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Interfejsy BCI

¢ Interfejsy BCI — Interfejsy mozg-
komputer. Zwykle wykorzystuja sygnat
elektroencefalografu (EEG) do
komunikacji z urzadzeniem.

» BCI znajduje zastosowanie w medycynie
oraz rozrywce

¢ Interfejsy BCI bazuja na diagnozowaniu
zmian zachodzacych w ludzkim mozgu
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Diagnozowanie zmian w mozgu

 Diagnozowanie zmian zachodzacych w ludzkim
mozgu jest czynnoscia trudna ze wzgledu na
niedoskonatosci mozliwych metod
pomiarowych:
> EEG duza rozdzielczos¢ czasowa, mata rozdzielczos¢
przestrzenna
> Rezonans magnetyczny — dobra rozdzielczos¢
przestrzenna, staba rozdzielczos¢ czasowa
e Zastosowanie metod inteligentnych pozwala

poprawic rozdzielczos¢ przestrzenng badania
EEG

Badanie EEG

» Konwencjonalne badanie EEG zaktada uzywanie

minimum 21| elektrod rozmieszczonych w konwenc;ji 10-
20

* Do padania wykorzystywane jest |9 elektrod aktywnych
i 2 referencyjne

* Do badania wykorzystuje sie elektrody Ag/AgCl

o Zwykle wykorzystywane s3 tzw. ,,mokre elektrody” —
do badania uzywa sie zelu elektrolitycznego

* Badanie EEG wykonywane moze by¢

z czestotliwosciami probkowania:
100,250,500,1000 i 2000 Hz
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Sygnaty EEG

Zarejestrowane sygnaty posiadaja amplitudy

rzedu pV oraz sktadowe czestotliwosciowe do
300Hz

Dla uzyskania informacji uzytecznej sygnat musi
by¢ wzmocniony przed przetwornikiem ADC i
wyfiltrowany celem eliminacji zaktocen

Zwykle eliminuje sie sktadowe ponizej 0.5Hz
Konieczne jest usuniecie sktadowej 50Hz filtrem
typu ,,notch” dla eliminacji zaktdcen od zasilania.
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Zaktocenia EEG

- Sygnat encefalogramu jest bardzo czuty na
zakitocenia zewnetrzne — dlatego konieczne
jest zapewnienie optymalnych warunkow
jego rejestracji.

+ Do zakiécen zalicza sie:

— Zaktécenia zwiazane z ruchem osoby badanej:
Elektrookulogram — mrugniecia, ruchy oka

Balistokardiogram
Pocenie sie

— Zaktocenia systemowe to:
Zaktocenia od zasilania -50/60Hz

Usuwanie sktadowych EOG

» Sktadowe okulogramu zaktdcaja pomiar w
bardzo duzym stopniu

* Wplywa to negatywnie na ocene sygnatu
» Sposoby usuwania EOG:

> Odejmowanie sygnatéw — konieczny sygnat
referencyjny — duze straty w sygnale

o Filtracja adaptacyjna — konieczny sygnat
referencyjny

> Filtracja gornoprzepustowa — niedoktadny wynik

o Zastosowanie filtracji adaptacyjnej po stronie
transformaty falkowej
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Lokalizacja gtownych aktywnosci mozgu na
podstawie badania EEG

» Aby polepszy¢ mozliwosci badania EEG stosuje
sie metody lokalizacji zrodet aktywnosci mozgu

* Do poprawnego okreslenia, ktory obszar mozgu
jest aktywny niezbedne jest stworzenie
indywidualnego modelu gtowy

* WV pierwszym etapie na podstawie modelu
glowy tworzony jest ogolny model propagacji
dipoli elektromagnetycznych

Lokalizacja gtdwnych aktywnosci
mozgu na podstawie badania EEG

* Na podstawie zarejestrowanych danych i
modelu glowy obliczana jest macierz
wsteczna (inverse matrix)
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Przetwarzanie sygnatow EEG — badanie
stanu koncentrac;ji i relaksu

* Biofeedback — dostarczanie informacji o
stanie organizmu do cztowieka, celem
umozliwienia mu kontroli nad
organizmem

* Neurobiofeedback — biofeedback oparty
o badanie aktywnosci mozgu

» Czesto pozadanga informacja przy
realizacji treningu biofeedback jest to czy
cztowiek znajduje sie w stanie
koncentracji/relaksu
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Przetwarzanie sygnatow EEG — badanie
stanu koncentrac;ji i relaksu

* Podziat sygnatu na podpasma czestotliwosci:
> Fale delta — dominuja gtéwnie podczas gtebokiego
snu

> Fale teta- przewazaja w czasie sndw na jawie, w
fazie bardzo gtebokiego relaksu

> Fale alfa-8-12Hz — stan relaksu, odpoczynku
> Fale beta- 12-30Hz — stres, koncentracja,
aktywnos¢
* Aby poprawnie diagnozowac stany na
podstawie fal konieczne jest zastosowanie
duzej ilosci elektrod

Przetwarzanie sygnatow EEG — badanie
stanu koncentrac;ji i relaksu

» Diagnozowanie w oparciu o statystyki
wspotczynnikow falkowych

o Zastosowanie inteligentnego klasyfikatora
taczacego metody modeli regresywnych z
drzewem decyzyjnym (LMT)

Okno Zbior treningowy Cross-validation
Klasa Alfa Beta Alfa Beta
5s 100.0% 100.0% 99.5% 92.3%
2s 100.0% 100.0% 99.7% 96.2%
Is 100.0% 100.0% 99.7% 98.1%
0,55 100.0% 100.0% 99.5% 97.2%
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Aplikacje medyczne a aplikacje
komercyjne — warunki badania

ApEja Fredyei R

Ciemne pomieszczenie Dowolne pomieszczenie

Brak bodzcow zewnetrznych Dowolnos¢ bodzcow zewnetrznych
Unikanie wszelkiego ruchu Ruch wspomaga klasyfikacje

Stan wyciszenia Brak wyciszenia

Minimum 21 elektrod Obecnie 14 elektrod

Zwykle stosowane elektrody Elektrody bezprzewodowe

podtaczone przewodowo

Tradycyjna aplikacja biofeedback

¢ Tradycyjna aplikacja biofeedback wymaga by jej
obstuga zachodzita w warunkach:

e Scenariusz zaktada realizacje

¢ Pojazd przyspiesza gdy wystepuje pozadany stan
mozgu, pogoda w $wiecie jest dobra, jasne tlo, |
stymulacja bodzcéw pozytywnych.

¢ Trening realizowany jest na
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Propozycje aplikacji HCI a BCI

¢ Aplikacja a jedynie przetwarza impulsy
elektryczne w mézgu pochodzace od ruchu migsni na ruch
kursora

¢ Aplikacja bazujaca na takim przetwarzaniu
zaktada stworzenie gry komputerowej ,
w ktorej postac po kazdym poziomie
zyskuje nowa umiejetnosc

— trenowany jest dodatkowy modut

klasyfikatora




Dziekuje za uwage
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