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PROYECTOS DE INVESTIGACION 2022
INFORME DEL PROYECTO REF. SV-22-GIJON-19

1. Datos del proyecto
Titulo: (BCI4PHOTOSENSE) Deteccion automatica de fotoparoxismos en electroencefalogramas
mediante Deep Learning. Aplicacién al estudio del riesgo del uso de realidad virtual en personas con
fotosensibilidad.
Fechas inicial y final del proyecto: 1/7/2022 - 30/6/2023
Investigador/a Principal: Victor Manuel Alvarez Garcia
Otros investigadores: Enrique Antonio de la Cal Marin, Beatriz Garcia LOpez
Personal contratado: Celia Melendi Lavandera
Fechas inicial y final de contratacion: 1/7/2022 - 31/12/2022

Empresas o instituciones colaboradoras: Universidad de Oviedo, Hospital Universitario de Burgos,
Hospital Universitario de Cabuefies

Redes sociales de investigadores y empresas (Linkedin, Twitter, Instagram):

2. Resumen Grafico

Publicacién de resultados

Andlisis y evaluacién de los datos

Recogida de datos
Servicios de neurofisiologia:
Hospital Universitario de Burgos
[ T

Recursos: Tareas:

- Dispositivo de realidad virtual
- EEG

- Equipos de monitorizacién

- Conexién a Internet

- Refactorizacién

- Protocolo IPS y escena de inicio

- Comandos de control de la estimulacién
- Monitorizacién de la IPS

- Registros ~ ficheros de log

- Manual de usuario

Figura 1 - Resumen grdfico del proyecto.
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3. Memoria descriptiva del proyecto

3.1 Resumen ejecutivo

La fotosensibilidad, en relacion con la epilepsia, es una afeccion determinada genéticamente en
la que los pacientes presentan crisis epilépticas de distinta gravedad provocadas por estimulos
visuales. Puede diagnosticarse mediante la deteccion de descargas epileptiformes en su
electroencefalograma (EEG), conocidas como respuestas fotoparoxisticas (PPR). El método de
deteccion de PPR mas aceptado -el método manual-, considerado como el estandar, consiste en
someter al sujeto a estimulacion fética intermitente (sus siglas en inglés son IPS), es decir, a una
estimulacion luminosa intermitente con frecuencias de parpadeo crecientes y decrecientes en unasala
de hospital en condiciones ambientales controladas, al tiempo que se registra su respuesta cerebral
mediante sefiales de EEG. Esta investigacidn se centra en la introduccidn de la realidad virtual (RV) en
este contexto, afiadiendo a la infraestructura convencional una mas flexible que puede programarse y
gue permitird desarrollar un conjunto mucho mas amplio y rico de experimentos para detectar
enfermedades neuroldgicas y estudiar automaticamente los comportamientos de los sujetos.

La ejecucion de este proyecto plantea la utilizacion de una segunda versidon del software de
estimulacién visual. En esta fase, hemos contado con la colaboracién de un nuevo actor, el Hospital
Universitario de Cabuefies y, en concreto, de su servicio de neurofisiologia, y de una becaria IUTA que
ha realizado las adaptaciones necesarias al software de estimulacion visual con realidad virtual que
posibilitan para la recogida, analisis, evaluacién y comparacion de las PPR de los pacientes del servicio.

3.2 Objetivos iniciales del proyecto y grado de consecucion

El objetivo general del proyecto se establecid como: el desarrollo tecnoldgico y la validacion
clinica de un conjunto de técnicas y métodos de IA que mejore los resultados obtenidos en el proyecto
del afio 2021 respecto a la deteccién automatica de las PPR de tipo 4 en las grabaciones EEG.

En el segundo semestre de 2022, el trabajo del equipo investigador y la contribucion en el
desarrollo de software de la persona contratada hicieron posible la consecucién en el apartado
tecnoldgico. Ver secciones 3.3 y 3.4 de este documento. El nuevo equipo de estimulacion VR,
disponible en dos hospitales espafioles, permite la captura de los datos de pacientes fotosensibles o
con epilepsia ya diagnosticada. El andlisis y evaluacidn de estos datos, permitira a su vez la consecucién
del resto de objetivos planteados para el estudio y cuyo plazo de ejecucidn se establecen en el primer
semestre de 2023.

3.3 Tareas realizadas

El desarrollo del nuevo sistema software de realidad virtual siguié una metodologia de trabajo
basada en el desarrollo agil y la iteracidén mediante Sprints. Cada uno de los Sprints tuvo una duracion
aproximada de 4 semanas vy finalizaba con una sesién de pruebas y recogida de nuevos requisitos y
necesidades realizada en el Hospital Universitario de Cabuefies.
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Durante las iteraciones se identificaron y resolvieron las siguientes tareas:

Refactorizacion

El software original habia sido disefiado siguiendo las especificaciones del protocolo
seguido en el servicio de neurofisiologia del Hospital Universitario de Burgos y no
resultaba facilmente adaptable a la utilizacién de otras frecuencias y tiempos de
estimulacion fotica. La becaria IUTA realizd los cambios necesarios para permitir la
adaptabilidad del software a diferentes protocolos IPS.

Protocolo IPS y escena de inicio

La refactorizacion del software permitié definir dos protocolos diferentes de
estimulacion, correspondientes a los dos hospitales colaboradores. Ademas, se
incorpord una nueva escena inicial en la que el paciente se encuentra dentro de
una sala de realidad virtual que asemeja la utilizada en el Hospital Universitario de
Cabuefies. El protocolo de frecuencias y tiempos de estimulacion se escoge a través
de un comando de teclado: ‘B° para el Hospital Universitario de Burgos y 'C’
correspondiente el Hospital Universitario de Cabuenies.

Comandos de control de la estimulacién

El sistema de comandos para el manejo de los pardmetros de la estimulacion a
través de un teclado ya habia sido incorporado en el sistema original. En el caso de
este proyecto, se identificaron, realizaron y documentaron las mejoras sugeridas
por el equipo médico.

Monitorizacion de la IPS

Al igual que en el caso anterior, el sistema de monitorizacion de la estimulacion a través de
mensajes de texto en una pantalla ya habia sido incorporado en el sistema original. En el
caso de este proyecto, se identificaron, realizaron y documentaron las mejoras sugeridas
por el equipo médico, en particular en el agrupamiento y reduccién de los mensajes para
facilitar su comprension y eficiencia. Este apartado software también fue fruto de
refactorizacién y adaptacién a un nuevo servidor que aloja el servicio de websockets.

Registros - ficheros de log

Una de las nuevas necesidades identificadas y resueltas consiste en la posibilidad
de guardar informacion de las sesiones con los pacientes para poder consultar y
comparar la actuaciéon del protocolo IPS con los resultados registrados, de modo
independiente, por el EEG.

Manual de usuario

Una de las nuevas necesidades identificadas y resueltas consiste en la posibilidad de guardar
informacidn de las sesiones con los pacientes para poder consultar y comparar la actuaciéon
del protocolo IPS con los resultados registrados, de modo independiente, por el EEG.
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Ademas, ha sido necesario resolver dos problemas técnicos encontrados durante esta etapa:

e Falta de conexion a Internet en el Hospital Universitario de Cabuefies

El servicio de monitorizacion de la estimulacion requiere de conexidn a internet en
el dispositivo de realidad virtual, pero inicialmente no se disponia de esa opcidn en
el hospital. El problema fue resuelto por el servicio de neurofisiologia del hospital,
gue se hizo cargo de los gastos ocasionados por la tarjeta SIM y la conexion a

Instituto Universitario de Tecnologia

Industrial de Asturias

Lo primero serfa encender la conexién Bluetooth, asi como el teclado para que se conecten.
Una vez conectados, compeobamos que el teléfono tenga conexion a Internet

Ahora podemos abeir la aplicacion Photosense, colocar el teléfono en kas gafas y colocieselas ol
paciente.

.lonode Photosense

Para poder ver lo que esté pasando en las gafas que tiene ¢l paciente, la siguiente plgina
muestra en pantalla mensajes sobre qué esth viendo el paciente.

Estos se realizan en el teclado Bluetooth.

[ oter T Empezar/ reanudar smuacion
Espacio Pausar simulacion

[ 2 [+ (numpad) | Subir frecuencia
)

Bajor frecuendia
A | Cambiar color a azul
R | Cambiar color a rojo
0 | Combiar color a blanco |
[ Retroceso (borrar) | Reseteas frecuenc (velta a frecvencia 1) |
s Vuelta s la habitacién

Escape Cerrar aplicacién
= Patrén ascendente
< Patrn descendente

- Captura del manual de usuario de VR Photosense.

Internet, de la que ya se dispone.

e Cambio de alojamiento del servicio de monitorizacion

e El alojamiento inicial se realizaba utilizando Heroku, que ha dejado de ofrecer el
servicio el dia 30 de noviembre. La becaria IUTA ha realizado la migracidén a un
nuevo servidor y el servicio se ha replicado también en una maquina perteneciente

a la Universidad de Oviedo.

3.4 Resultados obtenidos

Con anterioridad a este proyecto, la recogida de datos de la estimulacién IPS se realizaba
exclusivamente en el Hospital Universitario de Burgos. El trabajo descrito en la seccion anterior ha
permitido incorporar también al Hospital Universitario de Cabuefies en Gijon, dotandolo de los
recursos hardware y software necesarios y adaptando su utilizacion a las caracteristicas de las pruebas
realizas por el servicio de neurofisiologia. Esta adaptacion también ha conseguido que la nueva version

asas

{1} g?

de software sea mas flexible y permitira acoger la futura utilizacion de diferentes protocolos IPS.
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Figura 3 - La investigadora holandesa especializada en epilepsia fotosensible Dorothée Kasteleijn-Nolst Trenité realiza
pruebas con el equipo investigador de la Universidad de Oviedo y neurofisidlogos del Hospital Universitario de Cabuefies.

En el momento de realizar este informe, el nuevo equipamiento VR en el Hospital de Cabuefies es
plenamente funcional y ya se han realizado las primeras sesiones de recogidas de datos, que
continuaran en los préximos meses con la finalidad de alimentar el proceso de analisis y evaluacién
utilizando técnicas de inteligencia artificial. Ver apartados 3.5y 3.6.

3.5 Trabajos o necesidades futuras
A partir del trabajo ya realizado, se han identificado las siguientes mejoras y necesidades:

1. Estudio de los datos recogidos en el servicio de neurofisiologia del Hospital de Cabuefies:

En el primer semestre de 2023, se realizara la validacién clinica del conjunto de datos recogidos. Las
técnicas y métodos de IA con aplicacidn en esta fase incluyen:

e Clasificacidon y comparacion de diferentes técnicas de Machine Learning como K—
Nearest neighbors, Random Forest o Support Vector Machine.

e Evaluacién de distintas alternativas del campo de Deep Learning.

Las publicaciones asociadas a esta fase de la investigacidn se realizaran una vez realizado el
andlisis y evaluacién de los datos.

2. Trabajos fin de grado en el ambito de la ingenieria informatica:

El equipo propondra como trabajos fin de grado de desarrollo de software por parte de estudiantes
de ingenieria informatica:

e Estimulacidn utilizando patrones visuales:

Se trata de un campo que ha tenido menos aplicacidon dentro del material
proporcionado a los servicios de neurofisiologia, pero con una valoracién muy positiva
por parte de investigadores y profesionales. El dispositivo de realidad virtual permitiria
incorporar nuevas pruebas utilizando visualizaciones de patrones que afectan las
respuestas fotoparoxisticas.
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e Visualizaciéon de la IPS:

Nuestro sistema VR Photosense actual solo permite identificar los pasos que se esta
realizando en una pantalla a través de mensajes de texto. Propondremos un TFG que
permita enriquecer la retroalimentacion proporcionada durante la estimulacion
incluyendo indicadores visuales y graficos para facilitar la comprension y eficiencia en el
control del proceso de estimulacion.

3.6 Divulgacion de los resultados

Uno de los objetivos establecidos inicialmente por el proyecto consistia en la publicacién de
resultados.

Aungue no incluye aun resultados a partir de datos recogidos en este proyecto, durante el
segundo semestre de 2022, se ha realizado una comunicacidn de la investigacidn en el congreso
internacional HAIS 2022: International Conference on Hybrid Artificial Intelligence Systems. La
ponencia tiene una publicacidn asociada en Springer: Lecture Notes in Computer Science (LNAI,
volume 13469). https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-031-15471-3_1.

Titulo: A Comparison of Machine Learning Techniques for the Detection of Type-4
PhotoParoxysmal Responses in Electroencephalographic Signals.

Autores: Fernando Moncada Martins, Victor Manuel Gonzalez, Beatriz Garcia, Victor
Alvarez y José Ramoén Villar.

Ademas, el dia 20 de diciembre el equipo recibid la notificacidon de aceptacion de la comunicacion,
que llevara por titulo: "Application of Virtual Reality and Artificial Intelligence in the automatic
detection of photoparoxysmal responses" y que se presentard en el congreso internacional 1st
International Conference on Artificial Intelligence in Epilepsy and Neurological Disorders.

El trabajo de analisis, evaluacidn y publicacion de resultados continuara en el primer semestre del
ano 2023.

4. Memoria economica

4.1 Gastos:

En el desarrollo del proyecto participaron los investigadores indicados en la solicitud, Victor Manuel
Alvarez Garcia, Enrique Antonio de la Cal Marin y Beatriz Garcia Ldpez, ademas de la persona contratada,
Celia Melendi Lavandera.

Se estima que el trabajo realizado por estas personas, incluyendo el de la persona contratada, asciende a
un total de 18.005,0 euros.

Se estima que el uso del equipamiento necesario para el desarrollo de este proyecto, consistente en
ordenadores, teléfonos moéviles y gafas de realidad virtual, tiene un coste imputable a este proyecto por
amortizacién de 1.500,0 euros. La tarjeta SIM y los gastos de conexidn a Internet son cubiertos por el
hospital.
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Los desplazamientos realizados para el desarrollo del proyecto ascienden a 500,0 euros.

Concepto Gasto
Personal 18.005,0 euros
Fungibles 0 euros
Amortizacion equipamiento 1.500,0 euros

Tarjeta SIM e Internet proporcionados por el hospital | 0 euros

Desplazamientos 500,0 euros

TOTAL GASTOS 20.005,0 euros

4.2 Ingresos:

Para el desarrollo de este proyecto, se recibié una ayuda por parte del Instituto Universitario de
Tecnologia Industrial de Asturias de 3.005,0 euros, que se dedicé integramente al pago de la contribucién
de la persona contratada a tal efecto.

La Universidad de Oviedo, el Hospital Universitario de Burgos y el Hospital Universitario de Cabuenies, en
Gijon, cubrieron los gastos del personal investigador (a excepcion de la persona contratada) por un
importe estimado de 15.000,0 euros.

El equipo responsable de esta investigacidn cubrid el resto de gastos del proyecto por un importe
estimado de 2.000,0 euros.

Entidad/Empresa financiadora
Concepto Ingreso
Ref. Proyecto/Contrato

Universidad de Oviedo, Hospital
Universitario de Burgos, Hospital Personal 15.000,0 euros
Universitario de Cabuefies en Gijon

Ayuda IUTA Becaria IUTA | 3.005 euros

Amortizacidn y

Recursos propios .
desplazamiento

2.000,0 euros

TOTAL INGRESOS 20.005,0 euros
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