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Agy-szamitégép interfész alapu rendszerek
a tanulas hatékonysaganak névelésében

Brain-computer Interfaces to Increase the Learning Efficiency

KATONA Jozsef ' mérnoktanar, KOVARI Attila? docens

'Dunadtjvarosi Egyetem, Informatikai Intézet, 2400 Dunaujvaros, Tancsics Mihaly utca 1/A,
katonaj@uniduna.hu
2Dunaujvarosi Egyetem, Miszaki Intézet, 2400 Dunaujvaros, Tancsics Mihaly utca 1/A,
kovari@uniduna.hu

Abstract

Researches regarding brain-computer interface (BCI) technologies have become more-and-
more widespread by nowdays in the world of science. The goal of the initial use of technology was to
enhance life quality of patients suffering in different neurological (e.g.Amiotrophic lateral sclerosis)
diseases, but possibilities of this technology provide new research potentials for other scientific fields
too. A BCI-based system could give a huge help in increasing the efficiency of knowledge acquire-
ment. The article examines the possibilites of creating BCI systems capable of increasing the efficien-
cy of learning.

Key words: brain-computer interface, EEG, knowledge aquirements

Osszefoglalé

Az agy-szamitdgép interfész (BCI) technologidkkal kapcsolatos kutatdsok napjainkra egyre na-
gyobb mértékben vannak jelen a tudomdnyos életben. A technologia kezdeti felhaszndldsdnak célja az
volt, hogy javitsdak kiilonbozd neurologiai eredetii (példdaul Amiotrdfids laterdlszklerdzis) betegségek-
ben szenvedd egyének életmindségét, azonban a technoldgidaban rejlé lehetéségek mds tudomdnyos
teriiletek szdamdra is vj kutatdsi potencidllal birnak. Egy BCI alapii rendszer nagy segitséget nyvjthat-
na példdaul az ismeretelsajdtitas hatékonysdganak nivelésében. A cikk egy ilyen rendszer megvaldsit-
hatdsagat vizsgalja.

Kulesszavak: agy-szamitogép interfész, EEG, ismeretelsajatitas

1. Bevezetés

Az agy funkciondlis miikodésének vizsgalatara szamos technoldgia éll rendelkezésre, mint pél-
daul magnetoenkefalografia (magnetoencephalogram - MEG), kozeli infravords spektroszkdpia (near
infrared spectroscopy - NIRS), elektrokardiogramm (electrocorticogram - ECoG), funkcionalis mag-
neses rezonanciavizsgalat (functional magnetic resonance imaging - fMRI) és elektroenkefalografia
(electroencephalography - EEG). Minden egyes technoldgidnak vannak elényei €s hatranyai 6sszeha-
sonlitva mas eljarasokkal. Példaul az EEG el6nye, hogy idoben folytonosan figyelhetjiik meg az agy
miikodését, amig az fMRI jobb téri felbontassal bir, ellenben az id6beli felbontasuk joval gyengébb az
EEG-nél. [1-4]

Az elmult két évtizedben az EEG alapt kutatasok egyik legnépszertibb teriilete az Gigynevezett
agy-szamitogép interfészek (BCIs). A BCI egy olyan alternativ kommunikacids csatorna ember és
kiilsé eszkodz kozott, amelyek célja a kezdetekben az volt, hogy olyan emberek szdmara biztositson
kommunikéciés lehetdséget, akik a hagyomanyos értelemben vett médon nem képesek arra. A BCI
rendszer képes EEG jelfeldolgozas Utjan az agyi aktivitds megfigyelésére. A BCI rendszerek haszné-
lati médja szerint megkiilénboztiink invaziv and non-invaziv eljarasokat, attol fiiggden milyen médon
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mérjiik az agy elektromos aktivitisat. Amennyiben az érzékel6 szenzort az emberi koponyan beliil az
agy felszinén keriil elhelyezésre, Gigy invaziv BCI-rdl, ha a koponyén kiviil a fejb8ron helyezziik el az
elektrodékat a BCI rendszert a non-invaziv osztélyba soroljuk. [5] A non-invaziv vizsgélati eljaras
elénye, hogy elkeriilhetjiik vele az egészségiigyi kockazatokat, valamint egyéb etika alapi problémak-
tol is mentesiiliink. [1, 6]

Az orvosi EEG rendszereknél elektrolitikus géllel bekent elektrodakat hasznalnak, hogy csok-
kentsék az elektroda és fejbor felszini impedancidjat. Az elektrolitikus gél hasznélata kényelmetlen €s
nem megfelelé, foleg amikor nagy szamu elektrodakat hasznalnak. Egy elektréda sapka sok elektro-
daval kényelmetlen viselet és ezért nem alkalmas hosszti idejii felvételekhez. Mindemellett, az EEG
felvételhez sziikséges eldkésziiletek sok iddt vesznek igénybe, ezaltal a BCI miikddtetése unalmassa
valik. A hagyomanyos orvosi célra alkalmazott, sok elektrodat tartalmazé EEG késziilékek elég kolt-
ségesek.

Figyelembe véve, hogy az adat rogzités egy nem foldelt kdrnyezetben torténik, ahol erds elekt-
romagneses zavard hatas is jelen van, egy aktiv elektroda (érzékeld és erésité/feldolgozod egyben)
hasznalata sokkal jobb, mint egy passziv elektrodéé. Ez biztosithatja azt, hogy a felvett és feldolgozott
jelet nem befolyasoljak a zavard jelek. Masrészt a jelfeldolgozasnak képesnek kell lennie id6ben ész-
lelni a rossz elektréda kapesolatot és ezt automatikusan jelezni, esetleg a feldolgozé algoritmust mo-
dositani, hogy hibatiirébb legyen.

Pszichofiziélogiai szempontbdl az EEG jelek frekvenciaspektrumat 6t ritmusra/hullamra oszt-
jak a kiilonbdzd frekvencia tartomanyokhoz viszonyitva: delta hullim (0.1-3.5 Hz), théta hullam (4-
7.5 Hz), alfa hullim (8-13 Hz) béta hullam (14-30 Hz) és gamma hullam (>30 Hz). Neurofiziologiai
tanulményok szerint az agyhullamok kimutatjak az agy éallapotanak valtozdsait, amit valamilyen kor-
nyezeti inger vagy kognitiv tevékenység okozhat. Mivel maga az ismeretelsajtitas is egy kognitiv
folyamat, igy ennek egyes jellemz&i is megfigyelhetok egy BCI rendszer segitségével.

1. dbra
Invaziv és non-invaziv EEG technologia

A 2. 4bra sszefoglaléan abrazolja az agyi bioelektromos jelek érzékelésén alapulé eszkdzok
felhasznalasi lehetéségeit. Az abra attekintésével jol lathatd, hogy milyen széles az alkalmazasi lehe-
tdségek spektruma. A jévOben valosziniileg egyre tobb teriileten fogunk taldlkozni ezen technologiak-
kal a mindennapokban, és szamos uj eszkéz fog napvilagot latni a kozeljovoben. Biztosra vehetd,
hogy a nem til tavoli jovdben sikeriil olyan eszkdzoket is kifejleszteni, amivel az ismeretelsajatitds
hatékonysaga nagyban novelhetd lesz.

Az agy-szamitogép interfészek alkalmazasi lehetdségei igen sokfélék, nem csak az emberi kog-
nitiv tényezék megfigyelésére, hanem akar iranyitasi feladatok végrehajtasara is alkalmazhatdak, ha-
sonléan az ember-szamitogép kommunikacion alapuld gesztusvezérlé rendszerekhez [7].
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2. dbra

Agyhullam érzékelésen alapulo eszkozok alkalmazasi teriileteinek térképe.

Koltséghatékony EEG eszkoz - MindWave

A NeuroSky 4éltal fejlesztett MindWave EEG headset egy komfortos kialakitasu, a homlokon
elhelyezked szaraz tipusu elektroddjaval az agy prefrontalis kérgi tevékenységének megfigyelésére
alkalmas (3. abra). Az emberi figyelem, mely a tanulas hatékonysagéaban is fontos szerepet jatszik, az
agy prefrontalis tevékenységén keresztiil megfigyelhetd. Az eszkéz a mért és feldolgozott agyhullam
informdcidkat vezeték nélkiili kommunikacién tovébbitja. A Neurosky altal fejlesztett ThinkGear
technoldgiara €piilo chip altal meghatarozott fontosabb jellemzdok a figyelem vagy koncentracio érté-
ke, a meditacios érteék, pislogas és az agyhullam értékek a 0,5 - 50 Hz tartomanyban. Tapellatasat
AAA tipust akkumulator biztositja. [8]

Az eszkoz a homloklebenyen elhelyezett érzékeld segitségével a fiilhoz csatlakozd referencia-
ponthoz képest méri az agyjelek nagysagat. Az eszkoz kozvetleniil képes az agyhullamok erdsségei-
nek és a figyelem értékének meghatarozasara az eszkdzbe épitett mikrovezérlon futd algoritmus segit-
ségével.

3. dabra
NeuroSky MindWave EEG headset
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BCI alapui rendszer a figyelem vizsgalatara

A hagyomanyosnak nevezett frontalis oktatasi rendszerben az oktaté dltalanossagban a didkok
allapotat, arckifejezését megfigyelve kap visszacsatolast arrol, hogy kellden figyelnek-¢ az ordjara.
Azonban ez a mddszer az oktato tapasztalatara épiil, valamint a hallgatosag folyamatos nyomon kove-
tése sziikséges. [9] Raadasul napjainkban egyre megszokottabba valtak az e-learning alapt oktatasok,
ahol a frontalis oktatasbdl eredd visszacsatoldsok teljesen elmaradnak. [9-10] A figyelem jelentésen
befolyasolhatja a tanulds sikerességét, azonban annak a folyamatos fenntartasa huzamosabb ideig ne-
héz feladat, foleg akkor, ha az egyén nem kap semmiféle visszacsatolast. [11] A tanuldsi hatékonysa-
gat tobbféle figyelem befolyasolja, mint példaul a tartds, szelektiv, térbeli koncentralt, valtozo ¢és a
megosztott figyelem. [12-14]. Hedges, Smith, Colugna és Yoshida kutatdsi eredményei alapjan [15,
16] a tartos figyelem jelentésen befolyasolja a tanuldk ismeretelsajatitasinak hatékonysagat. Sot egy
ehhez kapcsolddo kutatas ravilagitott arra, hogy a tartos figyelem a kognitiv pszicholdgiaban is erds
korrelaciét mutat a tanulas hatékonysagaval. [17, 18]

A figyelem mértékének vizsgalatdra kifejlesztett agy-szamitogép interfész a MindWave EEG
headset adatainak feldolgozasara épiil. Az alkalmazas feldolgozza ¢és megjeleniti a headset-t6l kapott
informaciokat. Az adatfeldolgozo és megjelenité szoftver a statikus modell osztalydiagramja alapjan
harom tipusleirasra bonthaté, amelyek rendre a kovetkezok:

— DiagramCreator: A neve jol mutatja, hogy az osztaly, a diagramok menedzselésének ti-
pusleirasaért felelds.

—  SerialPortManager: Az osztily azonositdja szerint az adattagok ¢és tagfiiggvények az
adatkommunikaciot végzik.

— BrainWaveReaderForm: Ez az osztaly valojaban ketté darab parcidlis osztalybol épiil fel.
Az elsd parcialis osztaly a C# és a Visual Studio dltal menedzselt kodegységbol, a masodik
tipusleiras az altalunk kezelt eseménykezeld részbdl all.

A program funkciondlisan két fo részre bonthaté: az adatfeldolgozd és a megjelenitd részre. Az
adatfeldolgozé rész végzi az adatkapcsolaton keresztiil a headset-bol érkezé adatok kiolvasasat, kon-
vertalasat, feldolgozasat, a megjelenitd rész pedig megadott jelek megjelenitését valdsitja meg osz-
lopdiagram ¢és idédiagram segitéségével (4. abra).

Brain Waves in Specific Time Brain Waves i Continuous Time

. o o e

i s iwf} Avemge Anerion
1. S Seect
Haxadecima! Vaiues of Brain Waves

f Y SYNC: DedA Deits: GeI7A Ateesion sSanss. Ded

| SYNC: DA Thets: GA13 Wodaton aense: Ox

%‘? COM Serial Post Setings FLENGTH: DN2D High Aphs: BB17 eSense Alenbion Level (58

| COMPot  BaudRate Py DutaBits.  Stops Bit POOR SIGNSLQusky: B2 lowAphe GGAS  eSense Medatonlevet 0D
- & = ’ ] f . 8 — Low Bety. SR4DE CHESUR: O i
| lcOMd v 19830 v MNene v 8 v, One v So puce spel detacind: G2 o
§§g Do bR EL el S B s s 3 Post & b ; ASKC. EEG_POWER_INT- Du83 High Beta A0S Average Atention: 81
g et : VENGTH: (k82 LowGamma: G370 ‘
g €3 cpReadng |\, Readrg Weves | Nt Opening Por. Wl Garen:. G301 |
L

4. dbra
A BCI adatfeldolgozo és megjelenitd szoftver felhaszndldi feliilete
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A képerny6 balalsé sarkaban az adatkommunikacids port paraméterezésének lehetdségei latha-
toéak. Az adatkapcsolat bedllitasat koveten lehetoség nyilik a kivalasztott és felparaméterezett port
megnyitasara, majd a kommunikacios csatorna létrejétte utan a ,,Reading Waves™ felirati gombra kat-
tintva elindithatévé valik az agyi aktivitds mérése. A mérés barmikor leéllithato a ,,Stop Reading” fel-
iratl gombbal. A feliilet jobb alsé részében lathatéak a mért agyi elektromos értékek hexadecimalis
szamformatumban, tovabba az utolsé szamérték jeleniti meg a mért és szamitott atlagos figyelem ér-
téket. A feliilet bal felsé részében az egyes agyhullam tipusok erdsségei lathatoak, oszlopgrafikon
formaban. A jobb fels6é részben az adott mérés regisztratumai vehetok szemiigyre. Az alkalmazas le-
hetéséget kindl bizonyos agyhulldm értékek kizérélagos megjelenitésére, azonban lehetéség van az
Osszes értéket lathatova tenni a ,,Select All” felirati gombra kattintva. Az alkalmazas az adatokat to-
vabbi feldolgozas céljabdl fajlba is elmenti.

Osszefofglalas

Az egyre fejlodé non-invaziv EEG technolégianak koszénhetden egyre fejlettebbé és alkalmaz-
hatébba véalnak azok a mérések, amelyek az emberi agyi aktivitast monitorozzak. Amennyiben EEG
alapu agy-szamitogép interfész segitségével az emberi figyelem éllapota vizsgalhatd, igy az nagy se-
gitséget jelenthet a hallgatdsag aktualis ismeretbefogadd képességének meghatarozasaban. Az agy-
szamitogép interfészek segitségével az emberi figyelem megfigyelhetd, igy valos idében vizsgalhat6 a
tanulok figyelmi szintje egy meghatdrozott tanuldsi kdrnyezetben az ismeretelsajatitas folyamata so-
ran. Ez egyfajta visszacsatolo rendszerként jelezheti az oktatd vagy maga a tanulé felé is az ismeretek
befogadasanak képességét.

A Kkifejlesztett, uj EEG alapti méroeszkozok kialakitasanak koszonhetden, az EEG alapu eszko-
zok érzékeldinek felhelyezése mar konnyen elvégezhetd, és az eszk6zok a mért jelek valds idejli kiér-
tékeléséhez sziikséges feldolgozast is elvégzik integralt mikrovezérld segitségével. Annak ellenére,
hogy a technoldgia sokat fejlodétt az ergondmia terén is, az EEG headset-ek viselése hosszabb idén
keresztiil kényelmetlen, ezért a technoldgia tovabb fejlesztése célszerli, amely lehetne egy bélyegmé-
retli, homlokra egyszertien rogzithetd kialakités is.
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