- KORSZERIET] SCHNIKAL
‘ _.m S k ,." : 5 &0 ) T ;..,,,
| ' m’é—-Nagy Bahnt (Szerk,)
L "5“ i \}_ (g b % j

BuzANE Kis les;ﬂp- i‘i e _ﬁ,_,_ DAVIEE™TT -,c ﬂ@MkOl&ﬂNAGY BALINT Hopf-bifur-
Kerdmyeg fe‘lmezéaek teghiZha yQpacatio er dimensions NEMETH GABOR-RETVARI

lése szos:zomN AT meésie 0% Ugenyfiiggetlen s’tzltikugelosztottﬁtvonalvé-

. _plaglumkefeses@ﬂ r7uduk foudas s Zeemgtriai nézépont OLLOS GERGELY-VIDA
feladataihoz Csura Gim% TONL KoL AND:Bolalis extrapolalds vezeték nélkiili szen-

s élo torteneiequ teaskmngtol. Okban RASRMEEVENTE-HONF VID SEBESTYEN-
- FRIEDELATHLA—: : : . \_'..LTAN.-WF-{EGVICSNE Koirir Anita ERP-

isg Z6 ek ul&ntasﬁ'ﬂ”[)unau;varosn Fdiskolan TOTH
WA LS YOquDevelopment opportuni-

4 Rep apaling in Hungary TOTH LORAND LEHEL-
5 tegrated Devélapment WD PArBEDT-HOS520 GABOR. Grafémaanalizis
Moblle Apphc,auﬂ FH » ol ﬁsszete%k alapjan UjBANYI TIBOR-
: NC Evaluate s se ‘*,. ?" for :n.lf..;:;a- ' ‘ fgz&B KOVARKF ATHLA A non-invaziy
mfomn?,systems HoNFE Vit Rnsety @Mobd EEC‘T&W és jelfeldolgozo eszkizik
wATHNE @&s BERNARELT- NAG Vot ZlTA 3ssze ason.thasa A -
f'Konyezemnodel -epﬁ;&wmw spokfusa ‘- L o "'.‘f",
HORVATH BOTONS-<H ADARICS KATMAN: 4 D" ‘. 4
LerToun FERENG vwemumw"
ISR kialakitasa Hossz0, GARQR "o

& sekmmlmalﬁm&iﬂ
“azisivi g'a@tokKAT Vo

‘KGVA *",j, Agyszami

1 Lolea - S .f;:.;. Dunakavics
' ' v o\ KONWEK 9.

" v " ;" & c . w“f -
L e i S . B R T e, S e R ’,
N . e~ WM\ *
! " % . S " Wil Pl ™ b A ' ,"
-, ‘ - 4 " “'

o g .‘-g% o . ’\-.A_ . P a v 4 in i‘* ‘-.'
™ 3 U i't"‘ Mo T ol gt 4 Py o
e ‘.’.J -\F'M Y " &4 4 F .: s N



Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Nora-Nagy Balint (szerk.)

AZ INFORMATIKA ’




A kotetet lektoralta Bankuti Gyongyi, Berke Jozsef, Buttyan Levente, Buza Antal,
Cserny Laszlo, Csiszdr Csaba, Heszberger Zalan, Jos Antal, Pataricza Andrs,
Poser Valéria, Seebauer Marta, Strauber Gydrgyi, Toth Janos, Zachér Andris,

[1és Zoltan, Molndr Gyorgy, Muha Lajos

© Cserny Ldszlo, Hadaricsné Dudas Nora, Nagy Balint, editors 2014

© Agoston Gydrgy, Berecz Antnia, Buzdné Kis Piroska, Czirkos Zoltan,

Csuta Gabor, Friedel Attila, Hadarics Kalman, Honfi Vid Sebestyén, Horvathné Kovacs Bernadett,
Kaczur Sdndor, Katona J6zsef, Kirdly Zoltén, Kovacs David, Kévéri Attila, Leitold Ferenc,
Mihalovicsné Kolldr Anita, Nagy Balint, Nagy Monika Zita, Németh Gabor, Ollos Gergely,
Radai Levente, Rétvari Gabor, Terényi Anna, Toth Csaba, Ujbényi Tibor, Vida Rolland, 2014

 DUNAUGJVAROSI FOISKOLA
www.duf.hu

U} MANDATUM KONYVKIADG

www.ujmandatum.hu

Felelds kiadd Andrds Istvin, Németh Istvan
FelelGs szerkesztd Nemeskéry Artar

Tordelés Duma Attila
Készilt a HTSART nyomdéban
Felelos vezetd Haldsz Ivin

ISBN 978 963 287 069 4
ISSN 2064-3837




unakavics
EONYVEE 3.




Tartalom

Eloszo (Dr. Kirdly Zoltdn—Nagy Balint)

HORVATH BOTOND—HADARICS KALMAN—KOVACS DAVID—LEITOLD FERENC

Védelmi intelligenciaval rendelkezo ISR kialakitasa

ADAM GRANICZ—ANTON TAYANOVSKYY—LOIC DENUZIERE

Experience Report: Developing a Cloud-Based Integrated Development Environment
for F# Web and Mobile Applications

KOVACS CSABA ISTVAN—SZABQ JOZSEF
Active Directory alapl egységes informatikai azonositasi-rendszer bevezetése a
Dunaiyjvarosi Foiskolan

UIBANYI TIBOR—KATONA JOZSEF—KOVARI ATTILA
A Non-Invaziv Mobil EEG-regisztrald €s -jelfeldolgozo eszkdzék dsszehasonlitasa

HOSSZU GABOR
Topoldgiai eltérések minimalizalasara visszavezetett graféma-leszarmazasi
vizsgalatok

FRIEDEL ATTILA—KACZUR SANDOR
Naprendszer-szimuldcid a Virtualis valdsag modellezése tantargyban

CZIRKOS ZOLTAN
Egyszerien megvalsithatd plagiumkeresés nagy létszami kurzusok beadandd
feladataihoz

OLLOS GERGELY—VIDA ROLLAND
Lokalis extrapolalas vezetéknélkiili szenzorhalozatokban

~J

(&S
Uy

e
Y

60

=)
19

co
e

\©
co



KALMAN HADARICS—FERENC LEITOLD
Evaluate security risk for cyber attacks on information systems

TOTH LORAND LEHEL—RAYMOND PARDEDE—HOSSZU GABOR
Grafémaanalizis kanonikus sszetevok alapjan

NEMETH GABOR—RETVARI GABOR |
Igényfiiggetlen statikus elosztott itvonalvalasztds — geometriai néz6pont

CSUTA GABOR—BERECZ ANTONIA
Veliink €16 torténelem — A tedskannatdl a Toy Story-ig

CSABA TOTH-GYORGY AGOSTON
Development opportunities of carpooling in Hungary

HONFI VID SEBESTYEN—HORVATHNE KOVACS BERNADETT—NAGY MONIKA ZITA
Kornyezetimodell-€pités és adaptalasanak aspektusai

DR. KIRALY ZOLTAN
A korzo a tobb szaz éves szamoldeszkoz

BUZANE KIS PIROSKA—TERENYI ANNA—KOVACS DAVID
Kérddives felmérések megbizhatdsaganak novelése

KATONA JOZSEF—UJBANYI TIBOR—KOVARI ATTILA

Agyszamitogép-interfészek kialakitasanak, tervezésének szempontjai 198
BALINT NAGY )
Hopf bifurcation in higher dimensions 205

RADAI LEVENTE—HONFI VID SEBESTYEN—DR. KIRALY ZOLTAN—
MIHALOVICSNE KOLLAR ANITA
ERP-rendszerek oktatasa a Dunatjvarosi Féiskolén 211




UJBANYI TIBOR *-KATONA JOZSEF **-KOVARIL ATTILA ***

A Non-Invaziv Mobil EEG-regisztral és
-jelfeldolgozo eszkozok dsszehasonlitasa

*DF rendszeradminisztrtor | Osszefoglalas: Az elmult években az EEG-jelek mérését és feldolgozdsét végz6
E-mail: ujbanyit@mail.dufhu | eszkz6k igen nagy fejlodésen mentek keresztiil, melynek készonhetéen az
alkalmazasi lehetdségeik egyre tobb teriiletre terjednek ki. E cikk ismertet és
dsszehasonlit néhany ilyen EEG-eszkozt.

Kulcsszavak: Agyhullimok, elektroencefalogram (EEG), non-invaziv, EEG-

***DF foiskolai adjunktus headset.
E-mail: kovari@mail.duf.hu
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E-mail: katonaj@mail.duf.hu

Abstract: In recent years, the measurement and processing of EEG signals
have been improved very significantly, which enables the application of these
devices in more and more areas. This article describes and compares some
EEG devices.

Keywords: Brain-waves, electroencephalogram (EEG), non-invasive, EEG
headset.

Bevezetés

AtradicionalisEEG-jelrogzitésésazok elemzése sokaig csakazagyielektromos
aktivitds idObeli és térbeli tulajdonsdgainak a grafikus illusztralasara szolgalt.
Igen hosszii ideig kizarolag e regisztratumok altal meghatarozhato jellemzdket
haszndltak a kiértékelés sordn, majd a 20. szazad mdsodik felében a digitalis
korszak kezdetével a jelek kiértékelése, feldolgozdsa igen nagy valtozdson
ment keresztiil. Az EEG-jelek dsszetett valosidejii matematikai elemzése a
digitalis technika fejlodésével valt lehetdve.

A digitdlis jelfeldolgozds megjelenése eldtt nagyon korilményes volt a
grafikus kinyomtatott regisztratumok kezelése, kiértékelése.

Ez azonban digitalis jelfeldolgozd processzorok (DSP) megjelenésével ¢s a




Az informatika korszer( technikdi

- eldolgozd algoritmusok tovabbfejlesztésével az agyjelek kiértékelésére az addig
- alkzlmazott modszerektd] eltéré, uj algoritmusok segitségevel teljesen Gj kiértékelési
modszerek keriiltek alkalmazasra, melyek uj és pontosabb eredményeket adtak. Az
- ezvik legdltaldnosabban alkalmazott algoritmus az ugynevezett kvantitativ EEG
- JEEG), melyen alapuld vizsgdlatok létrejottéhez a szamitogépes jelfeldolgozas
~ sagyban hozzdjarult. QEEG soran a digitalizalt EEG-jelek Fourier-transzformécio
~ wezitsegevel keriilnek kiértekelésre, mely atalakitas alkalmazasaval a jelfrekvencia-
- “sszetevdi, vagyis a frekvencia-spektruma egzakt modon meghatdrozhato. [1] A
- zchnologia fejlodése lehetdvé tette olyan mobil mérd- és feldolgozé-eszkozok
- megalkotdsit, amelyek az orvostudomanyon kiviil szémos més teriileten nyujthat
= Kutatdsi lehetdséget. Napjainkban egyre nagyobb teret hdditanak a miitéti
- seavatkozdst nem igényls, non-invaziv eljarast alkalmazo EEG-eszkozok. Az EEG-
- eszkozok agyi elektromos jelek érzékelésén és feldolgozdsan tul egyéb funkcionalitést
- = Diztosithatnak a felhasznaloik szdmdra, mint egy mobiltelefon headset, amclyek
- meguniverzalisabba tehetik ezen eszkozok felhaszndldsat.

EEG-jelek keletkezése

- 2ZG-jelek keletkezésének modellezésére készitett legkorabbi modell a Hodgkin and
- Huxley’s Nobel-dijat kapott modellje, mely 1952-ben keriilt publikaldsra. A testiink
- czvik legnagyobb szerkezete az idegrendszer, amely neuronhélozatok csoportja.

- £z 2 kapcsolatrendszer az egész testiinket atszovi, Az idegsejtek képesek egymassal
sommunikdlni, igy lehetové vilik az agybol érkezd ingerek kozvetitése. Azt a
- zpcsolodési helyet, amelyen keresztiil az ingeriilet egyik sejtrél a mésikra 4tterjed,
- szinapszisnak nevezzik. A szinapszist nagyobb részben az egyik neuron sejtteste
- axonja) hozza létre a mdsik neuron idegvégzdésével (dendritjével). Az ingeriiletet
- 2020 idegsejtet preszinaptikusnak a tovabbvivét posztszinaptikusnak nevezziik.

L dbra) [2]

[1] Snyder, S. M.-
Hall, J. R. (2006):

A meta-analysis of
quantitative EEG
power associated with
attention-deficit hy-
peractivity disorder.
Clin Neurophysiology.
Oct. Pp. 440-55.

2] Saeid, S.-Cham-
bers, J.A. (2007):
EEG Signal Process-
ing. Cardiff Univer-
sity UK: John Wiley
& Sons.



[3] The FPish website.

http://fpish.net.
(2012.11.05.)

(4] The Oauth web-

site. http://oauth.net,
(2012. 11. 05.)
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Forrds: http://www.agr.unideb.hu/ebook/allatelettan/

A neuronok elektromos potencidljanak dsszességét elektorfizioldgiai aktivitdsnak
nevezzik. Amikor egy neurotranszmitter tiizelni kezd, a kémiai ingeriletatvive
anyagok kozvetitésével, a bedramlé poxzitiv ionok depolarizdljdk az idegsejteket.
Ezt a deporalizélast nevezziik posztszinaptikus potencidlnak (PSP). A szinapszisok
keletkezése akkor torténik, amikor az egyik neuron axonja kapcsolatba keriil egy masik
neuron dendritjével. A két transzmitter kozotti részt szinaptikus résnek nevezziik.
Az emberi agy kozel 100 millidrd neuront tartalmaz, Amikor ezek kézill a neuronok
koyziil tobb ezer dsszehangoltan tiizelésbe kezd egy adott agyi terileten, az mérhetd
fesziiltséget eredményez. Bzek a fesziiltségek az emberi fejbdron mérhetdek. [3] Az
EEG-elektrodakat megfelelden elhelyezve kozvetleniil az emberi fejbéron képesek
vagyunk alacsony (5-100 uV) elektromos potencidlt mérni. Tovabba a valtakozé
elektromos fesziiltségek és az dltaluk keltett dramingadozdsok kévetkeztében mdgneses
térer6sség-valtozds is mérhetd, amely szintén kimutathatd az emberi fejboron.

Az elektrofiziolgiai aktivitast két modon mérhetjik. Az elsé mérési médszer
az Ugynevezett invaziv a masodik az Ggynevezett non-invaziv lehetdség. A non-
invaziv eljards sordn egy EEG-berendezés segitségével a fesziiltség-valtakozasok
vagy a magneses tér valtozdsai is rogzithetéek. [4]
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A legnagyobb hatranya ennek a médszernek, hogy a mért adatok zajosak. A zajok
zltal keltett zavarjelek csokkenthetok invaziv modszerrel, ahol az EEG-elektrodakat
kozvetlenil az agyba mitéti eljarassal iiltetik be. Ennek kovetkeztében a mérés, és a
mérés alapjan kinyerhet informdciok pontossaga né [5]. A beiiltetéshez sziikséges
mitéti eljaras kockazatai miatt ezt a modszert kevésbé alkalmazzak.

EEG-regisztrald és -jelfeldolgozo eszkozok

Az agyjelek érzékelését, valamint tovabbitasat a jelek feldolgozasat végzo egyseg felé
- esetleg azonnali feldolgozasat - a fejre helyezhetd EEG-jeleket mérd érzékelok,
valamint ezen érzékelok jeleit feldolgozo, tovabbito elektronikus egység segitségevel
valositjak meg.
Az elmalt években barki szdmara elérhetdvé valtak olyan EEG-headsetek is,
melyek az agyjelek érzékelésén tul tartalmazzak az érzékelt agyjeleket digitalizalo
zsetleg tovabbfeldolgozo, példaul: FFT meghatdrozdsat végzd), valamint valamilyen
Zigitalis kommunikdcios csatorndn e jeleket tovabbitani képes kommunikacios
sgvséget. Ahhoz, hogy ezen eszkdzok minél mobilabban haszndlhatok legyenek,
zzért sajat elemrol vagy akkumuldtorrol torténd energiaelldtdssal rendelkeznek. A
- sovetkezokben néhany non-invaziv EEG-headset keriil ismertetésre, melyek egyedi
- Seilesztésti agyszamitogép-interfészek (BCI) megvaldsitésara is alkalmasak.

NevuroFocus

- = NeuroFocus az els6, tobb szaraz tipust érzékel6t alkalmazo, vezetéknélkiili EEG-
 eszkoz (2. dbra). A fejlesztok a laboratoriumi alkalmazdsokon tul mar megkezdték a
- ereskedelemi forgalomra szant eszkoz fejlesztését. A TOBI (The European Tools for
- Srain-Computer Interaction consortium) konzorcium a kutatasokhoz a NeuroFocus-t
- gz hasznalni EEG-regisztral6 eszkozként orvosi alkalmazasi céld fejlesztésekre. [6]

A NeuroFocus EEG-szenzorai masodpercenkent 2000-szer mérik az agyi
acivitast, majd az adatokat Bluetooth-kapcsolaton keresztil képes tovabbitani.
- & vezeték-nélkiiliség nagy erdlelépést jelent a hagyomanyos EEG-eszkozokhoz
- epest, melyek csak korhazi kornyezetben hasznalhatdak, lehetéve téve ezen eszkoz
- wsalmazasat akar egyéb kornyezetben is. [7]

[5] Sawan, M. et

al (2013): Wireless
Recording Systems:
From Noninva-

sive EEG-NIRS

to Invasive EEG
Devices, Biomedical
Circuits and Systems.
IEEE Transactions.
Volume 7. Issue 2. Pp.
186-195.

(6] TOBI: Tools for
Brain-Computer
Interaction: www,
tobi-project.org/
(2012. 06. 12.)

[7] Nielsen: What
People Watch: www.
nielsen.com/us/en/
nielsen-solutions/
nielsen-measure-
ment/consumer-neu-
roscience.html (2013.
01. 24.)
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(8] Jasper, H. H. (1958): The
ten-twenty electrode system
of the International Federa-
tion. Electroencephalography
Clin Neurophysiology. 10:
371-375.

Az eszkoz a nyers, mért adatokon tilmenden feldolgozott informdciokat is
képes szolgaltatni, '

Az eszkoz fontosabb tulajdonsagai:

- teljes agyi teriiletre kiterjed sokcsatornds BEG-eszkiz;

- szabvanyos mérési pontokon torténd mérés [8];

- adatokat vezetéknélkilli tvitelen képes tovabbitani;

- szdraz elektrodakat alkalmaz, igy a szenzorok konnyen cserélhetdek;

Az EEG-headset hdtranya, hogy egyrészt tobbesatornds érzékel6 kialakitasu,
amelynél az érzékeldk a fej felsG részén érintkeznek a fejborrel, ezért
felhelyezése a megfeleld jelérzékelés biztositdsa miatt kbrillményesebb.

2. dbra. NeuroFocus EEG-headset

Forras: http://www.neurofocus.com

IMEC s HoLsT CENTRE ALTAL FEJLESZTETT EEG-HEADSET

A Holst Cerntre és IMEC 2009-ben mutattak be elsé EEG-fejhallgato
prototipusukat, mellyel egy egyszertien hasznilhaté EEG-mérdeszkozt
alakitottak ki. (3. dbra) A headseten dsszesen 10 elektroda van a nemzetkozi
10-20 szabvany szerint elhelyezve [8]. A Kereskedelmi EL120-as headset-
ben wjrafelhasznalhatd Ag/AgCl bevonattal ellatott elektrodakat hasznaltak,
melyek specialis tervezéstiek, ezzel biztositva a megfelel6 érintkezést hajon
és sz0ron keresztiil is. Az elektrodak specidlis foglalatokban vannak rogzitve,
melyek biztositjdk a kelld mozgasi szabadsagot és a megfelel6 jeldtvitelt.
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A technologia meég fejlesztés alatt van, és a fejlesztés célja a séta kozbeni EEG-adatok
rogzitese. Ennek megvalositdsihoz meg kell oldaniuk a mozgds és egyéb fiziologiai
zavarok kompenzaldsat, a szdraz elektrodak és a hozzdjuk tartozo dramkérok illetve
2z EEG-adatok feldolgozdsara alkalmas ultra-alacsony fogyasztésu processzor
sifejlesztését. [9]

Az EEG-rendszer egy az EEG-jelek mérésére alkalmas ultra-alacsony
fogyasztést ASIC (Application Specific Integrated Circuit) dramkdrre épiil, amely
nagy zajelnyomassal és igy alacsony zajszinttel jellemezhet6. Az integralt EEG-méré
rendszer tartalmaz egy alacsony fogyasztdsi mikrokontrollert és vezetéknélkili
atvitelt megvaldsitd egységet, lehetdvé téve a helyi adatfeldolgozast és vezetéknélkiili
zommunikaciot. [9]

3. dbra. IMEC és a Holst Centre dltal fejlesztett EEG-headset (2009).

Forras: http://www.imec.be/ScientificReport/SR2009/HTML/1213373 html

2011-ben bemutatték a headset tovabbfejlesztett valtozatat, melyet egy prototipus
EEG-headsetbe integraltak (4. dbra). A prototipus a felhasznl6 fejére kénnyen
telhelyezhetd. A rugds felfiiggesztés javitja a stabilitést, valamint egy mdgneses
csuklés mechanizmus ad lehetdséget az egység finombedllitséra. Az elektrodék
magneses rogzitése a cserét gyorssa és egyszer(ivé teszi. Egyes esetekben zselé
haszndlatdra is lehet6ség nyilik. A rendszer szintén Ag/AgCl elektrédakat haszndl. A
prototipus az EEG-jeleket 10 m-re 1év6 vevoegység felé tudja tovabbitani. [10]

(9] Imec: Imec and
Holst Centre bring
brain wave monitor-
ing to your home:
http://www2.imec.
be/be_en/press/imec-
news/imecEEGMD-
MWest.html (2011.
02.08.)

[10] Imec: Imec, Holst
Centre and Panasonic
Present Wireless Low-
power Active-Elec-
trode EEG Headset:
http://www2.imec.
be/be_en/press/imec-
news/imeceeg2012.
html (2012.11. 4.)

oy
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[10] Imec: Imec, Holst Centre
and Panasonic Present Wire-
less Low-power Active-Elec-
trode EEG Headset: http://
www2.imec.be/be_en/press/
imec-news/imeceeg2012.
html (2012. 11. 4))

B

4. dbra. IMEC és a Holst Centre dltal fejlesztett EEG-headset (2011 )

Forrds: http://www2.imec.be/be_en/press/imec-news/imecEEGMDMWest html

Az eszkoz Gjabb tovébbfejlesztését adtdk ki 2012-ben a Panasonic
céggel kozdsen. Javitottak az eszkoz 4ltal mért EEG-jelek regisztréldsanak
minosegét. Az alacsony fogyasztasi (750uW) jelfeldolgozé egységnek
koszonhet6en akar 22 6rén keresztiil képes a 8 érzékeld jelének a rogzitésére,
¢s vezetéknélkiili kapcsolaton keresztiil torténd tovabbitasara. [10]

5. dbra. IMEC, Holst Centre és Panasonic dltal fejlesztett EEG-headset (2012).
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HypropoT EEG-RENDSZER

- & Hydrodot EEG-rendszer egy fejre illeszthet6 keretbdl, valamint a 10-20 szabvany szerint
- ehelyezett EEG-érzékelokbol all (6. dbra). Az eszkoz eldobhatd szenzorokat alkalmaz. A
- ere illeszthet6 keret segitségével a szenzorok precizen pozicionalhatok. A rendszer zselés
- tousi Ag/AgCl szenzorokat alkalmaz. A mért elektromos jelek egy kébelen keresztiil
- sarmilyen szabvanyos EEG-eszkozzel feldolgozhatoak. Az eszkozt elsdsorban korhazi
 sirgdsségi és intenziv elldtés céljra fejlesztették ki. Az eszkoz hatranya, hogy egyszer
* Baszndlatos és felhelyezése, viselése kevésbé komfortos. [11]

6. dbra. Hydrodot EEG-rendszer.

Forrés: http://www.hydrodot.net/

EmoTtiv EPOC EEG-HEADSET

- Az Emotiv System fejlesztette ki az Emotiv EPOC EEG-headsetet. Nem szabvényos
vezeiék nélkiil kapesolaton csatlakoztathatd szdmitogéphez (7. dbra). Az EmoKey
- wiware segitségével a parancsokhoz billentyti-kombinaciok rendelhetSk, igy az eszkoz
-~ egv szamitogép vezérlésére konnyen alkalmassa tehetd. Az EPOC 14 elektrodat alkalmaz
- zemben az altaldban 19 elektrodat alkalmazo korhdzi rendszerekkel). Fejforgdst is képes
- memni a beépitett két-tengelyes gyorsuldsméronek kiszonhetéen. Tobbféle alkalmazas-
- elesztdi csomag is elérhetd az eszkozhoz. [12]

[11] Hydrodot:
The hydrodot
EEG system:
http://www.
hydrodot.net/
(2010. 12. 03))

[12]Emotiv:
EEG System

- Electroen-
cephalography:
www.emotive.
com (2012. 01.
27)
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[13]
NeuroSky:
Brain Wave
Sensors

for Every
Body: www.
neurosky.com
(2013.10.31.)
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Cserny Laszlo-Hadaricsné Dudds Néra-Nagy Bilint (szerk.)

Az eszkoz az aldbbi informéciokat szolgaltatja:

- Kognitiv: Elképzelt mozgds (bal, jobb, fel, le, eldre és fordulds, forgas)

- Arckifejezések: egyenkeénti szemhéj- és szemoldsk-pozicié, szempozici (mosoly,
nevetés) azonosithatok. Az arckifejezéseket az EEG-szenzorok dltal érzékelt arcon lévé
izmok jelei alapjdn azonositja az eszkoz és nem agyi hullsmok feldolgozésa alapjén.

- Fejforgds: beépitett gyorsuldsmérokkel mérhetd, melyek az EEG-feldolgozéistol fiigget-
lenek.

- Egyeb: izgatottsag, figyelem és ennek ellenkezdje.

A headset tulajdonségai alapjan a legalkalmasabbnak tiing valasztas, akar 4ltalanos
iranyitasi és egyeb vezérlési feladatok végzésére.

7. dbra. Emotiv EPOC EEG-headset.

Forrés: http://emotiv.com/

NEUROSKY EEG-HEADSETEK

NeuroSky EEG-eszkdzeinek kifejlesztése soran szamos egyetem mitkddott kozre, mint példdul
a Stanford, Carnegie Mellon, University of Washington, University of Wollongong, Trinity
College. Az eszkdzben rozsdamentes otvozetbol késziilt szaraz EEG-szenzort alkalmaznak az
agyi elektromos jelek érzékeléséhez. A ThinkGear jelfeldolgozo egység végzi a mért agyjelek
szlirését, kiértékelését és az agyhullim-informéciok meghatérozasat. Az EEG- eszkozok
egyszer(ibb felépitéstiek, viselésiik komfortosabb, valamint relativ olcsok. [13]




Az informatika korszert technikdi

MinDFLEX

- A MindFlex szintén a NeuroSky altal fejlesztett technologiara épiild eszkoz (8. dbra). Az
- =szkoz egy vezérelt egységbdl és egy vezetéknelkiili EEG-headsetbol all. A késziilék egy
- erzekelot és ket referencia pontot alkalmaz, melyek koziil az érzékel6 a homloklebeny részen
~ elvezkedik el, a mésik kettd referencia a fiil alsé részére van felcsiptetve. A NeuroSky altal
~ wfzjlesztett ThinkGear technoldgia segitségével a headsetben talalhatd jelfeldolgozd egység
- &zpes a koncentracio/figyelem értékét meghatarozni. [13]

8. abra. MindFlex.

Forras: http://mindflexgames.com/how_does_it_work.php

MINDWAVE

% Mindwave EEG-headset a MindFlexhez hasonl eszkoz, annak tovabbfejlesztett viltozata,
- melv a pislogds detektdlasdra is alkalmas. Az eszkoz vezetéknélkiili kapesolatra is képes
R dbra). [13]

[13]
NeuroSky:
Brain Wave
Sensors

for Every
Body: www.
neurosky.com
(2013. 10.31.)
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[[14]
BrainAthlete:
Mental Sports
Training using
Brain Wave:
http://brain-
athletesports,
com/ (2012.
03.23.

Cserny Ldszlo-Hadaricsné Dudds Nora-Nagy Balint (szerk.)

9. dbra. Neurosky Mindwave EEG-headset.

Forrds: http://www.neurosky.com/

BRAIN ATHLETE

Ezen EEG-sapkit elsdsorban sportolok szamara fejlesztették (baseball-jétékosok, teniszezok,
golfozok szdméra), akik informdciokat kaphatnak a sportolds kézben eléallé mentdlis
allapotukrdl. Az eszkoz beépitett akkumulatort tartalmaz és Bluetooth kommunikiciéra

képes. [14]

11. dbra. Neurosky Brain Athlete EEG-headset,

Forrds: http://www.neurosky.com/




Az informatika korszer( technikai

MINDSET [13]
NeuroSky:

T & MindSet mind 4ltaldnos, mind kutatsi célokra is hasznélhaté EEG-headset (12. dbra). | Brain Wave
& headset beépitett akkumuldtort tartalmaz, valamint szabvanyos Bluetooth-kapcsolaton hpfaors

| ot ; is i - . for Every
~wmmunikal, és hagyoményos telefon headsetként is alkalmazhatd, sot szabvdnyos |

_ ) ol . o o , 71 Body: www.

- Sustooth-fejhallgatoként is, valamint PC-vel torténd kommunikacio esetén egy kilon | ;eqrosky.com
- wezérlégombbal egyéb funkciok is elérhetdek. Az eszkdz mind a feldolgozott (agyhullam- | (2013.10.31)
~ whormaciok a 3-50 Hz frekvenciatartoményban), mind pedig a nyers mérési adatokat is

 wolgiltat, illetve figyelem/koncentracio, meditacio-értéket is meghatdroz. [13]

12. dbra. Neurosky MindSet EEG-headset.

Forrés: http://www.neurosky.com/

EEG-headsetek dsszehasonlitasa

- 4z alabbi tébldzatban dsszegfoglaléan lathatd az el6zokben ismertetett EEG-headsetek
- achany fontosabb paramétere (1. tabldzat).
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1. tdbldzat. EEG-headsetek Gsszehasonlitdsa.

g c 3 e
5 K 2 273 2
=8 7 i T 5 3 g
e | 2 3 g2 2
s 3 R o ° =
e R b ® 5
< s ia >
NeuroFocus Igen 18 Széraz fgen Feldolgozott
- (Bluetooth)
IMEC és Holst Szaraz/ Igen
Centre Igep W Zselés (egyeb) Feldolgoaat
| Nem
H t b
ydrodo Nem 20 Zselés (veaetih) | Nyers adat
Emotiv EPOC , Igen
FEG Igen 14 Szdraz (egyéb) .F?l‘dolgozott
MindFlex Igen 1 Szaraz Igefl Feldolgozott
(egyéb) |
Mindwave Igen 1 Széraz Igefl Eeldolgorafh e
(egyéb) adat
Brain Athlete | Igen 1 Szaraz lgen Feldolgozott
(Bluetooth)
, : Igen Feldolgozott/Nyers
MindSet Igen 1 Széraz (Bluetooth) e

Az Osszehasonlitésbol lathatd, hogy a vizsgalt EEG-eszkzok legtobbje vezetéknélkilli kapcsolattal
rendelkezik és akkumulétoros tapléldsu. Ez lehetdvé teszi, hogy az eszkozok viselése miné] komfortosabb,
kevésbé zavard legyen. A beépitetett alacsony fogyasztasu jelfeldolgozd egységnek koszonhetéen
akar feldolgozott informéciok kozvetlen szolgaltatiséra is alkalmasak, mely nagyban megkonnyiti
alkalmazdsukat és egyéb eszkozokhoz torténd illesztésiiket. Kereskedelmi forgalomban elsésorban az

1
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Az informatika korszertd technikai

- Emotiv és a Neurosky BEG eszkozei elérhetdek, ezek a legolcsobb és legkomfortosabb, legegyszertibben

ielhelyezhetd eszkozok. A gyartd weboldaldn taldlhato informaciok alapjan a NeuroSky dltal gyartott

- Mindwave $100, mig az Emotiv fejlesztési célokra is hasznalhato, nyers adatokat is szolgéltatd headset

- 5§730. A tdbldzat alapjan az is lathato, hogy mig a Neurosky egy érzékeldt alkalmaz, addig a tobbi eszkoz

- wabb érzékel segitségével gytiit informaciot az agyi tevékenységrél. Természetesen tobb - a fej eltérd

- rzszén elhelyezett - érzékeld felhasznaldsaval tobb informacid is kinyerhetd, mint példaul az elképzelt
mozgas.

Osszegzés

- Az ismertetett EEG-jelfeldolgozo eszkozok a tradiciondlis EEG-regisztrdld berendezésekhez képest
- 2en nagy fejlédésen mentek keresztiil, melynek kdszonhetden az alkalmazasi lehetdségeik kiboviltek.
- Cickiink dsszefoglalé képet adott az EEG-n alapulé non-invaziv eljérdst alkalmazé EEG-mérésadatgytits
- & -feldolgozo eszkozok tulajdonsagairdl. Az dsszefoglalés alapjan megallapithat6, hogy ma mar tobb
~ whvan EEG-mérésadatgytits és -feldolgozé eszkozok is elérhetGek, melyek nem igényelnek specidlis
- whalmazdsi ismereteket, hasznalatuk egyszertisodott. Ennek kovetkeztében mér nem csak orvosi
- wiegu alkalmazdsokban meriilhet fel haszndlatuk, hanem egyéb mas teriiletekkel is boviilhet, mint
- pedaul a reakeidid6 csokkentése, az éber allapot megfigyelése, az elképzelt mozgds detektéldsan alapuld
- waavitasok. A kereskedelmi illetve kutatasi célra kifejlesztett, barki szdmara elérhetd EEG-regisztrald és
- ezldolgozo eszkozok folyamatosan fejlodnek, igy a jovében szdmos wj, tovébbi funkciokkal bévitett
- =zxoz lathat napvildgot.
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