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1. Цель работ отдела нейрокогнитивных технологий

Повышение эффективности деятельности человека на основе 

нейрокогнитивных технологий.
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Комплексный характер задач:

- разнообразие методик и оборудования

Пример: интерфейс глаз-мозг-компьютер для управления робототехникой
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Комплексный характер задач:

- разнообразие ракурсов исследований и разработок

Пример:  исследование порождения произвольного действия и разработка 

интерфейсов мозг-компьютер (ИМК)

Состояние покоя

Намерение

Маркеры намерения 

Детекция маркеров (ИМК)

Выполнение команды (робот)

СОЗНАНИЕ
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Комплексный характер задач:

- разнообразие ракурсов исследований и разработок

Пример:  «инструментальное» и «коммуникативное» взаимодействие

Манипулятор как 

«третья рука»
Антропоморфный 

робот как партнер
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9. Основные научные результаты 

• Собрана крупная база эмоциональных 
текстов:

- видеозаписи эмоциональных диалогов с 
разметкой речи, мимики и жестов

- эмоциональные тексты и графические 
материалы из Интернета 
(Гособоронзаказ, контракт №2015/208)

• Создается система автоматического 
анализа текста, обеспечивающая:

- извлечение из текста фактов и эмоций

- управление коммуникацией мобильных 
роботов и компьютерных агентов

Методы анализа текста и моделирования 
процессов коммуникации



Our tool for finding the EEG/MEG markers
of intention-related fixations:

EyeLines game



Spontaneous fixations
> 500 ms

(> 1000 ms)

Switch
control on

Select
a ball

Move
the ball

“Controlling” fixations
> 500 ms

(> 1000 ms)

EEG during gaze fixations 

Time

Saccades



Sbj.

500 ms fixation threshold 1000 ms fixation threshold

No-

control 

fixations

Control fixations

No-

control 

fixations

Control fixations

All Button Ball Free cell All Button Ball
Free 

cell

1 114 444 150 148 146 9 369 124 123 122

2 208 364 120 128 116 15 271 101 96 74

3 144 408 138 139 131 13 325 109 108 108

4 200 549 184 184 181 24 446 150 148 148

5 162 435 147 148 140 4 338 113 113 112

6 124 527 176 180 171 5 428 145 142 141

7 123 442 151 153 138 7 358 122 121 115

8 194 517 171 175 171 9 378 125 127 126

Mean 158.6 460.8 154.6 156.9 149.3 10.8 364.1 123.6 122.3 118.3

Std 38.0 64.1 21.2 20.4 22.7 6.5 56.0 16.9 17.1 22.6



Methodical problems: contamination by 
EOG

fixation starts feedback



Solution: baseline +200..+300 ms

fixation
starts

feedback fixation
starts

feedback



Amplitude maps, grand average (n=8)
400..500 ms after fixation onset



Fixation-related potentials, grand average
Pz (n = 8)



Individual fixation-related potentials
Pz



Fixation-related potentials, grand average
Pz (n = 8)



Individual fixation-related potentials
Pz





Jonathan R.Wolpaw

Invited lecture at 5th Int. BCI 

Conference, Graz, 24 Oct. 2011.



All high-
performance 
non-invasive 
BCIs are 
gaze-
dependent! 

Chen et al., High-
speed spelling with 
a noninvasive brain–
computer interface, 
PNAS, 2015



Typing with gaze fixations

From Päivi Majaranta, Text Entry by Eye Gaze, 2009





• King Midas turned into gold 
everything he touched.

• An “eye – computer” interface 
execute commands each time the 
gaze touches a screen button –

because eye movements are 
a very important part 
of the vision machinery!

Tricks used to overcome the problem 
makes the interface use tiresome.

The Midas Touch problem (Jacob, 1990, 1991)



Features for the BCI classifier

The classifier should detect intentions in single trials!

• 13 EEG channels
• 200..500 ms

Raw amplitudes
• 200..250 ms, 220..270 ms, 

…, 440..490 ms

Wavelets
• Morlet, ~ 5..30 Hz
• 30% with highest R2

• 80 PCA components
• Normalization (pre- & post-PCA)

• 5-fold cross-
validation

• Validation subsets 
for feature selection 
and estimation of 
normalization 
parameters



BCI classifier performance (raw amplitude 
features)

Specificity (false positive rate, FPR) ~ 0.1

FPR = 0.1 corresponds to 1 false response of the 
interface per 2-3 min (500 ms fixations are rare!)



BCI classifier performance (best results*)

(*) Button

(*) 500 ms
threshold

(*) Amplitude 
+ wavelet 
features

(*) Committee 
of greedy 
classifiers

False positive rate

True 
positive rate

(correctly 
detected 
control)



Douglas Engelbart 
(1925 –2013)

• Mouse: X, Y, click
• Hypertext
• Elements of GUI
• …



Engelbart’s pencil and brick experiment 
(Augmenting Human Intellect: A Conceptual 

Framework - 1962)



Gaze leads 
the mouse Liebling & Dumais, Gaze and Mouse Coordination 

in Everyday Work, ACM UbiComp 2014

Mouse leads 
the gaze











Not for sequential operation, but can be used to 
start a sequence (which will be executed with other 
approaches)


