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UJBANYI TIBOR *-KATONA JOZSEF #*-KOVARI ATTILA ***

A Non-Invaziv Mobil EEG-regisztrdl és
-jelfeldolgozo eszkozok dsszehasonlitdsa

“DF rendszeradminisztrtor | Osszefoglalds: Az elmult években az EEG-jelek mérését és feldolgozdsét végz6
E-mail: ujbanyit@mail.dufhu | eszkzok igen nagy fejlodésen mentek keresztill, melynek készonhetéen az
alkalmazasi lehetdségeik egyre tobb tertiletre terjednek ki. E cikk ismertet és
dsszehasonlit néhdny ilyen EEG-eszkozt.

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

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

**DF milszaki tandr
™ ‘11 . f o~ 1 .1..01
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-jelrogzitésésazokelemzése sokaig csakazagyielektromos
aktivitds idObeli ¢s térbeli tulajdonsdgainak a grafikus illusztrldsara szolgalt.
Igen hosszti ideig kizarolag e regisztratumok altal meghatarozhato jellemzoket
haszndltak a kiértékelés sordn, majd a 20. szdzad mdsodik felében a digitalis
korszak kezdetével a jelek kiértékelése, feldolgozdsa igen nagy valtozason
ment keresztil. Az EEG-jelek Osszetett valosidejii matematikai elemzése a
digitalis technika fejlodesével valt lehetdve.

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

Ez azonban digitalis jelfeldolgozo processzorok (DSP) megjelenésével ¢s a
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- eieldolgoz6 algoritmusok tovabbfejlesztésével az agyjelek kiértékelésére az addig
wxalmazott modszerekto] eltérd, uj algoritmusok segitségével teljesen uj kiértékelési
- modszerek keriiltek alkalmazdsra, melyek 0j és pontosabb eredményeket adtak. Az
. ezvik legdltaldnosabban alkalmazott algoritmus az tigynevezett kvantitativ EEG
- JEEG), melyen alapul vizsgalatok létrejottéhez a szamitogépes jelfeldolgozas
- sagyban hozzgjarult. QEEG sordn a digitalizdlt EEG-jelek Fourier-transzformacio
seqitsegevel keriilnek kiértékelésre, mely dtalakitds alkalmazésaval a jelfrekvencia-
“sszetevoi, vagyis a frekvencia-spektruma egzakt modon meghatérozhaté. [1] A
- echnologia fejlodése lehetdvé tette olyan mobil méré- és feldolgozo-eszkozok
- megalkotasat, amelyek az orvostudomanyon kiviil szdmos mas terileten nyujthat
= kutatési lehetbséget. Napjainkban egyre nagyobb teret héditanak a miitéti
' Seavatkozast nem igényl6, non-invaziv eljardst alkalmazo EEG-eszkozok. Az EEG-
- eszkozok agyi elektromos jelek érzékelésén és feldolgozasan tul egyéb funkcionalitést
s biztosithatnak a felhaszndléik szamdra, mint egy mobiltelefon headset, amelyek
- meg univerzdlisabb tehetik ezen eszkozok felhaszndlésit.

EEG-jelek keletkezése

ZEG-jelek keletkezésének modellezésére készitett legkorabbi modell a Hodgkin and
 Huley'’s Nobel-dijat kapott modellje, mely 1952-ben keriilt publikélsra. A testiink
~ ezvik legnagyobb szerkezete az idegrendszer, amely neuronhalézatok csoportja.
=2 2 kapcsolatrendszer az egész testiinket atszovi. Az idegsejtek képesek egymassal
-~ sommunikalni, igy lehet6vé valik az agybol érkez6 ingerek kozvetitése. Azt a
: s2pcsoloddsi helyet, amelyen keresztiil az ingeriilet egyik sejtrdl a masikra atterjed,
- sinapszisnak nevezzilk. A szinapszist nagyobb részben az egyik neuron sejtteste
~ zvonja) hozza létre a masik neuron idegvegzodésével (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 elektorfiziologiai aktivitdsnak
nevezzik. Amikor egy neurotranszmitter tiizelni kezd, a kémiai ingeriiletatvivo
anyagok kozvetitésével, a bedramlé porzitiv ionok depolarizdljak 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 kozoitti 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 terilleten, az mérhetd
fesziiltséget eredményez. Bzek a fesziiltségek az emberi fejbdron mérhetdek. [3] Az
EEG-elektrodakat megfelelden elhelyezve kozvetlenill az emberi fejbéron képesek
vagyunk alacsony (5-100 pV) elektromos potencidlt mérni. Tovabbi a véltakoz
elektromos fesziiltségek és az dltaluk keltett dramingadozésok kévetkeztében magneses
térerdsség-valtozds is mérhetd, amely szintén kimutathatd az emberi fejboron.

Az elektrofiziologiai aktivitast két médon mérhetjiik. Az elsé mérési médszer
az Ugynevezett invaziv a masodik az tgynevezett non-invaziv lehetdség. A non-
invaziv eljdrds sordn egy EEG-berendezés segitségével a fesziiltség-valtakozasok
vagy a magneses tér valtozdsai is rogzithetdek. [4]
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A legnagyobb hatranya ennek a modszernek, hogy a mért adatok zajosak. A zajok
zltal keltett zavarjelek csokkenthetok invaziv modszerrel, ahol az EEG-elektrodakat
kozvetlenill az agyba muitéti eljardssal 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-regisztralo és -jelfeldolgozo eszkozok

Az agyjelek érzékelését, valamint tovabbitasat a jelek feldolgozasat végzo egyseg felé
- esetleg azonnali feldolgozdsat - a fejre helyezheto EEG-jeleket mérd érzékelok,
- valamint ezen érzékeldk jeleit feldolgozo, tovabbitd elektronikus egység segitségevel
- valdstjak meg.

Az elmdlt években bérki szamara elérhetdvé valtak olyan EEG-headsetek is,
melyek az agyjelek érzékelésen tal tartalmazzak az érzékelt agyjeleket digitalizalo
- esetleg tovabbfeldolgozo, példaul: FFT meghatdrozdsét végzd), valamint valamilyen
‘ Sigitlis kommunikdcios csatornan e jeleket tovabbitani képes kommunikdcids
- zzvséget. Ahhoz, hogy ezen eszkzok minél mobilabban hasznélhatok legyenek,
f ezért sajat elemrol vagy akkumuldtorrol torténd energiaellatdssal rendelkeznek. A
- wovetkezokben néhdny non-invaziv EEG-headset keriil ismertetésre, melyek egyedi
- Geilesztést agyszamitogép-interfészek (BCI) megvalositasara is alkelmasak.

NeuroFocus

% NeuroFocus az els6, tobb szaraz tipusu érzékelt alkalmazd, vezetéknélkiili EEG-
2207 (2. dbra). A fejleszték a laboratoriumi alkalmazdsokon til mar megkezdték a
 Sereskedelemi forgalomra szént eszkiz fejlesztését. A TOBI (The European Tools for
~ Seain-Computer Interaction consortium) konzorcium a kutatdsokhoz a NeuroFocus-t
iz haszndlni EEG-regisztrdl6 eszkozként orvosi alkalmazasi célu fejlesztésekre. [6]
A NeuroFocus EEG-szenzorai masodpercenként 2000-szer mérik az agyi
- saivitast, majd az adatokat Bluetooth-kapcsolaton keresztil képes tovabbitani.
& vezeték-nélkilliség nagy erdlelépést jelent a hagyomdnyos EEG-eszkozokhoz
 eest, melyek csak korhdzi kornyezetben hasznélhatoak, lehetdvé téve ezen eszkoz
+ almazasat 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 informaciokat is
képes szolgaltatni, '

Az eszkdz fontosabb tulajdonsagai:

- teljes agyi teriiletre kiterjedd sokcsatornds EEG-eszkoz;

- szabvanyos mérési pontokon torténd mérés [8];

- adatokat vezetéknélkili tvitelen képes tovabbitani;

- szaraz elektrodakat alkalmaz, igy a szenzorok konnyen cserélhetdek;

Az EEG-headset hitranya, hogy egyrészt tobbcsatornds érzékeld kialakitasu,
amelynél az érzékeldk a fej fels részén érintkeznek a fejborrel, ezért
felhelyezése a megfeleld jelérzékelés biztositdsa miatt kérillményesebb.

2. dbra. NeuroFocus EEG-headset

Forrds: http://www.neurofocus.com

IMEC £s HoLsT CENTRE ALTAL FEJLESZTETT EEG-HEADSET

A Holst Cerntre és IMEC 2009-ben mutattak be elsé EEG-fejhallgatd
prototipusukat, mellyel egy egyszerien hasznilhaté EEG-mérdeszkozt
alakitottak ki. (3. dbra) A headseten dsszesen 10 elektrdda van a nemzetkozi
10-20 szabvany szerint elhelyezve [8]. A Kereskedelmi EL120-as headset-
ben wjrafelhasznalhatd Ag/AgCl bevonattal ellatott elektrodakat hasznaltak,
melyek specidlis tervezéstiek, ezzel biztositva a megfeleld érintkezést hajon
és sz0ron keresztiil is. Az elektrodak specialis foglalatokban vannak rogzitve,
melyek biztositjdk a kelld mozgasi szabadsagot és a megfeleld jelatvitelt.
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A technoldgia még fejlesztés alatt van, és a fejlesztés célja a séta kdzbeni EEG-adatok
rogzitése. Ennek megvalésitdsahoz meg kell oldaniuk a mozgs és egyéb fizioldgiai
zavarok kompenzaldsat, a széraz elektroddk és a hozzdjuk tartozo dramkérok illetve
2z EEG-adatok feldolgozdsara alkalmas ultra-alacsony fogyasztdsi processzor
sifejlesztését. [9]

Az EEG-rendszer egy az EEG-jelek mérésére alkalmas ultra-alacsony
fogyasztdsu ASIC (Application Specific Integrated Circuit) dramkorre épiil, amely
nagy zajelnyomassal és igy alacsony zajszinttel jellemezhetd. Az integralt EEG-mér6
rendszer tartalmaz egy alacsony fogyasztdsi mikrokontrollert és vezetéknélkili
atvitelt megvalosito egységet, lehet6vé téve a helyi adatfeldolgozast és vezetéknélkiili
xommunikaciot. [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 véltozatat, melyet egy prototipus
EEG-headsetbe integraltak (4. dbra). A prototipus a felhasznald fejére kénnyen
telhelyezhet6. A rugés felfiiggesztés javitja a stabilitést, valamint egy méagneses
csuklos mechanizmus ad lehetdséget az egység finombedllitasara. Az elektroddk
magneses rogzitése a cserét gyorssa és egyszer(ivé teszi. Egyes esetekben zselé
haszndlatéra is lehetdség nyilik. A rendszer szintén Ag/AgCl elektrodékat haszndl. A
prototipus az EEG-jeleket 10 m-re lév6 vevegység 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)
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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.)

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 ujabb tovdbbfejlesztését adtak ki 2012-ben a Panasonic
ceggel kozosen. Javitottdk az eszkoz 4ltal mért EEG-jelek regisztréldsanak
mindsegét. Az alacsony fogyasztdst (750pW) jelfeldolgozd egységnek
koszonhetéen akar 22 6rén keresztiil képes a 8 érzékeld jelének a rogzitésére,

4 n

és vezetéknélkiili kapcsolaton keresztiil térténd tovabbitasara. [10]

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

Forras: http://www2.imec.be/be_en/press/imec-news/ imeceeg2012.html
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Hypropot EEG-RENDSZER

- Hydrodot EEG-rendszer egy fejre illeszthetd keretbél, valamint a 10-20 szabvény szerint
- chelyezett EEG-érzékelokbol all (6. dbra). Az eszkoz eldobhatd szenzorokat alkalmaz. A
“ere illeszthetd keret segitségével a szenzorok precizen pozicionalhatok. A rendszer zselés
“ousu Ag/AgCl szenzorokat alkalmaz. A meért elektromos jelek egy kabelen keresztiil
,, sarmilyen szabvanyos EEG-eszkozzel feldolgozhatoak. Az eszkozt elsdsorban korhazi
. wirghsségi és intenziv elldtds céljara fejlesztették ki. Az eszkoz hétrénya, hogy egyszer
sasznalatos és felhelyezése, viselése kevésbé komfortos. [11]

6. dbra. Hydrodot EEG-rendszer.

Forrds: http://www.hydrodot.net/

Emoriv EPOC EEG-HEADSET

- Az Emotiv System fejlesztette ki az Emotiv EPOC EEG-headsetet. Nem szabvényos
- ezeték nélkil kapesolaton csatlakoztathatd szamitogéphez (7. dbra). Az EmoKey
swoitware segitségével a parancsokhoz billentyt-kombinaciok rendelhetok, igy az eszkoz
- xv szamitogép vezérlésére konnyen alkalmassd tehetd. Az EPOC 14 elektrodat alkalmaz
~szemben az 4ltaldban 19 elektrdddt alkalmazo korhazi rendszerekkel). Fejforgast is képes
- memni a beépitett két-tengelyes gyorsuldsmérének kiszonhetden. Tobbféle alkalmazds-
“elesztoi 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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Az eszkoz az aldbbi informéciokat szolgaltatja:

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

- Arckifejezések: egyenkenti szemhéj- és szemoldok-pozicié, szempozicié (mosoly, |
nevetés) azonosithatok. Az arckifejezéseket az EEG-szenzorok dltal érzékelt arcon lévé 1:
izmok jelei alapjdn azonositja az eszkoz és nem agyi hullémok feldolgozésa alapjén. |
- Fejforgds: beépitett gyorsuldsmérdkkel mérhetd, melyek az EEG-feldolgozéstol fiigget-
lenek.

- Egyéb: izgatottsag, figyelem és ennek ellenkezéje.

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

7. abra. Emotiv EPOC EEG-headset.

Forrds: http://emotiv.com/

NEUROSKY EEG-HEADSETEK

NeuroSky EEG-eszkdzeinek kifejlesztése soran szimos egyetem mitkodéitt kirzre, 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-informdcick meghatarozasat. Az EEG- eszkézok
egyszertbb felépitéstiek, viselésiik komfortosabb, valamint relativ olcsok. [13]




Az informatika korszert technikai

MiNDFLEX

4 MindFlex szintén a NeuroSky dltal fejlesztett technologiara épiild eszkoz (8. dbra). Az
izkz egy vezérelt egységbol és egy vezetéknélkiili EEG-headsetbdl dll. A készilék egy
erzékeldt és két referencia pontot alkalmaz, melyek koziil az érzékeld a homloklebeny részen
selyezkedik el, a mésik kettd referencia a fiil alsd részére van felcsiptetve. A NeuroSky altal
sizjlesztett ThinkGear technoldgia segitségével a headsetben taldlhato jelfeldolgozd egység
%zpes a koncentracio/figyelem értékét meghatérozni. [13]

8. dbra. MindFlex.

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

MINDWAVE

indwave EEG-headset a MindFlexhez hasonlo eszkoz, annak tovabbfejlesztett valtozata,
v 2 pislogas detektaldsara is alkalmas. Az eszkoz vezetéknélkiili kapcsolatra is képes

ébra). [13]

[13]
NeuroSky:
Brain Wave
Sensors

for Every
Body: www.
neurosky.com
(2013.10.31))
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9. dbra. Neurosky Mindwave EEG-headset.

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

BRAIN ATHLETE

Ezen EEG-sapkét els6sorban sportolok szamara fejlesztették (baseball- jatekosok, teniszezok,
golfozok szaméra), akik informdciokat kaphatnak a sportolds kézben eléallo mentdlis
allapotukrol. Az eszkoz beépitett akkumuldtort tartalmaz és Bluetooth kommunikdciéra

képes. [14]

11. dbra. Neurosky Brain Athlete EEG-headset.

Forras: http://www.neurosky.com/




Az informatika korszert technikai

MINDSET

4 MindSet mind 4ltaldnos, mind kutatdsi célokra is haszndlhatd EEG-headset (12. dbra).
4 headset beépitett akkumuldtort tartalmaz, valamint szabvanyos Bluetooth-kapcsolaton
wommunikdl, és hagyoményos telefon headsetként is alkalmazhato, s6t szabvdnyos
Suetooth-fejhallgatoként is, valamint PC-vel torténo kommunikacio esetén egy kiilon
wezérlogombbal egyéb funkciok is elérhetdek. Az eszkoz mind a feldolgozott (agyhulldm-
whormaciok a 3-50 Hz frekvenciatartoméanyban), mind pedig a nyers mérési adatokat is
- wolgdltat, illetve figyelem/koncentréci6, meditacio-értéket is meghatdroz. [13]

12. dbra. Neurosky MindSet EEG-headset.

Forris: http://www.neurosky.com/

EEG-headsetek dsszehasonlitasa

4z alabbi tabldzatban Gsszegfoglaldan lathatd az el6zokben ismertetett EEG-headsetek
achany fontosabb paramétere (1. tbldzat).

[13]
NeuroSky:
Brain Wave
Sensors

for Every
Body: www.
neurosky.com
(2013.10.31)
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1. tdbldzat, EEG-headsetek Gsszehasonlitdsa.
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(egyéb) adat
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MindSet Igen 1 Szaraz (Bluetooth) it

Az Gsszehasonlitdsbdl lathatd, hogy a vizsgalt EEG-eszkizok legtobbje vezetéknélkiili kapcsolattal
rendelkezik és akkumuldtoros taplalst. Ez lehetvé teszi, hogy az eszkozok viselése miné] komfortosabb,
kevésbé zavard legyen. A beépitetett alacsony fogyasztésu jelfeldolgozd egységnek koszonhetden
akar feldolgozott informéciok kozvetlen szolgaltatiséra is alkalmasak, mely nagyban megkonnyiti
alkalmazdsukat és egyéb eszkozokhoz torténd illesztésiket. Kereskedelmi forgalomban elsdsorban az
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Az informatika korszerd technikdi

- Emotiv és a Neurosky EEG eszkozei elérhetek, ezek a legolcsobb és legkomfortosabb, legegyszertibben
.~ ielhelyezhetd eszkozok. A gyarté weboldalan talalhat informaciok alapjan a NeuroSky altal gyartott
- Mindwave $100, mig az Emotiv fejlesztési célokra is haszndlhato, nyers adatokat is szolgaltaté headset
- §750. A téblazat alapjan az is lathat6, hogy mig a Neurosky egy érzékelét alkalmaz, addig a tobbi eszkoz
 23bb érzékeld segitségével gytijt informaciét az agyi tevékenységrdl. Természetesen tibb - a fej eltérd
reszén elhelyezett - érzékeld felhaszndldsaval tobb informacid is kinyerhetd, mint példaul az elképzelt
- mozgas.

Osszegzés

Az ismertetett EEG-jelfeldolgozo eszkozok a tradiciondlis EEG-regisztrald berendezésekhez képest
- 2= nagy fejlodésen mentek keresztiil, melynek kiszonhetden az alkalmazasi lehetéségeik kibéviiltek.
- Cickiink 6sszefoglal6 képet adott az EEG-n alapuld non-invaziv eljérast alkalmazo EEG-mérésadatgyijto
- & -feldolgozo eszkozok tulajdonségairdl. Az dsszefoglalds alapjan megallapithaté, hogy ma mar tobb
- whvan EEG-mérésadatgytjté és -feldolgozd eszkozok is elérhetdek, melyek nem igényelnek specidlis
- wkzlmazdsi ismereteket, hasznalatuk egyszerdsodott. Ennek kovetkeztében mar nem csak orvosi
ezt alkalmazdsokban meriilhet fel hasznalatuk, hanem egyéb mis teriiletekkel is béviilhet, mint
2eZaul a reakcioidd csokkentése, az éber allapot megfigyelése, az elképzelt mozgds detektaldsén alapul6
waavitasok, A kereskedelmi illetve kutatdsi célra kifejlesztett, barki szamara elérheto EEG-regisztrdl6 és
~eeldolgozd eszkozok folyamatosan fejlédnek, igy a jovében szamos wj, tovébbi funkciokkal bdvitett
#s2kz lathat napvilagot.
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