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Informatika

KATONA JOZSEF—KOVARI ATTILA—UJBANYI TIBOR M at em ati k a

Agyhullam alapu tranyitas alkalmazasi
lehetosegernek vizsgalata

Bevezeto

Az aggyal kapcsolatban mar elmondhatjuk azt, hogy az agy mtikodése sordn a meghatarozott funk-
ciok ismertek. Az agyhulldmok értelmezése soha nem fejlédhetne magas fokra anélkiil, hogy meg ne
ismernénk az agy miikodését, azt, amib6l az agyi tevékenység éltal keltett agyhulldmokat szeretnénk
kinyerni és értelmezni. Az agyi tevékenység megfigyelhets, az idegi mtikodés elektromos és mag-
neses jelenségének vizsgalatan keresztiil, melynek egyik elterjedt médszere az elektorfizioldgia. Az
agyi aktivitas, az agyhullamok vizsgalatét, az agy idegi mtikodésének megfigyelését legelterjedtebben
elektroencefalografiaval (EEG) végzik, az EEG jelek feldolgozasat pedig legtobbszor kvantitativ EEG
(QEEG) modszerrel valésitjak meg, ahol is az EEG-jelek frekvencia-spektrumat vizsgaljak.

Az EEG jel egy komplex, tobb komponensbdl allé periodikus gorbe, melyet nyugalomban viszony-
lag nagy amplitadéja, 8-12 Hz tartomanyba esé hullamok dominalnak. Az EEG keletkezésének pontos
mechanizmusa a mai napig nem teljes részletességgel ismert. Valoszintisithet6, hogy sok, tobb ezer
neuron Osszesitett elektromos aktivitdsanak kovetkezménye, melyek az agykéreg felszini részében
helyezkednek el. Az agyban keletkez6 bioelektromos jelek, a neuronok elektromos aktivitdsa, melyek
kicsiny elektromédgneses mez&ket gerjesztenek. Ennek kovetkeztében az agyi aktivitas soran kisjeld fe-
sziiltségvaltakozasok torténnek. A sejtekben az ionok dramlésa elektromos aramot kelt, mely a kozeg
ellenéllasan fesziiltséget hoz létre. (Kéri — Gulyas, 2003)
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neurotranszmitier preszinaptikus

=== szinaptikus

) vezikulumok
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m@guron

1. dbra: Szinapszis, ingeriilet-atvitel pillanata

Forras: wwuw.jataka.hu
Agyhullamok

Az agy miikodése a mérhet$ EEG jelek spektrumdaban mutatkozik meg. Ha az agyunk ,izgatott lesz”,
,beszéde” is gyorsabba valik, akdrcsak egy embernél. Az agy ,mondanivaldja” f6ként az alacsony
frekvencidjt hullimokban mutatkozik meg, koriilbeltil 1- és 12-14 Hz tartomanyban. Az egyes frek-
vencia-Osszetevk jelenlétét elsésorban az éberségi szint hatdrozza meg: fokozott éberség esetén
magas frekvencidju komponensek vannak f6leg jelen, mig az alvds mély fazisaban példaul a delta-
hullamok eréssége nagyobb. A kovetkez6 tdblazatban az egyes agyhullamok jellemzé&i lathatoak.
(Kéri — Gulyas, 2003)
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Delta 01— 3,0

mély, almatlan alvés

eszméletlen allapot

frontalis lebenyhez kothet6é kogni-
tiv feladatok

Théta 4,0—-175

REM alvas, alom

1 - 6 éves korban fiziologias
frontélis lebenyhez kothet6 kogni-
tiv feladatok (Fourier-analizissel)
intuitivvités, kreativitas

Alfa 8,0 —12,0

az agy ,alapritmusa”

stimulacié hatdsara nagyfrekvenci-
aja ritmus valtja fel (alfa-blokk)
relaxélt, de nem &lmos, nyugodt al-
lapot

Béta 13,0 — 30,0

szenzoros és emocionalis behatasok
harmonikus, éber, nyugtalan, izga-
tott, gondolkod¢ allapotok

Gamma 30,0 — 50,0

magas mentalis aktivitas

1. tablazat: Agyhullamok frekvencia és amplitiido tartomdnyai

Forras: Kéri— Gulyds (2003): Elektrofiziologiai médszerek a kognitiv idegtudomdnyban.

Agyijelek vizsgélatat legtobb esetben Fourier-analizissel végzik, ahol az agy altal keltett elektromos

jelek, az agyhulldmok szdmos frekvenciakomponensre bonthaték (kvantitativ EEG). Az egyes agy-

hullam frekvencia-komponenseknek specifikus funkcionalis jelentéségiik van, mely a 2. 4bran lathato.

(Buzséki, 2006)
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Agyhulldm gdrbék

Gamma Agyhulldm
Fokozott agytevékenység

NM.’ur\f\ MW [\ﬂ f\fﬁ f WM Mf "“\j\f\ e

Alfa Agyhullam
Relaxdlt, meditdcidba
mélyuld dllapot

Théta Agyhulldm
Mély meditdciés allapot

Delta Agyhulldm
Mély dlom nélkdli alvds

2. dbra: Frekvenciakomponensek
Forras: http://floatspa.com

MindFlex jaték EEG headset-e

A MindFlex egy innovativ, EEG alapt irdnyitasra készitett eszkoz, amely a NeuroSky éltal fejlesztett
ThinkGear technolégiara épiil és 2009 6szén mutattdk be (3. dbra). Az eszkoz egy palya egységbdl, és
egy vezeték nélkiili EEG headset-bdl all. A pélya egységen egy labdat kell lebegtetetve végigjuttatni
agy, hogy a lebegtetés vezérlése az EEG headset 4ltal érzékelt agyi elektromos jelek feldolgozasaval
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kapott agyhullam tipusok kiértékelésén alapul. Ezen érzékelt agyhulldm erdsségek kiértékelését az
EEG heaset-ben 1év6 mikrovezérlén futé algoritmus végezi. A késziilék harom érzékel6t tartalmaz,
amelyek koziil az egyik a homloklebeny potencidljat méri, a masik kett6t pedig referencia pontként,
a fiil als6 részére kell felcsiptetni. A ThinkGear technolégia segitségével a headset-ben talalhato jelfel-
dolgozé egység a koncentraci6/figyelem véltozasat képes kimutatni, ezzel a labda lebegtetését befo-
lyasolni. Az EEG headset vezeték nélkiili kapcsolaton, de nem szabvanyos WiFi kapcsolat segitségével

tovabbitja a feldolgozott jeleket a jatékegységhez. (NeuroSky Inc.: 2009)

3. dbra: MindFlex EEG irdnyitdsra készitett eszkdze

Forras: http;//mindflexgames.com

Mivel az EEG headset nem szabvanyos WiFi kapcsolaton keresztiil tovabbitja az agyhulldm informaci-
okat, ezért az eszkozbdl az EEG informéaciok kiolvasasahoz vagy egy specidlis vevl egység megépitése
sziikséges, vagy pedig a kiolvasas valamilyen kozvetlen vezetékes kapcsolaton keresztiil torténhet
meg. Az eszkoz bels¢ dramkorének tanulmanyozasa utan sikeriilt megoldani, hogy az EEG headset al-
tal feldolgozott adatok soros vonalon kiolvashatoak legyenek egy USB-UART atalakit6 segitségével. A
kiolvasés a 4. abran lathat6 soros vonali csatlakozasokon keresztiil val6sithaté meg. Windows operaci-
6s rendszer alatt az USB porton torténd adat kiolvasast az USB-UART atalakité gyartdjanak honlapjan
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elérhet6 virtudlis soros port driver segitségével soros vonali kapcsolat kezeléssel lehet megvalésitani.
(http:/ /www. ftdichip.com/FTDrivers.htm, 2013)

4. abra: USB — UART-dtalakito MindFlex headset-tel torténd osszekitése.

Forras: Sajdt készitésii foto

A soros vonalon érkezé adatok értelmezése a MindFlex eszkoz specifikacidjaban szerepld, a kiildott

adatok leirdsat tartalmazoé informacidk alapjan teheté meg. (NeuroSky Inc., 2010)
Agyhullam érzékelésen alapul6 eszkozok alkalmazasi lehetdségei
Attekintettem, hogy az agyhullam érzékelést mely alkalmazasi teriileteken hasznéljék, és ezekrél egy

Osszefoglalo térképet készitettem, amely az 5. abran lathaté. Az dbra attekintésével jol lathatd, hogy

milyen széles az alkalmazasi lehet6ségek spektruma.
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A jov6ben val6szintileg egyre tobb teriileten fog elterjedni e technolégia, és szdmos 1j eszkoz fog nap-

vildgot latni a kozeljovben.

Néhany hasznos és egyben érdekes alkalmazast a kovetkezékben részletesen ismertetek.
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5. abra: Agyhulldm érzékelésen alapulo eszkdzok alkalmazadsi tertileteinek térképe.

Forras: Sajdt készitésii dbra
Asimo robot

Az Asimo (Advanced Step in Innovative Mobility, azaz Modern Lépés az Innovativ Jov6be) nevet

visel§ gépezet egy humanoid (emberhez hasonlitd) fitira hasonlité robot, amely agyhullamokkal ira-
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nyithat6, ez az eszkoz is az EEG technolégiat hasznalja (6. dbra). Honda (2008)

6. abra. Az Asimo robot.
Forrds: http://pinktentacle.com/2009/03/asimo-robot-controlled-by-human-thought-video/
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Fékezést segit6 rendszer

A német Berlini Mtiszaki Egyetemen olyan EEG jelfoldolgozason alapul6 rendszert fejlesztettek, amely
segitségével a gépkocsit vezets fékezési szandékat 130 ezredmdsodperccel hamarabb képes érzékelni
egy fékpedal megnyomasan keresztiil torténé fékezéshez képest (7. dbra). Ez az id6kiilonbség egy
kozel 100 km/h sebességgel haladoé gépjarmi féktavolsagét akédr 3.7 méterrel is képes csokkenteni.
(Stefan Haufe et al., 2011)

7. abra Agyhullam érzékelésen alapulo fékezést segitd rendszer
Forras: http://index.hu/tech/2011/08/02/az_eeg_jobban_nyomja_a_feket_mint_az_ember/

Agyhullamokkal vezérelt helikopter

A Minnesota Egyetemen olyan agyhullam iranyitdst helikoptert fejlesztettek, amely képes egy aka-
dalypalyén végighaladni (8. dbra). Az EEG jeleket egy 64 elektrédéval ellatott sapka segitségével mér-
ték, és a kiillonb6z6 mozdulatok elképzelése (bal vagy jobb kéz 5kolbe szoritasa) soran keletkez6 agy-
hulldmok feldolgozasa alapjan vezérelték a helikopter mozgasat. (Karl LauFleur et al., 2013)
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8. abra Agyhulldmokkal vezérelt helikopter

Forras: http://news.nationalpost.com/2013/06/05/thought-controlled-helicopter-shows-potential-of-brain-powered-devices
Osszefoglalas

Az elmult években az emberi agyhulldm érzékelés technikdja, érzékel6i, eszkozei, feldolgozo egységei
olyan mértékben fejlédtek, hogy manapsag mar akar hordozhat6é EEG alapt headset-ek is elérhet6ek.
Ezen 1j eszkozok az ember agyi tevékenység vizsgalataban, vagy akdr az emberi agy alapt iranyitas/
beavatkozas tertiletén is forradalmian 1j lehetéségeket adnak. A cikkben bemutatasra kertilt egy 4j
technolégidn alapul6é EEG headset, valamint roviden ismertetésre kertilt, milyen médon lehet a headset
altal feldolgozott agyhullam informéciokat soros vonali kapcsolaton keresztiil kiolvasni. Tovabba egy
Osszefoglal6 késziilt arrél, hogy ezen 1j technolégidnak milyen f6bb alkalmazasi tertiletei meriilhetnek
fel. Ezen tertiletek kozott a szorakoztaté elektronikaval kapcsolatos alkalmazéasokon feliil mindenkép-
pen érdemes kiemelni, hogy ez az Gj technoldgia teljesen tj lehet6ségeket adhat a mozgéskorlatozot-
tak szamara mozgasukban (példaul tolészék agyhullam alapt vezérlésével), vagy akdr mindennapos
tevékenységiikben, egyéb funkciok megvaldsitasaban (példaul villamos berendezések ki- és bekapc-
solasa). Tovabba szintén kiemelendd a technolégia mindennapos biztonsdg novelésében betdlthetd
szerepe, mint példdul az elalvasdetektédlas. Azon alkalmazasi tertileteken is 1j lehet6ségeket rejtenek,
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ahol 4j emberi mtikodtet6 funkcid - a végtagok egyéb iranyitasi feladatainak ellatasa miatt - nehezen
megvaldsithaté. Szdmos haditechnikai alkalmazasban is fontos szerepet tolthet be, a jov6ben akér

felderit6 reptil6gép agyhullam alapt iranyitasa is elképzelhetd.
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