 T ; il

- o)1 OF i ymen| RS Convausm an SDEGB' nal rs

5t Change Samping Rate (1 Linear Derivation -+ | "2 Evaluator 5 Raw Dt Inspection '+~ Ocuar Comecton B 1ca 7t Wavelets Eor Statistics - ‘Pm(ggsi?; - -
\ | |

d¥ rm il B -2 KM B B Wndows i = = m

@[/ serclosT101 ~

w1/ SERGIOSTO102 Eg:ﬁngw
@/ sercrosTo103 ;; A A A A A Pt
w [/ sercrosTo104 Fz
@[ serclosTO105 ;g
-/ serGrOSTO107 2o ot S i o o S Sy e o ol
[ sercrosTo108 FCl ———— 1711177
-l SERGIOSTO109 EE% B H e .
-l semelosTo110 E’; R e e e R e
@[/ sealosTo112 éz
=] sercrosTO113 ?é‘
-T§ Raw Data T e e aumintat
-+ Filters EE? 1 A o W A IR A i R DO
(=408 Raw Data Inspection CP2 N
-t Ocular Correction ICA_sin EZF'G e gy S50 et iy UMy gy g W W
@[ sercrosTo119 [ A S R SRR SR IR PRSP
-/ sErGIOSTO121 P2
&1/ serelosTO122 ;i Al OV i R
-l serclosTo124 PE o e g

01 e e

@I/ sERGIosTO125 oz I A R A

B _[_ | SERGIOSTO126 02 = e e A

il g v | Yooy [t

< > eog e o e
R 2 S45MM R

ANLEERE Wi secondary | =7 Hstory . L LI

Navigabon Bar

I TR AN TN ART YT AT T
L

(LT

Standard Montage 17:41:38. 169522 Seg:1f1

NOTA: Si os fijais en la imagen de arriba, ninguno de los parpadeos coincide con

segmentos en los que aparezcan marcadores. Lo optimo es pedirle al participante antes
de que comience el experimento que intente parpadear después de responder y no antes,
ya que esto favorecerd una menor presencia de ruido que luego puede impedir el correcto

andlisis del fragmento (en este caso del ensayo experimental).

4. 1* SEGMENTACION: Cuando ya hemos aplicado los filtros, controlado los voltajes

extrafos o andmalos y corregido los movimientos oculares y los parpadeos, es cuando
podemos empezar a analizar los datos en funcion de nuestros marcadores y de las
distintas condiciones experimentales que presenta nuestra tarea. Mediante la
segementacion vamos a quedarnos exclusivamente con las partes del registro que
tienen marcadores, desechando lo demas, y ademés vamos a separar la actividad de
cada electrodo de forma que aparezcan de manera independiente. Transformations

- Segment Analysis Functions > Segmentation
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SERGIOSTO113/Raw Data/Filters/Raw Data Inspection/Ocular Correction ICA_sin canales oculares - Analyzer 2.1

Transformations

Add Ins

Export

Macros

Solutions

History Template

Help

Chamel Peprocessing - Bl Chames . ‘D-laﬁt:iruv oyomisT re [ (SHEET ) Inverse ICA . | H ‘
Data Preprocessing 104 Level Trigger Artifact Rejection | o FFT Inverse Wavelet Extraction 108 PCA = | . ; i || other:
&k Change Samping Rate 15 Linear Derivation &2 FoHia Evaluator £ Row Data Inspection &2 Oouar Comecion {5 1oy e T ﬁ,pf.; ,szm e
Result Evaluation « ' segmentstion |
x
w [/ sererosTO101 Fot Ll 2 BERarE N
-l SERGIOSTO102 Fou®Y ] i
ﬁ L‘ SERGIOSTD103 FS WWWMWWWWM
- serciosTO104 Fz
(@[ SERGIOSTO105 Fg
@[ seraiosTO107 7300 e St i I ) e A AU A il B e P et S S v A Kty e M T s s o s !
@[ serGiosTO108 Eg,‘} M T ot et
[ sErGIOSTO109 FGB —rmmmrmr—e—rn L g ey AUV VU R PV
-l sEetosTo110 yg e e e e PP S PRI R P
[ serciosTO112 cz
= 17]} serG1osToO113 $
| 522 RawData = ot e AP A AU ARV S VS PR Attt bty veet AR Mot vy
i =5 <08 Filters (C:;? e e e e e et e e e ey R IR IS [t ety I L
(=408 Raw Data Inspection CP2 | L e AR o AU St S S [ N Ry
&-5501 Ocular Correction ICA_sin qupB e Ay S i AR Nalh s i R gt sy O A A |
I sereiosTO119 (7 S A
w [ smoosroizt s e A S A ¥t e A A i A B i Al A Bt A g 0 ks e i
-l SERGIOSTD122 Pd e e e e e
L sserosTo1zs % R Rt U 0 A A o s A A O A 5 A0 D DA /R i e
[ serGIosTO125 Oz Wmmmwwwwwwm
T Lo B o e T et S v SR
T o e e o el s AR AV T T T
< > eog e N | PR IPRE
.' Secondary | =7 Histary R'Z S.‘HS:H 3-1 SIMS.‘IZ FlI.I 3145.11 R'1 S.‘HS:Z R.1 SJdISEZ R'I

S A LELRECREEL IR L JOULT TR0 D A 1 0O 0 0O 00O 00O 0O 0 00 0 11 10

Value: 1.89 pV Pos: 59045

Standard Montage

17:91:38. WS Sergio

La ventana secundaria de segmentacion cuenta con 3 pasos. En el primer paso, dejar
marcada la primera opcion para las dos preguntas que aparecen para crear segmentos
nuevos en funcion de los distintos tipos de marcadores que escogimos en el disefio de la

tarea experimental.

E Segmentation Wizard - Step 1

What kind of Segmentation would you like to be peformed?
(@) Create new Segments based on a marker postion.

() Divide data set in equal sized segments.

() Set new segments manualy.

() Create new segments limed by start and end markers.

How should the data be stored?

(@ Do not store data, calculate data on demand.

{O) Cache data to a temporary file.

() Cache data to a permanent file.

() Store data compressed in history file.
Resolution [nV] 100

< Previous Neat >
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En el segundo paso debemos seleccionar qué marcadores queremos segmentar. Aqui
aparecen listados todos los marcadores con los que cuenta el registro y a su derecha el
nimero de veces que aparece en el registro completo. Esta ventana es excelente para
comprobar que el numero de ensayos por condicion coincide con nuestra tarea y
solucionar posibles problemas con el codigo de los marcadores. Este paso va a depender
exclusivamente del paradigma que empleemos y de los marcadores que hayamos
asignado a cada condicion experimental. En este caso se puede comprobar que se
seleccionaron los marcadores de SOA largo (21 para congruente y 22 para incongruente)
y luego en la interfaz principal habria que volver a situarse en la ventana de Correccion
Ocular ICA y volver a realizar una segunda segmentacion con los marcadores asignados
al SOA corto (11 para congruente y 12 para incongruente). [La expresion booleana
avanzada que aparece al final es para eliminar segmentos en los que el participante haya

cometido un error al responder (marcador R2), por lo que es importante tenerla en cuenta].

NOTA: En cualquier paradigma o tarea puede existir una condicién experimental que
engloba a la otra. Es aconsejable ir de lo general a lo particular ya que se pueden hacer
segmentaciones mas especificas en futuros pasos del andlisis. En este caso debemos
separar los SOA porque son intervalos temporales diferentes y no se pueden analizar
juntos, pero se mantienen los niveles de congruencia porque mas adelante se hace una

segunda segmentacion para separar esa segunda condicion en ambos intervalos de SOA.

@ Segmentation Wizard - Step 2 of 3 — O *

Which markers would you like to include?

Available Markers Selected Markers
Type Description Count Type Description Count
UserDefi... | Blink 268 Stimulus | S 22 108
Stimulus | S 30 1 Stimulus | S 21 36
Stimuus |5 14 144
Stimuus | 512 108
Stimulkes |5 11 36 Add ==
Stimulus 1513 144 << Remove
Stimulus |5 31 1
Response R 1 275
Response (R 2 13

Advanced Boolean Exprezsion:
NOT(FIRST(Stimulus,R2,0,1000))

< Previous Next > Cancel
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En el altimo paso hay que seleccionar qué longitud temporal tendran los segmentos
que hemos escogido en funciéon de un determinado marcador (en este caso, 21 y 22,
marcadores de presentacion del estimulo objetivo). Esto significa que, en funcion del tipo
de marcador que estemos interesados en analizar, el comienzo y el final del segmento van
a variar (tanto de simbolo como de duracion). En la primera segmentacion es aconsejable
escoger un intervalo grande para tener mayor margen en una segunda segmentacion mas
adelante. En este caso, hemos seleccionado los 900 ms previos al marcador y los 1.000
ms posteriores. E1 SOA largo de este experimento era de 700 ms, por lo que estamos
seleccionando todo ese intervalo mas 200 ms anteriores a la palabra previa. En SOA corto
(300 ms) esta segmentacion no tiene que ser tan larga. Si aplicamos lo anterior, nuestros
segmentos en SOA corto comenzarian en -500 (300 ms de SOA mas 200 ms previos).

[Dejar marcadas las dos opciones que aparecen al final].

@ Segmentation Wizard - Step 3 of 3 - O pd
Start and End of the Segments Relative to the Posttion of the Selected Markers
(®) Based on Time
Start [ms] -500 End [ms] 1000 Duration [ms] | 1300

() Based on Data Points

[ %]
=]

Allow Overapped Segments
[+] Skip Bad Intervals

¢ Previous Cancel

Si os fijais en la imagen siguiente, ahora ya no tenemos la vision del registro en bruto,
sino que ahora solamente tenemos los intervalos temporales en los que aparecian los
marcadores que seleccionados previamente en la segmentacion y los electrodos se
muestran separados en ventanas distintas. A partir de aqui, todos los pasos que se hagan
en una segmentacion (SOA largo) se tienen que repetir en las otras (SOA corto). El
historial que se genera tras los distintos filtros, inspecciones y analisis se puede arrastrar

con el ratén (por ejemplo, si los analisis que se van a explicar a continuacién solamente
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los hacemos en SOA largo y queremos ahorrar tiempo, podemos arrastrar el historial
desde el siguiente punto de la segmentacion de SOA largo a la segmentacion de SOA
corto) pero es conviene hacerlo de forma manual y repetir el proceso en la segunda
segmentacion ya que los marcadores cambian y también los intervalos, evitando posibles

errores que podemos pagar caro mas adelante.

— L SERGIOST0113/Raw Data/Filters/Raw Data Inspection/Ocular Correction ICA_sin canales oculares/Segmentation_SOAlargo - Analyzer 2.1 - a X

Transformations Export Macros Sokutions History Template Help
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v - 4 - - 1en| Ison rs
&) Change Samping Rate 3} Linear Dertvation &2 /o ia Evakistor Raw Data Inspaetion "4 OWUar Comection | B Ica Bt Wavelets Brctons ~ || Statstes - ||Processng « || -
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w1/ SEraIoSTO130 P4 PE o1 oz oz
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Standard Montage 17:44:18.257522 Seg:1/137 Value: 12.29 0V Pos: -0.8445 WS Sergio

En el menu que esté justo encima de donde aparece el registro cuando pulsamos en

un elemento del historial hay varias herramientas que ahora van a ser de mucha utilidad:

.
=

e e e

sl

Ampliar la vision de los electrodos (reduce el nimero de electrodos en la interfaz)
Alejar la vision de los electrodos (aumenta el nimero de electrodos en la interfaz)
Desplazarse por los electrodos

Reducir rango de voltaje (aumenta el tamafio de las ondas)

Aumentar rango de voltaje (disminuye el tamafio de las ondas)

Ajustar el rango minimo y maximo

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
i

Modificar la vision de diferentes pestafias
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5. CORRECCION LINEA BASE: Ya dentro de la segmentacion, vamos a realizar una

correccion linea-base. Con esta correccion tenemos que elegir un intervalo breve (100
— 200 ms), dentro de ese segmento que hemos escogido en el paso anterior, en el que
no ocurra nada en la tarea y la activacion sea minima (una pantalla en blanco). Con
esto, obtenemos una activacion basal que nos va a servir de referencia y con la que
podemos comparar el voltaje producido por los eventos de la tarea. Para ello debemos
acceder a la ruta Transformations = Segment Analysis Functions = Baseline

Correction

[ SERGIOSTO113/Rew Data/Filters/Raw Data Inspection/Ocular Correction ICA_sin canales oculares/Segmentation_SOAlargo - Analyzer 2.1 - a X

Export Macros Solutions History Template
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Lo mejor es escoger la franja temporal previa al estimulo en cuestion, pero como es

una tarea secuencial (podria existir un sesgo por la activacion generada por el estimulo
previo), hemos elegido quedarnos con 150 ms anteriores al estimulo previo en ambos
SOA para usarlos como linea base. Hay que tener en cuenta que estamos analizando el
segmento desde la aparicion del estimulo objetivo (S11, S12, S21 y S22), por lo que la
linea base va a comenzar y a terminar con simbolo negativo [Si no fuera una tarea
secuencia, la linea base podria situarse antes del estimulo objetivo, siendo O el final]. Este
es otro motivo por el que siempre hay que escoger un segmento lo suficientemente grande

en el paso anterior.
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@ Baseline Correction > @ Baseline Correction >
(/]

Range for the Mean Value Calculation Range forthe Mean Value Calculation

Beginis] Begiins]
Endms] Endims}

[ok ][ cancel | [ ok ] cance

NOTA: El segmento que escojamos para usar como linea base puede tener la duracion
que uno quiera, pero es aconsejable que no sea demasiado grande para evitar demasiada
variabilidad de voltaje. Lo recomendable es una linea base que se sitiie en torno a 100 y

200 ms.

6. RECHAZO DE ARTEFACTOS: Tras la correccion linea-base, el siguiente paso es

el rechazo de artefactos. Los artefactos son elementos extrafios que no se pueden
analizar y que, si no los identificamos, se convierte en un problema que puede
conllevar a la eliminacidon innecesaria de numerosos ensayos. Este paso solamente
esta disponible con datos segmentados y sirve como un segundo filtro para controlar
actividad o voltaje anomalos que no pueden explicarse por la activacion producida
por el paradigma experimental. Transformations - Artifact Rejection/Reduction

- Artifact Rejection

— - s SERGIOSTD113/Raw Data/Filters/Raw Data Inspection/Ocular Correction ICA_sin canales oculares/Segmentation_SOAlargo/Baseline Correction_S0Alarge - Analyzer 2.1 - X
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Las ventanas secundarias correspondientes al rechazo de artefactos son muy
parecidas a las que ya vimos en la inspeccion de datos brutos. Consta de tres pasos:
Inspection Method, Channels y Criteria. En el primero, se repite lo que ya ocurria en Raw
Data Inspection, 1o mejor es hacerlo de forma manual para que no seleccione el programa
por si mismo, pero para ello deberiamos ser expertos en la materia, por lo que vamos a
dejar marcado el método automatico. Ademas, en Mode, marcamos la segunda opcioén

que nos va a indicar los segmentos que contienen artefactos, pero no nos los va a eliminar.

@ Artifact Rejection — O x

Inspection Method  Channels Criterda

Method
(O Manual Segment Selection
() Semiautomatic Segment Selection
(®) Automatic Segment Selection

Mode
[ Individual Channel Mode

[] Mark bad segments instead of removing them

Test Criteria Cancel

En Channels, aplicamos este rechazo de a todos los electrodos excepto a los oculares

(Heog y Veog). Test Criteria lo dejamos por defecto.
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@ Artifact Rejection - O pd
Inspection Method Channels  Crtera
Disabled Channels: Enabled Channels:

Veog AZ
Enable >> c3

<< Disable CP2

Enable Al FC1

Diszsble I |FCS

En Criteria, aparecen 5 subpestaias: Gradient, Max-Min, Amplitude, Low Activity e
Intervals. Dejar las 4 primeras subventanas por defecto [esta vez la amplitud se deja
marcada], en la quinta hay que elegir qué intervalo del segmento escogido en la fase de
segmentacion vamos a inspeccionar para rechazar artefactos. Se puede escoger el mismo
rango temporal que ya se usd en la segmentacion o escoger un intervalo un poco mas
breve. Si mas adelante no se va a analizar un segmento tan largo como el que
seleccionamos al principio, podemos reducir la zona de inspeccion, pero hay que tener en
cuenta que en las partes que no hagamos este analisis habra artefactos que escaparan a
nuestro control y pueden afectar de forma muy negativa en el nimero de ensayos validos

con los que contaremos al final:
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@ Artifact Rejection - O
Inspection Method Channels Criteria

Gradient &) Max-Min () Ampltude () Low Activity ) Intervals éc)

[+ Limit the check to an interval within segment

(®) Based on Time Segment limits: -300 ms, 1000 ms
Start [ms] -500 End [ms] 600 Duration [ms] |1500 .
() Based on Data Points ~ Seament limits: -225 poirts, 249 points

143

Test Criesia Cancel

7. NUEVA REFERENCIA: Ahora que hemos separado de forma independiente a los

electrodos en cada ensayo, vamos a transformar el electrodo de referencia del casco

(FCz) en otro electrodo mas del que se puede analizar el voltaje del participante.

Posiblemente la zona que nos interese analizar sea la zona central del cerebro, por lo

que este electrodo va a ser de suma importancia. Para ello vamos a sustituir este canal

de referencia por los que colocamos en los 16bulos de las orejas del participante (Al

y A2). Transformation = Dataset Preprocessing = Channel Preprocessing -

New Reference
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— L SERGIOST0113/Raw Data/Filters/Raw Data Inspection/Ocular Correction ICA_sin canales oculares/Segmentation_50Alargo/Baseline Correction_SOAlargo/Artifact Rejection_SOAlargo - Analyzer 2.1 - a X
Transformations Add Ins Export Macros Solutions History Template Help

- Topographic Interpolaton || 22 FitEAng -

o8 A iC3 FFT ' Inverse ICA
' Level Trigger 10} Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction {0} PCA
P Coureada Cuslratne 6% Ocudar Correction Segment Analysis || Comparison and || Special Signal || Others
- Functions ~ Statistics = Processing ~ -

VNew Reference ita Inspection

&1 1cA 108 Wavelets
Interactively and flexibly generate new dataset references. ; -

nent Analysis

-l SERGIOSTD108

i ; %WWVM W“"‘“““‘W"" “53“"“““"%\*'-‘-”. e i E 521."'—1‘{
e/ ssatosTo109 T B e | VEY i ' ' i s v i ' v i Y
@[/ serclosTO110
=L smatosTo112 F4 F8 FC5 FCl FC2
)] seretosTo113 e T | e o | | S ammme+: e e
£ 22 Raw Dot ' i ' i i ' ' V v h i ' V i '
-3 Fiters FCB 7 c3 cz c4
-4 Raw Data Inspection B L | P | s e | e e |
214001 Ocular Correction ICA_sin canales o i i . H ' 1 i i ¥ B i ' v i '
(=1t Segmentation_SOAlargo T8 Al CP5 CP1 CP2
514 Baseline Correction_SOAlarg . . . . .
P N o PP i ot gt pnd R S Y, Y B e | P e
@0 Artfact Rejecton_SOAL ; Fl . oo By = TR i R 5 SR
(434501 Segmentation_SOAcorto
@[ sercrosTo118 GPs A2 7 3 ) Pz )
@[/ smaiosTo121 IO AN T g e “etsr fndy e bl | € 4 1 AT g 15 £t g
&l sRolosTor22 ' i ' ' T v ' i ' ' i ' ' i '
[ sercrosTo124 P4 P& o1 oz 02
- smatosrous ; T e : B e L | e ¢
w-[/ serciOSTO126 [ =g ' i [ ' e [ . B 3 . ¥ [ .
el

-1/ SERGIOSTO127

— " eenrtncThine

v ||| veeg Heog

Standard Montage 17:9%:18.257522 Seq:1/137 WS Sergio

En el primer paso de la ventana secundaria de la nueva referencia hay que seleccionar

los canales que van a actuar desde este momento como tal (Al y A2).

Mew Reference - Step 1 of 3 X

Select channels that form the new reference.
Available Channels: Selected Channels:

Cc3 A Al
c4 AZ
CP1
CP2
CP5
EZP 6 Select >»
F3
E_?p <« Remove
Fa

FC1
FC2
FC5
FC&

Fp1 -

] Include Implict Reference into Calculation of the New Reference

< Atras I Siguiente > | Cancelar

En el segundo paso seleccionamos todos los canales a los que se les va a aplicar la

nueva referencia. Seleccionamos todos menos Al y A2.
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New Reference - Step 2 of 3 =

Select the channels to which the new reference will be applied.
Available channels: Selected Channels:

Al C3 A
A2 C4

Select > Cz

<< Remove F7

Keep Remaining Channels.

< Ajras Siguiente > Cancelar

En el altimo paso debemos dar nombre a la nueva referencia [Le solemos llamar
A1A2]y, al mismo tiempo, marcar la opcion de usar la antigua referencia como un nuevo

canal y renombrarlo [FCz].
MNew Reference - Step 3 of 3 X

New Reference Channel
Name of New Reference Channel;

Old Reference Channel

Reuse Old Reference Channel (Negated New Reference)
MName of Channel: FCz

< Airds Cancelar
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8.2 SEGMENTACION: Una vez hechos todos estos pasos, realizaremos la segunda

segmentacion para separar los niveles de la segunda variable (en este caso, la

Congruencia). Hacemos lo mismo que en la primera segmentacion: Transformations

- Segment Analysis Functions > Segmentation

- SERGIOSTO113/Raw Data/Filters/Raw Data Inspection/Ocular Correction ICA_sin canales oculares/Segmentation_SOAlarge/Baseline Correction_SOAlargo/Artifact Rejection_SOAlargo/New Reference - Analyzer 2.T° X
@ Transformations Add Ins Export Macros Solutions History Template Help
P - (53 (=]
Channel Preprocessing ©1 Edit Channels ST i In . | Data Filtering. “ Ocar & jon 1A SLFFT 1 Inverse ICA ‘ I
Data Preprocessing - 401 Level Trigger 0} Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction .0} PCA = ik
fre i s ction Segment Analysis || Comparison a Specid Signal || Others
‘ O} Change Sampling Rate 0 Linear Derivation sdam e Raw Data Inspection el orIca O Wavelets Functions - Statistics - Procefking ~ I
| 7 | =

] ~ R

| sERGIOSTO113/[...] Mew Reference (x|

(M|

R B2 BB Windows

Re:slitE\dabahm > @ s PR
2 o o z

o
&} DC Detrend OF Average

eoaTo 10 Fp1-A1A2 ‘ Fp2-AlA2 ) F7 - A1A2 . ‘Seoment Analysis Functions Fz- A1A2 .
WW @ 1 Fil T 1
& smaemons : R : O I T v i 1§ A
@/ sere10STO 109
w1 smaosToi0 Fa4-A1A2 FB-ATAZ FC5 - ATAZ FC1-A1A2 FC2-A1A2
L) semaiosTo12 CFiE TRt Lt i | B ety s e S W WW : X
<]l sEreosTo 113 ' i ' i i ' ' i ' ' i ' ' i '
| ©%A Raw Data FCB - A1AZ T7-A1A2 C3-A1A2 Cz-A1A2 Cd-A1A2
| G Fiters % A g, o @(‘W"“"M"WM W
=-400¢ Raw Data Inspection ' R [ i ' .3 T v A I R
4.1 Qaular Correction ICA_sin canales o T8 -A1A2 A1-A1AZ CP5-A1A2 CP1-A1AZ CP2-A1A2
-400 Segmentation_SOAlargo . . .
£z Baseline Correction_SOAlarg R = R "‘5‘:3“""""3"%‘?""‘1??_"""' i s R i su R i s R
[=140JF Artifact Rejection_SOAl
- New Reference CP6 - A1A2 AZ - A1A2 P7 - A1A2 P3-A1A2 Pz-A1A2
-4 Segmentation_SOAcorto W WW 3 sh Ll W W
1 smaosTons [ i ' [ i ' i i . [ i ' [ i '
-1/ SERGIOSTO121 Pd - A1A2 P8-A1A2 01-A1A2 Oz - A1A2 02 - A1A2
rf"[' SERGIOSTO122 ) si "1 1 si [N 3 sh R 3 si "1 3 sh "1
@l serciosTO124 v i . ' i ' b i v . i ' . 3 .
& smatosTorzs v [[[veoq-ataz Heog - A1A2
e . . ;.I‘. .
TR T 7
T N secondry = bistory : L : L

S 0O O 000D 000000001000 O 0 000000 01 00100000 10000000 00000 0000 00 000 A AT R AR OO A0 ARUREC SRR AREY 00D

Standard Montage 17:94:18.257522 Seg:1f137 Chan: FC5-A1AZ  'Value: -4.120V Pos: -0.628s WS Sergio

Esta vez solamente elegimos un marcador de los dos posibles y luego hacemos una

segunda segmentacion para el otro nivel de la condicion experimental. Ademads, esto
tenemos que hacerlo para ambas segmentaciones iniciales (en este caso, los dos niveles
de SOA) [Como se puede ver en la siguiente imagen, en el andlisis del SOA largo
solamente aparecen los marcadores 21 y 22. Si lo hiciéramos para SOA corto los que
aparecerian serian 11 y 12 en su lugar. Esta es una buena forma de verificar que

previamente hemos seleccionado los marcadores de forma correcta].
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© Segmentation Wizard - Step 2 of 2 - O x
9 P

Which markers would you like to include?

Availzble Markers .
Type Description Court

Simuus |5 21 -

Stimuus | S 14 2

Stmuus | S 31 3

Response R 1 131

Response R 2 5

UserDef... | Bink P

Advanced Boolean Expression:
[NOT(FIRST(Stimulus R2.0,1000) |

| <Previous | Ned> || Cancel |

9. PROMEDIADQO: Una vez separadas todas las condiciones mediante las sucesivas

segmentaciones, es aqui cuando vamos a hacer un promedio de todos los ensayos de
cada condicion experimental. De esta forma obtendremos una unica onda que refleje

el voltaje medio en cada uno de los electrodos. Para acceder a este anélisis debemos

dirigirnos a Transformations = Segment Analysis Functions > Average

|| EhFET ) Tnverse ICA

{0 FFT Inverse 121 Wavelet Extraction 0} PCA

e Ica

Data Preprocessng + 101 Level Trigger 101 Artifact Rejection
162 Change Sampling Rate (1 Linear

. ' Ocular Correction
0} Raw Data Inspection l") e

\rtifact R

Reducto

3 Filters
-4 Raw Data Inspection
551 Ocular Correction ICA_sin canales o
-4{r Segmentation_SOAlargo

46 Baseine Correcton_Soarg ||| 74~ A142 8- ATA2 FC5 - AlA2 FC1-A1A2
T o N . | - o e P e e A i .
5950 Artfact Rejecton S0l | |~~E g | e w1 R L ey | 2 S e A
. i .

4008 New

@ .;o} Seq_LargoCon
f)-15F Seg_Largolncon
(-3}t Segmentation_SOAcorto

[/ serciosTO119

[/ sercrosTo121 -AlAZ A1-A1A2 CP5-A1A2 CP1-A1A2
5 E SERGIOSTO122 3 R : . : . : .
[/ sErGlOSTO124

[/ serGlosTO125 CP6 - A1A2 A2 - A1AZ P7 - A1A2 P3-A1AZ
ey serstosTose it e | i [ s e | T g
[: EJ SERGIOST0127 L L] [ ] [ [ [ '

[/ seralosTa128 P4 - A1A2 P3-AlAZ 01-A1A2 0z A1A2
[ seraiosTo129 g—ﬂV“’“’W\ /‘“‘{“W"W\ W\M M
[/ sercrosTo130 i b ' b i = 3 e

rc" vmhlr\("rgnunil v | || Veog - A142 Heog - A1A2

) IRt e

Standard Montage 17:44:18.957522
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En la ventana secundaria de Average nos aparece el nimero de segmentos de cada
condicion en la que estemos haciendo el promediado [Otra forma de verificar que no
hemos perdido demasiados ensayos] y debemos marcar la opcion Use Full Range. Lo

demas lo dejamos sin marcar.

Average X
Segment Range Odd- Even
Available Segments: 32 [] Enable Odd - Even Averaging
® Use Full Range
Average only 0dd Segments
(O Specify Range of Segments
Average only Even Segments

Statistical Data

[] Create a Data Set for Standard Deviation
Individual Channel Mode

] Enable Individual Channel Mode [[] Calculate Signal-to-Naise Ratio (SNR)

Cancel

NOTA: Cuando hayamos realizado este paso (también se aplica para el siguiente) y nos
aparezca en el historial de analisis, es muy recomendable modificar su nombre por defecto
y acortarlo (de una forma que lo entendamos facilmente) porque luego estos van a ser los

datos que vamos a exportar a Excel y a SPSS.

10. DETECCION DE PICOS: Ahora lo que nos aparece en la interfaz es similar a como

si solo tuviéramos un unico ensayo con el voltaje de cada uno de los electrodos. Si
estamos interesados en detectar una actividad determinada en un intervalo temporal
especifico por la literatura previa que hayamos leido sobre el paradigma o tarea
experimental que estamos empleando, podemos marcar picos de voltaje. Para hacer
eso accedemos a través de la ruta: Transformations 2 Segment Analysis Functions

- Result Evaluation 2 Peak Detection
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— & & SERGIOSTO113/Raw Data/Filters/Raw Data Inspection/Qcular Correction ICA_sin canales oculares/Segmentation_SOAlargo/Baseline Correction_SOAlargo/Artifact Rejection_SOAlargo/Mew Reference/Seg LargoCon., a X
Fi Transformations Add Ins Export History Template Help
Channel Preprocessing - ,r_s; Edit Channels (ayT Data Filtering ~ 5} Ok A {iSAFET. /21 Inverse ICA )
Data Preprocessing + 10 Level Trigger Artifact Rejection FFT Inverse |0 Wavelet Extraction 0 PCA
- == % Formula cular Ci - ~ - Segment Analysis ang | Spedial Signal || Others
‘L Change Sampling Rate (O} Linear Desivation & e Raw Data Inspection e OF ICA 1OF Wavelets Functions - Statistics ~ Processing + =
Dataset Preproces quency and Component Analysis

75 _
Peak Detection | x
e

I interacti i i | g | LRP
Fpi-ATAZ sz_A_liuwnmm ori tive debe:ltl?qafli\v‘_\en: related activity peaks. . Fz-A1A2
Raw Data Inspection . . . &1 ERS/ERD :
-4} Ocular Correction ICA_sin canles o i1 Grand Average .
4[]t Segmentation_SOAlargo -
| (-4 Baselne Correction_SOAarg | (|74 - A142 Fa-A1A2 FC5-A1A2 % Grand Segmentation FC2-A1AZ
pirpnviatioapens | INNEVRISRII e ————
S - .
-4 Seg_LargoCon FC6 - A1A2 T7-A1A2 C3-A1A2 Cz-A1A2 C4-A182
U avc : : s R RS — R
i B1-40} Seg_Largolncon i . ; ! :
45 Segmentation_SOAcarto T8 - A1A2 A1-A1A2 CP5 - AlA2 CP1-A1A2 CP2-A1A2
-l sErGlOsTO119 . . ) . .
— e —— - -
@[/ seRGIOsTO121 B ; ; :
[ serclosTo122
[ sRaiosTo124 CP6 - A1A2 A2 - A1A2 P7-A1A2 P3-A1A2 Pz - A1A2
@I/ smeIosTO125 —— - —
[ serclosTo126 - . ; . '
@[/ sErGrOsTO127 P4 - A1A2 P8-A1A2 01-A1A2 0z - A1A2 02 - A1A2
@[/ serciosT0128 : o —mri— W e
[ serclosTo129 : : :
& I: ! fﬁgiﬂf v | || Veog - A1A2 Heog - A1A2
i > —_—— :
MR8 Wi secondary | =7 History -

"o00:00

jard Montage

Posi 03525

La ventana secundaria de deteccion de picos se muestra a continuacion. Dejad

marcadas las opciones tal y como aparecen en la imagen.

E Peak Detection

Automation Methods
() Semiautomatic Detection
(® Automatic Detection

Searching Methods
(® Separate Search for Every Channel

() Search Peak in a Reference Channel and Set Markers with Respect to this Peak

Detection Methods
() Search for Global Maxima in Interval

(®) Search for Local Maxima in Interval
(7)) Search for Weighted Local Maxima in Interval
Weight 1.00

Mext >

< Previous
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A continuacion, debéis dar nombre al pico que estdis interesados en buscar, el
intervalo de tiempo en el que aparece a partir del estimulo objetivo y su polaridad (en

funcién de si es negativo o positivo).

Algunos de los componentes que suelen ser de interés en Psicologia y los intervalos

en los que suelen aparecer son:

P100: 80 - 100 ms / N100: 100 - 150 / N200: 150 - 250 ms /
P300: 250 - 350 ms / N400: 350 - 500 ms

@ Peak Detection - O X
Name Start [ms] End [ms] Polarity
N200 150 250 - e

Remove Line | | Remove Al

| <Previous = Net> | Cancel

En la ultima ventana tenemos que elegir a qué electrodos vamos a aplicar la
deteccion. En funcion del componente que se trate, tendremos que buscar en unas zonas

u otras.
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@ Peak Detection - a X

Please enable the channels, in which the peaks should be marked.

Disabled Channels: Enabled Channels:
Al ~
A2 Cc4
CP1 Cz
T eeinas | |F3
CP5 Enable >> F4
CP6 — K
F7 << Disable FC2
F8 : " |FCz
FCS Fz
FCe

=
Fp2 -
Heog Enable Al
01 )
02
0z
P3
P4
P7
Pg w7

Disable All

| <Previous = Fnsh | Cancel

El programa, de forma automatica, marca los componentes definidos en los
electrodos que hemos escogido de forma automatica. Esto puede ser 1til para una primera

inspeccion visual de los electrodos por separado.

<=, | B | *  SERGIOSTO113/Raw Data/Filters/Raw Dsta Inspection/Oculer Correction ICA_sin canales oculares/Segmentation_SOAlsrgo/Baseline Correction_SOAlargo/Artifact Rejection_SOAlargo/New Reference/Seg_LargoCori.. a X

Export Macros Solutions History Template Help

oY oatrc 1ok || SR FET, 151 Tnverse ICA
O Level Trigger Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction g} PCA

- - i Formua atar G § §
& Change Sampling Rate 1% Linear Derivation st Rerwy Dot Trpeclion 90 -0 CANIECRRD i@ 1A 01 Wavelets

SERGIOSTO113/ [...] /AVLC/Peak LC | I

[=-401 Raw Data Inspection

Fp1-A1A2 Fp2 - A1A2 F7 -A1A2 F3-A1A2

s Ocular Correction ICA_sin canales oculares : B 280 : e : NzE0
18 Segmentaton_sOMlarge A " "’VWW"' W\W ;
[0z Baseline Correction_SOAlargo . B . .

Artifact Rejection_SOAlargo t

-8 New Reference o 500 ms ° 500 ms o 5 ms 9 00 ms
EI-4G¥ Seq_LargoCon Fz-A1A2 F4-A142 Fo-A1A2 FC5-A1A2
R Lo Nz Lo Y
i < PeskLC ‘ : MMWM ;
[P i MW WVW\,-\M : W
EE- 0T t T t T + T + T
| P PeakLL 0 500 ms 0 500 ms o 500 ms 0 500 ms
W Q Segmentation_SOAcorto FC1-A1A2 FC2-A1A2 FCE - A1A2 T7 -A1A2
@[/ seratosTo119 DN o oM :

N . N250
@[/ serlosTo121 %M M\W W W\,
-l sercrosTO122 : : : :
[ sEeIosT0124 . : ; . - : - :
-/ seerosTo125

® L SERGIOSTO125 c3 -A1A? cz -A1A? Cc4 -A1A?
-/ sEralosTO127 : :

: N280 . : N260
L/ sEerclosTO128 g . . MW
w-I/ sercrosTO129 . : : . H

H T T

RS

" Standard Montage | 0:00:00
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11. HISTORIAL DE ANALISIS: El analisis general de los datos en bruto ya estd

completado, pero se pueden continuar haciendo segmentaciones con otros marcadores
que hayamos definido en la tarea o hacer otros andalisis mas concretos. Todos los pasos
que hemos realizado para analizar los datos en bruto han sido solamente para un
participante. Para aplicarlo a los demas sujetos no tenemos que hacerlo de forma
manual, sino que hay que crear un History Template: History Template = New. En
la interfaz aparecera una venta en blanco con una carpeta en la parte superior llamada
Root. Ahora, seleccionamos con el raton el primer analisis que hicimos al registro
bruto del sujeto y arrastramos todo el historial hasta la carpeta Root para copiar toda
la cadena de andlisis que hemos realizado. Y para acabar pulsamos en Apply to
History File(s). [El programa nos preguntard si queremos guardar el historial para

mas tarde abrirlo desde Open directamente sin tener que volver a arrastrarlo desde el

que hicimos paso a paso].

Mew Template 1 [Unsaved] - Analyzer 2.1 a X

History Template

Solutions

Display Transformations Add Ins Export Macros

T %P iy ta History Fie(s)
b m Save

W Copy from History File
&l savets

History Template

New History Template :=

Create a new history template.

+ 1+ 0= E-DEMAe

BE Windows

-1/ SeRGIOSTO103 A llrg 71 Root

-/ sercroSTO104 £10% Filters
[ serclosTo108 X
-/ serGIOSTO107
-l SERGIOSTO 108
[/ serclosTo109
@I serGrosTo110

1 Ocullar Correction ICA_sin canales oculares
& Segmentation_SOAlargs

ehine Correction_SOAlargo

¢ Artifact Rejection_SOAlargo

M Ty
@[/ serciosTo112 i 5 .imsi:ﬁ:im
- []]] sercrosTo113 | i Sk anc
=28 RawDatz ! : -0k PeakLC
-9 Filters H Bl Seg_Largolncon
(22001 Raw Data Inspection B8 AL

()} Ocular Correction ICA_sin canales o L Segmentation sonléﬂ:nk -
¥ Segmentation_SOalargo &% Baseine Carrection_S0Acorto
Baseline Correction_SOAlarg Sl Artifact Rejection_SOAcorto
S Artifact Rejecton_SOAk  New Reference
[=-40F New Reference £ seg_CortoCon
&40z Seg_LargaCon | =favec
o5 i i) Peak cC

-1k Seg_Cortolncon
S5 Avcr
v (8 Peak CI

i - (¢ Seg_Largolncon
(#3401 Segmentation_SOAcorto
o B cenrmerntn

< 3

[Trmary [ I

e ————— ——————————————————————————————————————————— |

»i ) ¥ ‘

Para aplicar el historial a todos los sujetos, hay que pasar todos desde Available Files
hasta Selected Files. Dejad marcadas todas las opciones que aparecen en la siguiente

imagen.
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Apply a History Template to History Files n

Select History Template Select History File(s)
Primary History Files Only

() Use Whole Workspace
Starting Position in History Files (®) Select Individual History Fies
(® Root ("Raw Data”) Selection Fiter - Refresh

() Choose Data Set (History Node) Awvailable Files: Selected Files:

- SERGIOSTOID =

Data Set SERGIOSTOI02
SERGIOSTO102
Message Log File SERGIOSTO104

£4 Use Log Fil SERGIOST0105

g e SERGIOSTO107 Add All >

SERGIOSTD108
SERGIOSTO109
SERGIOSTO110
SERGIOSTD112
SERGIOSTD112
SERGIOSTO113 << Remove Al
SERGIOSTO121
SERGIOSTD122 << Remave
SERGIOSTD124
SERGIOSTD125
SERGIOSTO126
SERGIOST0127
SERGIOSTO128
SERGIOSTO129 v

Add >>

NOTA: Aplicar el historial a los demads participantes va a tardar mucho o poco en funcién

del niumero de sujetos que hayamos registrado.

12. GRAN PROMEDIOQ: Cuando se haya acabado el proceso de aplicar el historial a

todos los participantes, ya podremos hacer un gran promedio para juntar el promedio
del voltaje de cada sujeto en una sola onda para cada condicion experimental. Para
ello pulsamos en: Transformations - Segment Analysis Functions 2> Result

Evaluation = Grand Average
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Analyzer 2.1

0

% Change Sampiing Rate 2 Linear Derivation 6 Formua Evalustor rca £ Wavelets

Dataset Preprocessng Artifact Rejection/Reduction Frequency and Component Analysis

ik | Peak Detection

g i | LRP

el seraiosToI04 43 | ERs/ERD

[/ seralosTo108 .

o seRaosTow07 Grand Average (. Grand Average

[/ serciosTo108 Builds overall (grand) averages over multiple averages

[ serclosTo108

@[/ SERGIOSTO110

@I/ semerosTO112

= 1]} serciosTo113

. 5-ZR Rawbata

- 5 Fites

4001 Raw Data Inspaction
14008 Ocuilar Correction ICA_sin canales o

| [3-40% Baseline Correction_SOAlarg

=4 Artifact Rejection_SOAl:

i
i -2[¢ Segmentation_SOAcorto
m I ecorineTnito

<|

i‘|1-:.c dary |=

En la ventana secundaria que se abre, tenemos que escribir el nombre que le dimos

a los promedios de la segunda segmentacién y a su derecha tenemos que renombrarlo
para el promedio de sujetos (se pueden poner todos los promedios al mismo tiempo
independientemente de que pertenezcan a segmentaciones distintas). Dejamos marcada
la opcidn Select Individual History Files y movemos a todos los participantes desde

Avaliable Files hasta Selected Files.
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a Grand Average

Input History Nodes & Output Files

Mame(s) of the involved history nodes separated by commas

Output file

AvlC

» Avll

Input History Files
[ Primary History Files Only

(O Use Whale Workspace
(®) Select Individual History Files

Avaidable Fles:

SERGIOSTO102
SERGIOST0103
SERGIOSTO104
SERGIOST0105
SERGIOST0107
SERGIOST0108
SERGIOSTO109
SERGIOST0110
SERGIOSTO112
SERGIOSTO0113
SERGIOST0119
SERGIOSTO121
SERGIOST0122
SERGIOST0124

[] Create a Data Set for Standard Deviation

[] Enable Individual Channel Mode

[[] Caleulate Weighted Average

[ Averages Must Base on Minimum Number of Segments:

Estos grandes promedios que acabamos de hacer ahora aparecen en el arbol
secundario (junto a la pestafia primaria en la que estan los registros individuales de cada
participante). Debemos tener tantos promedios en esta pestaiia como interacciones entre
los distintos niveles tengan nuestras variables. En este caso tenemos 4: SOA corto —

Congruente; SOA corto - Incongruente; SOA largo — Congruente y SOA largo —

Incongruente).

7=

Selected Files:

SERGIOST0125
SERGIOST0126
SERGIOST0127
SERGIOST0128
SERGIOST0129
SERGIOSTO130
SERGIOSTO1N
SERGIOST0301
SERGIOST0302
SERGIOST0303
SERGIOST0304
SERGIOST0305
SERGIOSTO306
SERGIOST0307

AFRS A TAARR

W

[ Include Selected History Files to Saving Pammeters

| Load Parameters || Save Parameters |

| Corcl |
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_ LI GACC/Raw Data - Analyzer 2.1 - a X

Add Ins Export Macros Solutions History Template Help

Channel Preprocessing - | Edit Channels. 1T Data Filtering ~ YOO A o} FFT © i Inverse ICA
Data Preprocessing ~ 1 Level Trigger Artifact Rejection FFT Inverse |0} Wavelet Extraction (O} PCA | |
3 yeular Correctio Segment Analysis || Comparison and || Special Signal || Others
% Change Sampling Rate (! Linear Derivation | asEs i Raw Data Inspection oy ConEetT Op ICA ¢ Wavelets Fnclions = Statistics = || Processing -
= | =

N primary WEISSE = Hstory wj\\ :

Standard Montage 0:00:00 WS Sergio

Si pulsamos dos veces en un Raw Data, aparecera en la interfaz el voltaje promedio

de todos los participantes en cada electrodo. Desde aqui podemos hacer una inspeccion
visual, aunque, en lo que a voltaje se refiere, esto no es muy util si no se comparan varias
ondas de diferentes condiciones experimentales. Por esto, el programa nos permite
superponer diferentes Raw Datas para comparar el voltaje en distintas situaciones y
comprobar previamente en qué electrodos e intervalos temporales existen mayores
diferencias. Para hacerlo solamente tenemos que abrir un Raw Data y arrastrar con el
raton un segundo Raw Data hacia la interfaz en la que aparecen el voltaje de cada
electrodo. Cuando lo hayais hecho, esta segunda onda aparecera en rojo y ya se pueden
ver los primeros indicios o pistas de donde estan las mayores diferencias para poder

exportar los datos de una forma mas especifica.
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— [ GACC/Raw Data - Analyzer 2,1
File Display Transformations AddIns Export Macos Solutions History Template Help
Channel Preprocessing ~ ! Edit Channels S Data Filtering - - aar Correction ICA LOR FFT. 01 Inverse ICA |
Data Preprocessing - O} Level Trigger Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction :O} PCA ‘ ‘
- - 5% Forms dar Coereci ~ Segment Analysis || Comparison and dal Signal || Others
£ Change Sampling Rate < Linear Derivation T Eenn Raw Data Inspection "+ Ocuier Correction | &1 1ca 101 Wavelets Functions ‘ysi Statistics « p,ap;m o =
oc rt and Compo
t+ P aBEE- RO E = = m
BN | GaccRanData (x|
Clear Overlays

N sy INEE =

Navigaton Bar

Fp1Raw Data

Fp2Raw Data

F7 Raw Data

200 [] 200

400

T
600

800

ms

-200 o

; ;
200 0

200

0 60 800 ms

F3 Raw Data

200 0 200 40 600 800

Fz Raw Data

F4 Raw Dalta

20 0

ms ms || -200 0 200 400 600 800 ms
F8 Raw Data FC5Raw Data
r ; T T T ; r + T T T T
-200 [ 200 400 800 800 msfj|-200 [ 200 400 800 800 ms
T x

" Standard Montage

"o:00:00

Pos:"0.664s

13. AUNAR GRUPOS DE ELECTRODOS: Si previamente (por la literatura o

investigaciones previas) estais buscando un componente que se da en una zona o

conjunto de electrodos en concreto, podéis agrupar esos electrodos y comparar

directamente su actividad promedio en diferentes condiciones. Para ello vamos a

hacer un Pooling a través de: Transformation - Dataset Preprocessing > Channel

Preprocessing > New Reference
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GACC/Raw Data - Analyzer 2.1

#0¢ Ocular Correction

Generate new channels from existing channel pools. Data Inspection

I e

GACC/Raw Data |%

Fp1Raw Data

Fp2Raw Data F7 Raw Data

2bo 0 2% a0 el s msf2be o 2l T alo sl sk msflébo T 0 T2k T ale " slo s ms

F3 Raw Data Fz Raw Data F4 Raw Data
-200 [ 200 400 600 800 ms f|-200 0 200 400 B0 B0 ms || -200 0 200 400 600 300 ms

F8 Raw Data FC5Raw Data

NIj Primary

Standard Montage 0:00:00 Seg:1/ WS Sergio

En esta ventana de Pooling, primero tenemos que establecer el nimero de Pools que

queremos hacer y pulsar en Refresh. A continuacion, nos saldran tantas filas como
cantidad hayamos escrito en Pools y ahi tenemos que marcar los electrodos que queremos

unir.

@ Pooling — O x

[ Keep Old Channels Number of Pools: |1 | Refresh

A2 c3 C4 CP1 CP2 CPs CPE Cz F3 F4 F7 F8 FC1  FC2
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Cuando lo hayamos hecho, podemos arrastrar ese Pooling a los demés Raw Data.
Para comparar Poolings entre si, podemos hacer lo mismo que con los Raw Data.
Pulsamos en uno para abrirlo y arrastramos otro para superponer ondas y ver las

diferencias entre condiciones.

—\ - N GACC/Raw Data/Pooling - Analyzer 2.1 - a b

History Template Help

= :
5 1| EHEET O Inverse ICA |
O} Artifact Rejection FFT Inverse |0 Wavelet Extraction (0% PCA |

P Oaular Correction s = || 5egment Analysis || Comparison and || Spedial Signal | | Others.
0F Raw Data Inspectior grica 10F Wavelets Functions ~ Statistics - Processing ~ -

tifact Rejection Reducto requency and Component Analysis

T x [ GACC/Raw Data/Pooling |||

| Eeiie |
I Poolng New1F’uSIing
v

8
&
g
8
3

(-2
ry It = Hitory

Standard Montage 0:00:00

o) - GACC/Raw Data/Pocling - Analyzer 2.1 - ul X

Solutions History Template Help
' Channel Preprocessing = 1 Edit Channels (1 Inverse ICA
Data Preprocessing - 0% Level Trigger B : FFT Inverse .0 Wavelet Extraction (0f PCA )
5 Change Samping Rate (Gt Linear Derivation ' FiEEr B ica 102 Wavelets Seg'ﬁ':ﬂt mm
Dataset P l quency and C

¢ Artifact Rejecton

Raw Data Inspection

i Ocular Correction

Statistics ~ Processing ~ -

| 23 RawData Clear Overlays
i i poding New1Pooling
= gact W

Standard Montage 0:00:00 Chan: Newl Pos: 0.380s WS Sergio
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NOTA: Todo lo que hemos hecho hasta ahora se va a guardar en la carpeta
HISTORY, tanto el historial de andlisis en cada participante como en cada promedio que
aparecen en el arbol secundario. Cada uno de ellos tiene dos tipos de archivos en esta

carpeta (EHST2 y .HFINF2)

Mombre Fecha de modificacién Tipo Tamaric

|j GACC.ehst2 2/02/2020 14:02 Archivo EH5T2 40 KB
|:| GACC.hfinf2 2/02/2020 14:02 Archivo HFINF2 1KB
|j GACl ehst2 2/02/2020 14:02 Archivo EH5TZ 40 KB
|j GAC]hfinf2 2/02/2020 14:02 Archivo HFINF2 1KB
|:| GALC.ehst2 2/02/2020 17:47 Archivo EH5TZ 68 KB
| | GALC.hfinf2 12/02/2020 17:47 Archivo HFINF2 1KB
|j GALlehst2 2/02/2020 17:47 Archivo EH5T2 33 KB
|:| GALLhfinf2 2/02/2020 17:47 Archivo HFIMNF2 1KB
|:| SERGIOSTO101.ehst2 26/02/2020 13:26 Archivo EH5TZ2 18.229 KB
|j SERGIOSTO101. hfinf2 26/02/2020 13:26 Archivo HFINF2 19 KB
|:| SERGIOSTO102.ehst2 26/02/2020 13:26 Archivo EHST2 10.742 KB
|:| SERGIOSTO102. hfinf2 26/02/2020 13:26 Archivo HFINF2 17 KB
|j SERGIOSTO103.ehst2 26/02/2020 13:24 Archivo EH5TZ 11.754 KB
|:| SERGIOSTO103.hfinf2 26/02/2020 13:2 Archivo HFIMNF2 17T KB
|:| SERGIOSTO105.ehst2 26/02/2020 13:24 Archivo EH5TZ2 10.489 KB
|j SERGIOSTO105. hfinf2 26/02/2020 13:2 Archivo HFINF2 17T KB
|j SERGIOSTO107.ehst2 26/02/2020 13:2 Archivo EH5T2 10,926 KB
|:| SERGIOSTO107. hfinf2 26/02/2020 13:2 Archivo HFINF2 17 KB
|j SERGIOSTO108.ehst2 26/02/2020 13:24 Archivo EH5TZ 10.290 KB
|j SERGIOSTO108.hfinf2 26/02/2020 13:2 Archivo HFINF2 1T KB
|:| SERGIOSTO109.ehst2 26/02/2020 13:24 Archivo EH5T2 11.024 KB
|j SERGIOSTO109.hfinf2 26/02/2020 13:2 Archivo HFINF2 17T KB
|j SERGIOSTO110.ehst2 26/02/2020 13:2 Archivo EH5T2 10,186 KB
|:| SERGIOSTO110.hfinf2 26/02/2020 13:2 Archivo HFIMNF2 15 KB
| | SERGIOSTO112.ehst2 26/02/2020 13:2 Archivo EH5TZ 9.298 KB
|j SERGIOSTO112.hfinf2 26/02/2020 13:2 Archivo HFIMNF2 15 KB
|:| SERGIOSTO113.ehst2 26/02/2020 13:2 Archivo EHST2 9.583 KB
|:| SERGIOSTO113.hfinf2 26/02/2020 13:2 Archivo HFIMNF2 15 KB

14. MAPAS DE VOLTAJE: Si

os habéis fijado en articulos

con datos

electrofisiologicos, suelen utilizar una grafica en la que se puede ver un mapa de

voltaje sobre figuras con forma de cabeza vistas desde arriba. Estas imagenes pueden

colocarse en secuencia con distintos intervalos temporales y son muy ilustrativas de

lo que sucede en el cerebro. Si queréis usar este tipo de imagenes, estos son los pasos

que debéis realizar. Abrid en la interfaz un Raw Data de la carpeta secundaria (gran

promedio) y cuando lo hagais debéis acceder a: Transformations - Comparision

and Statistics > Data Comparison.
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GACC/Raw Data - Analyzer 2.1

File Display Transformations Add Ins Export Macros Solutions History Template Help

H-EE

- By = - = i sy
Channel Preprocessing _,: Edit Channels BT e o, || D2 Filtzring o correction TeA || 24 FFT 0! Inverse ICA .
Data Preprocessing - :\'D“; Leve! Trigger » Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction 1\33 PCA :
- - fre)s i - ~ Segment Analysis
185: Change Sampling Rate :1J; Linear Derivation "+ TCanBiiis v e e Brica 51 Wavelets P

Comparison and
Statistics -

Others

Spedial Signal
Processing -

Statistical Analysis ~

¢ Data Comparisan |

Covariance

E‘TII Eﬂcc P s Coherence
#& Raw Data W . A . Comparison and Statistics
| GACI RE . " -1q s
| GALC o g o d o Dataset / Channel Comparison
J GALT 19 : : 14 Calculate various comparative measures for datasets.
2] : 2 : 27 .
37 . . 37 .
100 0 100 200 300 400 500 msfl -100 0 100 200 300 400 500 msfl| -100 0 100 200 300 400 500 ms
F3 Fz F4
g : | . ] :
o] : 9 : o] :
1] : 8 : 1] :
27 : ] : 29 :
3 : 2] : 39 :
2] ! 4 ! 4] .
+ T T T T T t T T T T T t T T T T T
-100 0 100 200 300 400 500 msf -100 O 100 200 300 400 500 msfff -100 0 100 200 300 400 500 ms
F& FC5
V] . v .
07 M’\/‘W 0 :
27 : 2 :
+ T T
.]] Primary T|] LR ST History

Navigation Bar

0:00:00

WS FINAL

Standard Montage

En la ventana secundaria que se abre al pulsar en la comparacion, primero os

preguntara el método por el que queréis comparar ambas condiciones. Lo usual es elegir

la diferencia, pero hay mas opciones.

Comparison

Comparizon Methods

(®) Difference
() Sum

() Ratio

() Percent Ratio

() Croszs Corelation

Cancel |

[ ok | |

Y en la siguiente ventana marcais Compare Datasets para emparejar el voltaje de

cada electrodo en las dos condiciones.
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Comparison Wizard - Step 1 of 2 - Data x

Data Sources
(O) Compare Channels

(®) Compare Datasets

< Atras Cancelar

En el paso 2 apareceran los grandes promedios que habéis realizado, ademas del que
habéis seleccionado para comparar. Para hacerlo tenemos que comparar un Raw Data con
otro Raw Data, asi que, si 0s aparece como veis en la siguiente imagen, tenéis que pulsar
en Expand Same Names para que os aparezcan los demas Raw data de cada gran

promedio.
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Comparison Wizard - Step 2 of 2 - Dataset x

Please select the dataset for comparison.

GACC L] Expand Reference History File
GACI
GALC Expand Same MNames
GALI

Expand All

Collapse All

Keep Remaining Channels

[ Use Relative Path for
Template or Drag and Drop

< Atras Cancelar

Cuando lo hagdis, os aparecerdn los Raw Data de todos los grandes promedios
excepto el que queréis comparar, y debéis elegir el Raw Data de la condicidon que querais

enfrentar a la seleccionada antes de acceder a las comparaciones.
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Comparison Wizard - Step 2 of 2 - Dataset x

Please select the dataset for comparison.

GACC A |Expar1d Reference History F|Ie|
GACI
Y R Data | Bpand Same Names |
GALC
- Raw Data | Expand Al |
GALI
&1 Raw Data | Collapse Al |

Keep Remaining Channels

[ Use Relative Path for
& Template or Drag and Drop

| < Afras || Finalizar | | Cancelar |

Cuando Finalicéis el proceso, aparecera un nuevo analisis en el historial de este Raw
Data (Diff. Waves) que muestra el voltaje de la condicion inicial (onda roja), la
seleccionada que queréis comparar (onda azul) y la diferencia de voltaje entre ambas

(onda negra).

- o GACC/Raw Data/Diff. Waves - Analyzer 2.1 - X

File Display Transformations Add Ins Export Macaos Solutions History Template Help

Channel Preprocessing ~ ¢ EditChannels Data Filtering - §BLFFT (¢ Inverse ICA
e o  Topographic Interpolation  Oculer Comrectan1CA | 4 Tnverse -
Data Preprocessing - g_D‘) Leve! Trigger _ Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction :\E;: PCA ‘ . ] ] -
~ ~ B ~ ~ Segment Analysis || Comparison and || Spedil Signal || Others
o T I e e R ey s 01 1ca 151 Wavelets Functions ~ Statistics ~ || Processing = || ~

GACC/Raw Data/Diff. Waves [x

Fp1 Parent Other Fp2 Parent Other F7 ParentOther
] : Y. : ] :

4i ]

T T T T T & T T T T T T T T T T T

o 100 200 300 400 500 mslff| -100 0 100 200 300 400 500 msff| -100 [ 100 200 300 400 500 ms
Fz ParentOther F4 Parent Other
vy . A .

51 51
T T T T t T T T T T t T T T T
100 200 300 400 500 msf| -0 © 100 200 300 400 500 msf| -100 0O 100 200 300 400 500 ms
FC5 ParentOther
uvy :
5] .

Alj Primary . History

Navigation Bar

Standard Montage 0:00:00 WS FINAL
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Hecho esto, situaos con el raton sobre la onda de cualquier electrodo y seleccionad
un intervalo cualquier (no tenéis que ser precisos porque este intervalo se puede
modificar) y al dejar de pulsar el boton izquierdo del raton os aparecera un ment como el
que podéis ver en la siguiente imagen. Hay varios métodos para generar graficas de

voltaje que podéis explorar, pero en este caso vamos elegir CSD Map.

—N .k GACC/Raw Data/Diff. Waves - Analyzer 2.1

@ e Export Macros Solutions

Channel Preprocessing ~ ¢ EditChannels Data Filtering - SOLFFT. { % Inverse ICA
=x 24 1)1 Topographic Interpolation |1 Ocular CorrectionICA | o Inverse -

Data Preprocessing - 104 Level Trigger Artifact Rejection FFT Inverse Wavelet Extraction {5 PCA
Segment Analysis || Comparison and || Spedial Signal || Others

Ocular Correction
Qe IcA 0 Wavelets Functions ~ Statistics ~ || Processing ~ -

1034 Formula Evaluato
4 Formuia Evaluator Raw Data Inspaction

it Change Sampling Rate (0% Linear Derivation

t + " alEE-DOM 2 Ew

Ravi Data F;Rf Parentclxher Tvrfarentqher
<% Pooling 1 : :
4L Diff. Waves -2 N i
ST 9’% nyaiﬁ%x
Z& Ran Data Band Channel Pairs View ] . .
e Channel Pairs View 100 o 100 200 300 400 800 ms -100 0 100 200 300 400 500 ms
—
CSD Map Farent Other F4 ParentOther
FFT ] e
foKEL 7%_“‘ :
1 o]
Mapping View . .
Zoom View ] : <]
t T T T T T T T
Selected Area Settings... o0 0 100 200 300 400 500 mslf| -100 o 100 200 300 400 500 ms
Select Visible Range l5 Parent Other
Cancel 1 .

A prnery IR e ristory

Navigation Bar

Standard Montage 0:00:00 WS FINAL

En la parte derecha de la interfaz os apareceran los mapas de voltaje en distintos

rangos de ese intervalo que habéis seleccionado y la diferencia de voltaje segin los

electrodos y el area cerebral.
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GACC/Raw Data/Diff. Waves - Analyzer 2.1

emplate

Help

FFT (¢ Inverse ICA

1/ Topographic Interpolation

FFT Inverse | ¢ Wavelet Extraction {0} PCA
o1 ica 10 Wavelets

Data Preprocessing - ! Level Trigger ¢ Artifact Rejection

i5% Change Sampling Rate i)} Linear Derivation

Segment Analysis || Comparison and || Spedal Signal || Others
Functions ~ Statistics ~ Processing ~ -

10t Formula Evaluator Ocular Correction

Raw Data Inspection

GACC/Raw Data/Diff. Waves x|

Fp1Parent Other Fp2 Parent Other B X
i3 Diff. Waves T e
=] cact : .
22 Raw Dats r t T T T T T r t T T T T T
= -100 0 100 200 300 400 500 msf-100 O 100 200 300 400 500 ms
GALC
GALT F7 Parent Other F3 Parent Other

168 ms- 186 ms 200 ms- 228 ms

r t T T T T T r + T T T T T
-100 o 100 200 300 400 500 ms Jj|-100 o 100 200 300 400 500 ms

Fz Parent Other F4 Parent Other

400 0 100 200 300 400 500 ms[l|-100 O 100 200 300 400 500 ms

F8 Parent Other FC5ParentOther

= S s == %ﬁ’; o 232 ms-260ms 260 ms- 283 ms
r T T T T T T r T T T T T T _——— s 0 o
00 0 100 200 300 400 500 msf-100 © 100 200 300 400 500 ms Zaspvimt  opvimt  2.38 pvim®

A prnery (IR e ricory

WS FINAL

ndard Montage

Si situdis vuestro raton sobre la imagen y pulsais el botén derecho, podéis cambiar

la configuracion de la imagen en Settings of CSD Map View ...

. - GACC/Raw Data/Diff. Waves - Analyzer 2.1 - x

Add Ins Expart Macros

Data Filtering -
o7 Artifact Rejection

11 Topographic Interpolation

FFT Inverse 0! Wavelet Extraction {0} PCA

Data Preprocessing - 10! Level Trigger

Others

Segment Analysis || Comparison and || Special Signal

Ocular Correction - -
i IcA (L Wavelets Functions ~ Statistics ~ || Processing ~

{04 Formula Evaluator
| FETLEE L Raw Data Inspection

Fp1 Parent Other

Fp2 Parent Other

.‘9 .
(2 Diff. Waves R o]
=]} cact . :
mﬁRaWDBE r T T T T T T r T T T T T T
= 4100 0 100 200 300 400 500 msff-100 0 100 200 300 400 500 ms
GALC
GALT

F7 Parent Gther F3 Parent Gther

Settings of CSD Map View...

; i , , r : , ; i , , r , , 164 ms-200ms
400 O 100 200 300 400 500 msf(-100 O 100 200 300 400 500 ms Save as File

Fz Parent Other F4 Parent Other Print

r t T T T T T r t T T T T T
-100 o 100 200 300 400 500 ms |j|-100 o 100 200 300 400 500 ms

Save View Tools...
Load View Toaols...

Clear View Tools

Navigate to Mext Tool

F8 Farent Other FC5 FParentOther Mavigate to Previcus Teol

= e — ] = %ﬁ: —— 236 ms-272ms 272 ms- 308 ms

T T T T T T T T T T — s o
-100 o 100 200 300 400 500 ms J| -100 o 100 200 300 400 500 ms -2.55 pWim* 0 pVim? 2.56 pvim?

[T ] secorciry [

NOTA: Si pulsais al rango seleccionar con el botén derecho también podéis modificar el

comienzo y el final de este.
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Y este ment podéis cambiar todo lo que os parezca: numero de cabezas, rangos de

los intervalos, escala de voltaje, etc.

View Settings (Will Apply to C5D Map View of Active History Node) n
Maps  Styles
Irterpolation Scaling Direction
Mumber of Maps: D (® Automatic Scaling Top
Interval between Maps [ms/Hz]: Symmetric Sealing ] Front
1000 () Manual Scaling ] Right
Fix Mumber of Maps [7] Let
Uze Average Value of Interval Minimum [uV]: | -50 [ Back
Use Preview
(") Trangulation and Linear Interpalation Maodmum [uv]: 0 L) Alln One Map
®) Interpolation by Spherical Splines 120
Order of Splines: Display
Max. Degree of Legendre Polynomials: (® Standard Colors Quick Graphics
() Grayscaling Show Electrodes

Default Lambda (1e-5)
Other Lambda: 1ED5

() Discrete Colors Set Details ...

ox oy

Cuando hayadis hecho los cambios necesarios, podéis exportar esta imagen a vuestro
ordenador en formato .PNG o .JPG (entre otros). Estas imagenes podéis encontrarlas en

la carpeta EXPORT que creasteis inicialmente.

15. EXPORTACION: Aunque esta inspeccion visual dé muchos indicios y luego se use

esta grafica para explicar las diferencias, necesitamos transformar esta representacion
en datos. Para ello, vamos a exportar areas para transformar esa imagen en nimeros:
Export 2> Multiple Export 2 Area Information [Desde aqui también se pueden

exportar informacion de picos que identificamos previamente].
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GALC/Raw Data/Pooling - Analyzer 2.1 a s

Transformations Add Ins Macros Solutions

History Template

¥ Create New Dataset
¥ Generic Data
¥ Markers

¥ Besa [l 4 Area Information | g ICA Matrices

9 EOF || (@ Peck Information || @ LORETA

S IR Area Information Export -0 B F1 B B8 Windows &
Exports area informations to an ASCII file in the export folder. =

| GaLcRawDatapposing (]| .

Clear Overlays

1 Pogling
= New1Fooli
-l cact v -
-2 Raw Data
\-iCX Pooling -6
=] Gae
Py
B -‘-_‘:;5 Raw Data
- 4
=] eau

£S5 Raw Data
+—iC Pooling

Standard Montage 0:00:00

Para exportar el area desde esta ventana secundaria, en la parte de Inputs tenemos
que marcar la opcion Time Domain, seleccionar el intervalo de tiempo que queremos
exportar, escribir los nombres de los promedios finales que hicimos en cada sujeto
separados por comas (de ahi que se renombre de forma mas breve e informativa), marcar
Primary History Files Only y Select Individual History Files y mover a los participantes
hacia la parte de Selected Files.

En Options, se dejan marcadas las opciones Use Voltage (Signed Values) y Mean

Activity (LV).

En Outputs debemos darle un nombre al archivo .TXT que se va a generar. Todo lo
que exportemos del programa va a colocarse en la carpeta EXPORT que creamos al

principio.
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Area Information Export x
Input Options
(®) Time Domain O Frequency Domain [[] Ovenwite Default Decimal Symbal [).

Area Interval Relative to Time 0

Start [ms] | 200 End [ms]: |300

Rectification
Mame(s) of the Irvalved Data Sets (History Nodes) Separated by Commas: (O Use Activity [Unsigned Values, Rectified)
|A\d_['., Al (®) Use Yaltage [Signed Values)
Expoit Type
A Piimary Histary Files Only Ohrealuy * ms]
(O Use Whole Workspace (®) Mean Activity [iV]
(®) Select Individual History Files Area as Faw Sum of Activity Values [uV
Selection Filker: |~ Refresh
Output
Available Files: Selected Files: Folder
SERGIOSTO101 ~
SERGIOSTO102 Output File: | Area.tst

SERGIOSTOI03
SERGIOSTOI04
SERGIOSTOI05
SERGIDSTO107
SERGIOSTOI08
SERGIOSTO108
SERGIOSTO0
SERGIOSTO12
SERGIOSTO3
SERGIOSTO11S
SERGIDSTO121
SERGIOSTO122
SERGIDSTO124 Add All>>
SERGIOSTOI25

SERGIOSTOI26
SERGIOSTOIZ7 << Remove Al
SERGIOSTO128
SERGIOSTOIZS v

Cancel

16. EXCEL: Para abrir este archivo de texto a Excel, tenemos que abrir un Excel en
blanco y seguir los siguientes pasos: Archivo = Abrir = Examinar = Buscamos
nuestra carpeta Export > Cambiar en la parte de abajo la opcion ‘Todos los
archivos de Excel’ por ‘Todos los archivos’ > Seleccionar el archivo de texto y
abrirlo. Lo que veréis serd algo parecido a lo que se muestra en la siguiente imagen.
Cada fila corresponde a un participante, y cada columna hace referencia al voltaje
promedio del intervalo que hemos escogido en cada electrodo y en todas las
condiciones experimentales. Por esto, cada electrodo va a tener, en este caso en
concreto, cuatro columnas. Desde aqui se pueden pasar los datos a SPSS para hacer

calculos estadisticos.
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a B c 2 E E a " ; . K . u " a P o 2 I U
File pl-AvCC  Fpl-AvCl  Fpl-AvlC  Fpl-Avll IFDZ—A\EC Fp2-AvCl  Fp2-AvlC  Fp2-Avll rT-A‘&C F7-AvCl F7-AvLC F7-AvLl IF3-A‘&C F3-AvCl F3-AvlC F3-Avll IFZ-AVCC Fz-AvCl Fz-AvlC Fz-AvLl I
SERGIOST0101 -0,965759  -0,707931 0,018954 -0,454276 -0,537317| -0,356291 0,123232 -0,481429 -0,653867 -0,642376 -0,103986 -0,235883 -0,599886 -0,634867 0,030575 -0,506378 -0,343012) -0,303016 0,376947 -0,51852
SERGIOST0102 2,631453| 2,335693 -0,185759| 0,129927 2,34048  2,290475 -0,053242 0,245619  2,520068 2,091021 0,061292 0,1597 3,576726  3,383281 -0,203308 0,232494 4,299925  3,809958 -0,05446  0,346328
SERGIOST0103 -0,331667 -0,772517 -0,043825 -0,292961 -0,376614 -0,407908 0,476438 -0,188546 -0,226894 -0,203549 0,044863 -0,353002 0,116816 -0,388427 0,15209 -0,147248  0,229486 -0,741665 0,166746 -0,093934
SERGIOST0105 0,003966  0,625133 0,514762  0,671243 0,039858  0,622153 0,631608  0,744758 -0,077575 0,507943 0,502948  0,519209 -0,464627 0,563901 0433994 0,651804 -0,571657 0,374207 0,507567 0,602722
SERGIOST0107 0,499965 0,511612  0,127795 0,142074 0,39266  0,420511 0,419167 0,314706  0,708653 0,69338 0,039325 0,135485 0,913204 0,657213 0,143324) 0,311187 0,702802 0,57139% 0,262394  0,280636
SERGIOST0108 -0,116664 -0,374277 -0,155664  0,071957 -0,144995 -0,3148 -0,179555 -0,040238 0,138675 -0,203252 -0,115772 0,246051 -0,103591 -0,088905 0,017891 0,072799 -0,222062 -0,236498 0,063282 -0,049515
SERGIOST0109 0947803  0,671643 -0,266991 000091 1,143833 0,878625 -0,290701 -0,073894 0919271 0,629956 -0,078378 0,025767 2,309259 1,742684 0,061823 0,114161 3,019582 2,256546 0,017451 0,126575
SERGIOST0110 1,686118 1,163662 -0,033397  0,020222 1,262444 1,059845 -0,097315 0,068969 1,28086 1,12146 0,13138  0,063727 1,718277 1,345228 -0,05811 0,036806 1,762462 1,142035 -0,028312 0,217829
SERGIOST0112 -0,001857 0,202995 -0,025302 0,27451  -0,079415 0,247365 -0,103234  0,306595| -0,433631 0,056314 -0,120648  0,260623 0,000371 0,262447 -0,159605 0,200635| -0,014935 0,037101 -0,165057 | 0,281245
SERGIOSTO113 0,076865 -0,108196 -0,081337 0,162272| 0,185773  0,218845 -0,024475 -0,08172| 0,489439 0,08354| 0,365608 0,17031| 0555205 0,168279 0065316 0,228016 0,704754 0,293559 0,100217 0,239303
SERGIOSTO119 2,07662 1,585286 -0,186962 -0,420515 2,091497 1,433183  -0,167012 -0,247447 1,470489 1,557123  -0,130722| -0,182158 250836 2,393198 -0,190989, -0,195064 3,04771 2,655044  0,409327 -0,267255
SERGIOST0121 0,385997 0,554728  0,041461 0,316015 0,507956  0,632039  0,1B0074 0,298511 0,138615 0,161457  0,080743  0,155791 1,111312 0,76471 -0,065922  0,325087 1,26603 1,120484 -0,143196 0415751
SERGIOST0122 2,31467 2,226569 -0,104541 0,398722 2,074986 2,086314  0,054687  0,409447 1,91356 1928562 0,120648 0,482838 2,193769 2,12694 -0,085443  0,467369 2,75147 2,837347| 0,017316  0,588705
SERGIOST0125 0,715405  1,047474 0502414 0,217395 0,146017 0,641288 0,74066| 0,255901 1,112154 1,395365 0573692 0,306333 1,385419 1734062 1054632 0,281123 1,351515 1,549986 1015882 0,168727
SERGIOST0126 1,489238 1,505594  0,405858 0,408559 1,918298 1,796264 0,36953 0,411175 1,089037 1,24298  0,251848  0,274819 1,850254 1,921588  0,237959| 0,283122 2,193753 2,27728| 0,370768 0,41506
SERGIOST0127 0,290627  0,293068 -0,25097 -0,207868  0,399953 0,674474 -0,090184 -0,349343 0,220405 0,152303 -0,396406 -0,102543 0,351214  0,390143 -0,041175  0,006371 0,18415  0,426756 -0,176897 -0,262191
SERGIOST0128 -0,126164 -0,035337| 0,245033 0,092847  0,142641 0,157053 0,116195 0,08519 -0,231366 -0,232772] 0,158615 0,135371 0,772725 0,329328 0,21577,  0,120048' 1,603492 0,932403 0,049831 0,140814
SERGIOST0129 0,416425 0,401117) 0589236 0,176341 0485293 0517009 0,337241 0,197004 0,228427 0,373428 0,527987 0,211273 -0,138364 -0,183856 0,666464 0,16913| 0,102236 -0,036977 058787  0,111147
SERGIOST0131 0,894555 0,654808 -0,098688  0,032297| 0,865736 0,715136) -0,028738  0,094798 1,030707  0,478053 0,022187|  0,005019 1,096941 0,831051| 0,192222  0,084197 1,426073 1,200492 -0,062957| -0,012084
SERGIOST0301 1,013929  0,574469 0,67971 0,291155 1,360443 0,565348 0449672  0,522281 0,689881 0,662244  0,808117  0,129125 1,400254 1,683192 1,459159 042213 2,087505 2,278231 161833  0,740163
SERGIOST0302 || 0,031804  -0,25565 -D,428933  0,505048  0,009313 -0,260903 -0,424388  0,471492 -0,045796 0,0431 -0,301454 0,319057 0,410812 0,162485 -0,209809 0,383554 0,588524 0,115106  -0,12747  0,286713
SERGIOST0303 1,194629 0467915 -0,538655 0,217412 1,231305 0492719 -0,518325 0,236389 1041366  0,602461 -0,35558| 0,127692  1,474485 0,682388 -0,501203 0083901 1562667 0,856324 -0,475469 0,034164
SERGIOST0304 -0,327099  -0,143863 0,350079 0,084423 0,397369 0,420874 0,120952| 0,072986 -0,173661 -0,122775 0,07037' 0,00163 -0,258738) -0,075179 0,317825 0,196042 -0,286834 -0,213535 0,421866| 0,196325
SERGIOSTO305 0,694262 0,034371 -0,063778 0,232399 0607816 -0,30482 0,341081 0,232585 -0,012454 0,080183 -0,452876  0,047402 1,813339  0,463585 -0,31978  0,109279 1,848554 0,722212 -0,326227 -0,023404
'SERGIOSTO306 -0,078414 -0,238276| 0,014557 -0,017881 -0,442894 -0,322328 -0,227956 -0,067059 -0,320056 -0,029177 0,154729 -0,119406 0,187252 -0,017693 0,049572 -0,191271 0,196513 -0,139351 -0,044351 -0,136332
SERGIOSTO0307 0,603261  0,820232| 0,103725 0,042837| 0505795 0,815659 0,052611 0,106585 0541726 0,538784 0,253148 0,253053| 0958227 0,809386 0068287 0,096649 0,82952| 1382741 0,130051 0,069702
SERGIOST0308 -0,511599 -0,845906 0,754313 0,814485 -0,39092 -0,675109| 0,505257 0,535%47| -0,261217 -0,654256| 0,530036 0,787345 0,548452| 0,359511  0,705551 1,119673  0,5986751| 0,603205 0,84039' 1,189676
SERGIOST0309 || 0986461 0065908 -D,725484 -D,230566  1,092482  0,284988 -D,748356 -D,256172  1,12875 0,286144 -D,641002 0,036428 1577408  0,934652  -0,49913 0,194813 1036772 1,052612 -0,379664  0,496012
SERGIOST0310 -0,077603 -0,181701 0,030965 0,141043 0,245527  0,098666  0,072243 0,195302 0,086632 0,166677| 0,167313 0,211285 0,153142  0,340893 -0,138748 -0,085312 -0,232667 -0,003076 -0,059065 -0,297002
SERGIOSTO311 J| 0,141604 0544742 -D,002583  0,148445 0089066 0,454001 -0,247758 0,184844 0,173895 0370877 0,127756 0,194924  0,69063 1002963 -0,082341 0,271313 0554502 1109981 -0,194088 0,231732
SERGIOST0312 -0,279908 -0,619027 -0,101492 -0,503958 -0,462478 -0,853937 0,42535 -0,639151| -0,820889 -1,056957| -0,352253 -0,207452| -1,019778 -0,522722| 0,206516 -0,010663) 0,463595 0,522462 -0,247568  0,228985
SERGIOST0313 0,407703 0,150995 0,08601 -0,038645 0,352766  0,097463 0,105205 -0,022606  0,800921 0,187477 -0,113922 -0,058289 0,813499 0638287 0,194679 0,045491 0,794827 0,801291 0,314768 0,166432
SERGIOSTO314 0,309521 0,666561 0,190554 -0,055224  0,350178| 0,743981 0,000889 -0,047916 -0,18522| 0,211696 -0,216687 0,114527 -0,271104 0,092991 -0,210714 0,121661 -0,099133 0,233024 -0,213172  0,046683
SERGIOSTO315 || -0,257682 0076128  0,179751 0,282881 0212474 0,166405 0,036457  0,13585 0,032293 -0,163042  0,24337 -000179 0111134 0037857 0009395 004293 0497255  0,50688 -0,020448  0,05783
SERGIOST0316 0,229956| -0,325147 0,09628  0,423712| 0,107716 -0,285049  0,141613 0,395432| 0,719362  0,501651 0,067722| 0,421305 1,077504  0,579604) 0,058918 0,393204| 0,403936 0,643163 -0,03761 0,22053
SERGIOSTO319 -0,050549 -0,155555 0,146994 -0,272605 0,189348  0,024622 0,323127 -0,291769 -0442739 -0,172479 0,348854 -0,03672 0,743314 053684 -0,080285 -0,089543 0,942066 0,614255 -0,038167 -0,150259
SERGIOST0320 0,893471 0,976732 0,36442| 0,386618  0,880075 1,108417) 0,297339 0,376068 1,079321 1,014807  0,606391 10,5839 0,86354 1,281519) 0,366232 0,535945  0,710052 1,439657 0,41437 0,46832
SERGIOST0321 0,32224| 0601218 0,871264 0618917 -0,463792 -0,828303 0,425638 0,031421 -0,216737 -0,052288 -0,20821) 0,019101  0,245123 -0,40823 -0,095649 -0,416013| 0,694566 0,657625 -0,110868 -0,097635
SERGIOST0322 || -0,046744 0525041  -D,02698 -0,087038 -0,493037  0,209975 -0,069206  -0,26001 0,042446 0571682 0,310253 016868 0,171456 0,548572 -0,194525 0,048248 0,193183 0,690868 0,219708  0,088347
SERGIOST0323 1,01837 0,761143 0,701421 0,256841 1,070331 0,850949  0,681507 0,183251 0,770517 0,637479 0407758  0,065441 0,753968 0,600031 0,583633 0,11899 1,025895 0,848766 0,428127  0,060047
SERGIOSTO324 0,782872  0,784133 0,086548 -0,489696  0,701956 1079654 -0,126741 -0,172329 0,779141 0,331987 0,087389  0,058201 0,821185 0,98174) 0,235433 0,111728 1,352686 1,706762 -0,026663 0,02169
SERGIOST0325 || -0,068948 -0,408686  0,058698  0,043855 0256536 0,000677 -0,208708  -0,1242 -0,068501 -0,129992 -0,272538 0027713 -0433884 -0,545196 -0,247217 -0,140852 -0,351953 -D,479703 -0,511061 -0,160282
SERGIOST0326 0,137292| 0,444172  0,059043 0,193927 0,291614  0,410459 -0,02418  -0,063472| 0,234492  0,259301 0,269331 0,2174%6| 0,083785 0,272391| 0,029988 -0,056268) 0,245998 0,742099 0,112439 -0,064185
SERGIOSTO327 0,78546 0,636384 0,217142 0092644 0,613336 0,354032  0,306693 0,006283 0,762253 0,619328  0,628661 -0,026667 1,493703 1462669 0,050083 -0,079847 1,217842 1,495948  0,211452 0,067772
SERGIOSTO328 0,218077 -0,492543 -0,080629) 0,166412 0,015724 -0,550746 -0,185561 0,181107  0,211797 -0,3776%| -0,051161 0,164142 -0,035194 -0,609689  0,065069 0,27946 0,27382 -0,554845 0087869  0,211458
SERGIOST0329 0,314829  0,577076 027164 %&5455 0,132303  0,534578  0,008589 -0.093555 087984 0637596 -0,287751 0014996 0458832 0823305 -0,047234 0,346875 0465574 0,699684 0071027 0,135233
-100 A -50 | 50A0 | 0AS50 | 50A100 | 1004150 | 1504200 | 2004250 | 250A300 | 300A350 | 350A 400 | 400A450 | 450 A500 I ® 4

NOTATL: En la parte de debajo de la imagen podéis ver que se han hecho numerosas
exportaciones en intervalos de 50 ms, desde 100 ms antes de punto 0 (presentacion del
estimulo objetivo) hasta 500 ms después. Es conveniente exportar todo el segmento en
intervalos pequeios (de 50 en 50 ms o de 100 en 100 ms) para explorar todas las posibles
diferencias que puedan existir entre las diferentes condiciones. [El motivo por el que se
exporta en intervalos previos a la presentacion del estimulo objetivo es para asegurarnos
de que en estas franjas no existen diferencias y que, lo que encontremos en las posteriores,

se trata exclusivamente de algo producido por el estimulo que se ha presentado].

NOTAZ2: Aunque, a priori, puedan parecer muchas columnas para analizar, nosotros
previamente ya tenemos que tener una idea de la zona o conjunto de electrodos en los que
podemos encontrar realmente diferencias en nuestro paradigma experimental (por
ejemplo, en base a literatura previa). También se pueden eliminar todos los electrodos
que no van a ser relevantes para nosotros en los primeros pasos del analisis, pero es
aconsejable incluirlos todos hasta el final y, una vez comprobados en forma de datos

numéricos, eliminarlos. Nunca sabemos qué podemos encontrar.

17. REPOLARIZACION: El primer paso, incluso antes de aplicar los primeros filtros,

es repolarizar uno o varios electrodos, pero este paso muchas veces es innecesario

porque el registro suele ser limpio en la mayoria de los casos. Las situaciones en las
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que uno o varios electrodos se repolarizan es que su registro haya sido defectuoso o en
muestre un ruido adicional que impide que los datos de los demas electrodos sean
procesados para analizar los segmentos correspondientes a cada ensayo. Cuando
repolarizamos un electrodo lo que realmente hacemos es volver a calcular el voltaje
que podria haber registrado en base a la actividad que han registrado los electrodos
que tiene a su alrededor, de manera que es un voltaje ficticio (fruto del promedio de
otros electrodos cercanos) pero que no tiene ruido ni artefactos que puedan influir en
los andlisis posteriores.

A) Para saber qué electrodo o electrodos estan registrando la actividad electrofisiologica
con mucho ruido adicional tenemos dos métodos que se complementan entre si, pero
es necesario realizar los pasos anteriores, al menos hasta la primera segmentacion.

- Meétodo 1: En la primera segmentacion que hagamos, colocamos el raton sobre
ella y pulsamos el boton derecho del mismo. Se habria un menti con numerosas

opciones y tenemos que seleccionar Operation Infos...

Analyzer 2.1

Add Ins Export

Primary
- [Tj] serclosTO113
- 5A Raw Data
(2400 Filters
(-4 Raw Data Inspection
£-iJ¢ Ocular Correction ICA
otk cocin
i Open
Expand All From Here
Collapse All From Here

Comment

Rename

Delete

Undelete Subnode(s)
Purge Deleted Nodes
Reset View Settings

£3-401 Seqmentati

=40 Baselin
255 Art Properties...

ok Markers...
o Edit Parameters / Reprocess

Operation Infos...

Edit Parameters / Copy

Se abrira una ventana auxiliar que nos resume todo lo que hemos marcado y

rellenado en el andlisis. En la parte de abajo podemos ver que aparecen el numero de
segmentos que se han generado. Lo recomendable es que el nimero de segmentos que
aparecen ahi sean, como minimo, la mitad del total. En este caso, el nimero total de
ensayos en cada SOA era 144 (sumando ensayos congruentes e incongruentes) por lo que,

como se puede apreciar, apenas se han perdido ensayos. Los ensayos correspondientes a
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los segmentos que faltan hasta llegar a 144 se han podido perder por dos motivos: I) En
el segmento habia un artefacto o ruido que no se ha podido eliminar (por ejemplo, un
fuerte parpadeo) o II) El participante se ha equivocado al responder y en el segmento
aparecia el marcador R2 (recordad que con la expresion booleana hemos eliminado estos
ensayos). Pero, ;qué sucede si el nuimero de ensayos es menor de la mitad o incluso

cercano a 0? Si esto ocurre, debemos emplear el Método 2.

Information n Information n

*%% Segmentation *** ~ *%% Segmentation *** ~
tation relative to reference marker positions tation relative to reference marker positions

Reference markers: Reference markers:

Stimalus 5 1z Stimalus 5 2z

Stimalus 511 Stimalus 5 z1
Advanced Boolean Expression: Advanced Boolean Expression:

NOT (FIRST (Stimulus,R2,0,1000)) NOT (FIRST (Stimulus,R2,0,1000))
Segment size and position relative to reference markers: Segment size and position relative to reference markers:
Start: -300.00 ms, End: 1000.00 ms, Length: 1300.00 ms Start: -300.00 ms, End: 1000.00 ms, Length: 1300.00 ms
Allow overlapped segments? Yes Allow overlapped segments? Yes
Skip bad interwvals? Yes Skip bad interwvals? Yes
Data was not stored but will be calculated on demand. Data was not stored but will be calculated on demand.
#%+ Data node specific information *** #%+ Data node specific information ***
|Number of segments: 141 I Number of segments: 136 I
Created Using Component Version 2.1.1.327 Created Using Component Version 2.1.1.327

v v

{ > { >

- Meétodo 2: Esta vez vamos a realizar la misma operacion que en la segmentacion
del Método 1 pero en Raw Data Inspection. Ponemos el ratoén sobre este paso y

pulsamos el boton derecho para acceder a Operation Infos...

Analyzer 2.1

-]} sererosTO113
=& Raw Data

Expand All From Here
Collapse All From Here

Comment

Rename

Delete

Undelete Subnede(s)
Purge Deleted Nodes
Reset View Settings

Operation Infos...

Properties...
Markers...

Edit Parameters / Reprocess

Edit Parameters / Copy

<
(71 Primary [

¥

WS FINAL
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La ventana auxiliar que aparece es muy similar a la que vimos de la segmentacion
pero en este caso muestra, ademas de las caracteristicas del andlisis, la cantidad el tipo de
ruido o artefactos de cada electrodo de forma individual. Se expresa en tiempo (segundos)
que el ruido esta presente a lo largo del registro completo y el porcentaje que representa
con respecto al total. Cualquier electrodo que tenga un tiempo o un porcentaje muy
elevado de artefactos debe ser repolarizado (ver siguiente punto). Si se han repolarizado

los electrodos conflictivos y el nimero de segmentos sigue siendo menor de la mitad, ese

sujeto tiene que ser eliminado para el analisis de los datos.

Informaticn u

*#+ Raw Data Inspection - Rutomatic Inspection *++* ~

Used Channels: 30

a1 Az c2 c4 cr1 cpz CPs cp
Check Gradient:

Maximal allowed voltage step: 50 pV/ms

Mark as Bad: Before Event: 200 ms After Event: 200 :
Check Difference (Man-Min):

Maximal zllowed difference of values in intervals: 200 pv
Interval Length: 200 ms

Mark as Bad: Before Event: 200 ms After Event: 200 :
Check Low Retivity:

Lowest allewed activity in intervals: 0.5 pv

Interval Length: 100 ms

Mark as Bad: Before Event: 200 ms After Event: 200 :
¢4 Data node specific information ***

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Artifact Type Time [=] Percent of Data
Low Rctivity 0_000 0_000 %
Zmplitude 0.000 0.000 %
Difference 17.712 0.071 %
Gradient 0.000 0.000 %
Userdefined 0.000 0.000 %
Artifact Type Time [s] Percent of Data
Fpl 1.4z0 0.182 %
Fp2 1.564 0.201 %
F7 4_840 0_62Z %
F3 0.000 0.000 %
Fz 0.000 0.000 %
F4 0.000 0.000 %
F8 1.3z24 0170 %
FC5 0.500 0.064 %
FC1 0.000 0.000 %
FC2 0.000 0.000 %
FCe 0.sze 0.118 %
T7 Z_4z8 0_31Z2 %
c3 0.000 0.000 %
Cz 0.000 0.000 %
Ca 0.000 0.000 % w
< >

B) Para hacer esta repolarizacion de electrodos con registro defectuoso, debemos

situarnos en los Raw Data iniciales y acceder a la siguiente ruta: Transformations

-> Dataset Preprocessing = Topographic Interpolation
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-~ ‘ﬁ = SERGIOSTVO113/Raw Data - Analyzer 2.1 -

Transformations

Channel Preprocessing 10+ Edit Channels i erse ICA
Data Preprocessing ~ {01 Level Trigger \0! FFT Inverse |0t Wavelet Extraction {0} PCA
=z . P . 10} Formula Evaluator - -

i8¢ Change Sampling Rate {137 Linear Derivation L=t O 1ca B2 Wavelets

Topographic Interpolation
Add channels by interpolation based on their position

e ooomtos “leprz b g remgt i innndonsdon | IR L ST N

| SERGIOSTVO102 FB S e N T e e e s Vi e

| SERGIOSTVO103 g B e e et S P e PSP S e S

SERGIOSTVD104 TG e R st s poess T

sRiosTows e e M W e G O i OO O 0 vl SR A ORI s g

| SERGIOSTVO106 o T T T v W S N P SR I Iyt e tierr %M

oo e A e L A SRR A A

e v iy B S A SO0 RSO A SIS P NSO oy SNV NI 25 st

! ot g it o 0 A A A 00 5 0 0 A

| SERGIOSTVO110 [ I ST DU U AU A o A OOV U Oy A Vg VU e VR U VS AP S A A

e [ e s A e e B

il e A AP Ay SRR MO A S SIS e A LA RO A AR
Emjslommns gf MWWWWMW%%WW

28 RawData PO sty somiuinscn e I e N e B R AU VYNNI

ERGIOSTV0114 é%& mmm T e e e At AN WMW“MMWM%W

| SERGIOSTVD115 CPS o] A e et
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§ SEREICSTVOLLT T ot s o A 8 A ettt ANl et B g
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Standard Montage T2

En la ventana secundaria que nos aparece, debemos marcar Interpolation by
Spherical Splines y Keep Old Channels y dejar todo lo demas como aparece en la

siguiente imagen. Lo siguiente es pulsar en Select from Map.

‘6 Topographic Interpolation — X
(O) Triangulation and Linear Interpolation  Order of Splines: I:I [+] Keep Old Channels
®) Interpolation by Spherical Splines Maximal Degree of Legendre Polynomials: [ New Channels On Top
] Default Lambda {1e-5)
Other Lambda: 1E-D5
Name Radius Theta Phi Reset Position to Select Hectrode
* Current Position Select from Map

Delete Selected [ ok ] canea |

Y cuando pulsemos nos aparecerd una ventana como la de debajo. En ella podemos
crear un electrodo virtual nuevo o pinchar en uno ya existente para repolarizarlo. Si en la

informacion del Raw Data Inspection hemos comprobado que hay varios electrodos que

111




Analisis de Datos EEG

tienen mucho ruido, podemos repolarizar varios también, pero tenemos que seleccionar

de uno en uno. Cuando tenemos uno seleccionado, pulsar OK.

& Electrode Map - O x

(®) Select Channel (Snap-In)
() Free Coordinate Selection

Display Channel Names

Cument Blectrode Configuration

Load File

Selected Blectrode

Channel:  Fpl
Radius: 1.0000
Fhi: -72.0000
Theta: -50.0000
Conc

Channel: Radius: 0.0000 Phi 0.0000 Theta: 0.0000

La ventana desaparece y nos devuelve a la anterior, pero ahora con el electrodo que
hemos seleccionado en el mapa. Si quisiéramos repolarizar otro, debemos pulsar al
siguiente Select from Map y volver a repetir el proceso con el siguiente que tuviera un

ruido excesivo. Al terminar de seleccionar los que se necesiten, pulsar OK.
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@ Topographic Interpolation — O >
(O Triangulation and Linear Itepolation  Order of Splines: ] [] Keep Old Channels
@ Interpolation by Spherical Splines Maximal Degree of Legendre Polynomials: (10| [ New Channels On Top
[ Defautt Lambda (12-5)
S
MName Radius Theta Phi Reset Position to Select Electrode

] ==

Ahora nos aparecera esta interpolarizacion en el primer lugar del historial del sujeto
al que se lo hayamos aplicado. Si volvemos a aplicarle los andlisis y comprobamos la
informacion que ahora nos proporciona el Raw Data Inspection, veremos que el ruido de
los electrodos repolarizados disminuye considerablemente, incluso desapareciendo

completamente.

Analyzer 2.1

Configuration

40 Topographic Interpolation
2300t Filters
=-4J2 Raw Data Inspection
£1-4 Oalar Correction ICA
[=-4)¢ Segmentation SOA Corto
3¢ Baseline Correction
1502 Artifact Rejection
1502 New Reference
=404 Seg_Corto CON
=42 Baseline Corre
14k Avee
i pcc
-4 Seg_Corto INCOI
E--@ Baseline Corre
B4 Aver

Foer Y
>

WS FINAL
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NOTA: Si se realiza una repolarizacion a un participante, habria que aplicarle todo el

historial de andlisis a partir de este punto, y no desde el Raw Data que aparece por defecto.

Para hacer esto se puede arrastrar el History Template hasta la interpolacion que se ha

hecho en ese sujeto, que suele nombrarse por defecto como Topographic Interpolation.

Si se quiere hacer a varios sujetos al mismo tiempo, los pasos son idénticos a lo que se

explico anteriormente. La unica diferencia es que, en el apartado Starting Position in

History Files de la ventana secundaria para aplicar un History Template, se debe marcar

Choose Data Set (History Node) en lugar de Root (“Raw Data”) y rellenar el Data Set

con el nombre del punto en el que queremos que comience a aplicarse el historial (en este

caso, Topographic Interpolation).

Apply a History Template to History Files

Select History Template

Starting Position in History Files
(® Root ("Raw Data”)
() Chaose Data Set (History Nade)
Data Set:

Message Log File
[41 Use Log File

Selsct History File(s)
Primary History Files Only

() Use Whole Worlspace
(®) Select Individual History Fies

Selaction Fiter
Avazilable Fles:

SERGIOSTO101
SERGIOSTO102
SERGIOSTO103
SERGIOSTO104
SERGIOSTO105
SERGIOSTO107
SERGIOSTO108
SERGIOSTO109
SERGIOSTO110
SERGIOSTO112
SERGIOSTO113
SERGIOSTO113
SERGIOST0121
SERGIOSTO122
SERGIOSTO124
SERGIOSTO125
SERGIOSTO126
SERGIOSTO127
SERGIOSTO128
SERGIOSTO129

Add >>

Add All =>

<< Remove Al

<< Remove

Selected Files:

Refresh
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