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El6sz6 a Gazdasdg és tarsadalom rovat olvaséi szamara

A Dunakavics folyoéirat Gazdasag és tarsadalom rovata a Dunadjvarosi Féiskola tarsadalomtudoma-
nyokban felmutatott sokszintiségét kivanja reprezentélni, amelyek a mongol birodalom allami beren-
dezkedésétdl kezdve a gazdasdgtudomanyi problémak targyalasan keresztiil a médiaelemzésig, bele-
foglalva a nyelvészeti és pedagodgia témakat is.

Az elsé szam térsadalomtudomanyi rovatdban Gajzagé Eva a magyarorszagi innovaciés rendszerek
miikodése kapcsan a dunatjvaros kistérségben tevékenyked6 innovacids kozvetit szervezetek nem-
zetkozi gyakorlatatol eltéro sajatossagait elemezte a kistérségi kutatdsi adatokra timaszkodva. A most
kozzétett gazdasagtudomanyi tanulmény, ahogy a korabbi is, helyzetjelentés a Duna mente és a duna-
ajvérosi kistérség gazdasagi és innovacié potencialjarél. Veres Lajos tanulmanya a varosok nagyobb
kezdeményez6 és célszerti szerepének valtozasat taglalja az Eurépai Uni6 Integralt Varosfejlesztési
Stratégidjanak fényében, kiemelve a K6zép-Duna Mente Integralt Tertileti Beruhazasi Programot, mint
a dunadjvarosi térség dinamizalasanak kulcselemét. A Duna-menti integracid, az innovacids potencial
fejlesztése kapcsan gazdasagi tényez6k mellett figyelembe veszi a tarsadalmi és kulturélis potencialo-
kat, az egyiittmtikodés sziikségességét hangstlyozva. [rasaban az az egyiittmtikodést siirgets szemlé-
let tiikr6z6dik, hogy egy adott cél érdekében a bizalomra, a gazdasagi és a szociélis értékeken alapuld,
(gazdasag)foldrajzi tényezSket megkeriilhetetleniil figyelembe vevé egytittmtikodés hozhatja meg a
kivant eredményt. A kibontakozasi folyamat fenntartasa, felgyorsitasa a térség nagyfoglalkoztatoja-
nal, az ISD Dunaferr cégcsoportnal kialakult helyzet miatt talan még fontosabb, mint korabban. Veress
Lajos elemzését tanulmanyozva szdmos lehet&ség bontakozhat ki a figyelmes olvasé szeme el6tt akkor
is, ha nem szakértje a témanak!
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Veres Lajos: K6zép —Duna menti teriileti beruhazasi program

Absztrakt:

A 2014-20 kozotti beruhédzési idészakban varhatéan erésodik a varosi dimenzié. Az Eurépai Bizottsag
4j eszkozoket javasol a tervezésben és a forrasok hatékonyabb felhasznalasaban. Megkiilonboztetett
figyelem iranyul az Integralt Varosfejlesztési Stratégiakra (IVS), valamint az Integralt Tertileti Beru-
hazasokra (ITl). Hazankban 2013-t6] a tertiletfejlesztés feladatai az orszagos szint mellett a megyei
onkormanyzatok szintjére helyez6dott. A varosok célszertien nagyobb és kezdeményez6 szerepet kell,
hogy véllaljanak a teriiletfejlesztési programok kialakitdsdban, azon beliil is a helyi és térségi, gaz-
daségi és innovacids potencial fejlesztésében. A Dunadjvérosi Féiskola kezdeményezésével jott létre
a Kozép-Duna Mente Integralt Tertileti Beruhdzasi Program, amely 5 megye kozigazgatasi tertiletét
érinti a Duna mindkét oldalan Erdtsl az orszaghatérig. A beruhazasi Program épit a térségben mdi-
kodé nagyvallalatok lehet6ségeire és igényeire, figyelembe veszi a gazdasagi, tarsadalmi és kulturalis

potencialokat és a lehetSségeket, veszélyeket is.

Abstract:

In the investment period of 2014-2020 the city dimension is expected to strengthen. The European
Committee is suggesting new means to consider while planning in order to be more efficient using
the resources. The Integrated City Development Strategies (ICDS) and the Integrated Regional In-
vestments (IRI) are having special attention. In our country starting in 2013 the spatial development
related tasks are on county level besides of country level. The cities must be more initiative in the
spatial development programmes and as of it in the development of local, regional, economical and
innovation potential too. The Central Danube Region Integrated Investment Programme was initiated
by the College of Dunaujvaros. The Programme includes5 counties on both embankment of Danube
starting from Erd down to the Southern border of Hungary. The Investment Programme counts on the
possibilities and needs of companies operating in the region meantime considers the economic, social,
and cultural potentials and possibilities and dangers too.
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El6sz6 az Informatika és matematika rovat olvaséi szamara

A Dunatjvarosi Féiskola Informatika Intézete szamos kutatast folytat. Ezek koziil kiemelkedik az
agyhullamokbol nyerhetd elektronikus jelek feldolgozasanak kutatasa. Katona, Kévari és Ujbanyi
cikkében az agyhullamok alapjan nyerhet6 informacidk felhasznédldsaval eddig mar részben
megvalositott és a jovében elképzelhet6 alkalmazésai teriileteket adja meg. A bemutatott alkalmazasi
lehetségek széles kore alapjan lathat6, hogy az agyhullamokkal kapcsolatos vizsgalatok a jelen és a
kozeljové egyik kiemelked6 kutatdsi tertiletét alkotjak.

Kovetkezd szamaink tartalmabol:

Gyorsan oszcilldl6 fliggvények numerikus integraljanak meghatarozasara kidolgozott médszert is-
mertet Fancsikné Hamar Eva és Toth Gyula. A szerz6k bemutatjdk, hogyan alkalmazhaté a Glauser,
Liu és Rokhlin-algoritmus médositott véltozata az igen magas fokszamu Legendre-fiiggvények els6

derivaltja zérushelyének kiszamitasara.
A kozonséges differencidlegyenletek numerikus megoldasa mellett gyakran hasznos a megoldasok

viselkedésének ismerete. Bizonyos paraméteres megadast gorbék segitségével osztilyozhatok a kii-

16nb6z6 tulajdonsagokkal rendelkezé megoldasok. Errél szol Szabé Katalin és Nagy Balint dolgozata.
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Katona Jozsef —Kévari Attila— Ujbanyi Tibor: Agyhullam alapt iranyitas alkalmazasi
lehet6ségeinek vizsgalata

Absztrakt:

A vilagon jelenleg tobb kutatécsoport dolgozik olyan technoldgidk kifejlesztésén, amelyek az
agyhullamok érzékelése segitségével teremthetnek Osszekottetést az ember és mas berendezések
kozott. Az agybol szarmazo jelek feldolgozasaval meghatarozhaté agyhullamok kiértékelésének
modszereivel szdmos, jelenleg még egyaltalan nem, vagy kezdeti stddiumban 1évé alkalmazasi le-
het6ség lathat napvilagot a jovoben. Az agyhullamok meghatarozésat lehet6vé tevé hagyomanyos
EEG késziilékek drégak és hasznalatuk koriilményes. Az utébbi években megjelentek olyan olcso,
konnyen kezelhet6 és felhelyezhet6 EEG késziilékek, melyek segitségével az agyhullamok eréssé-
geinek meghatarozasa egyszertien elvégezhets. Ezen eszkozok szamos alkalmazasi tertileten fel-
hasznélhat6k, melyekrdl 6sszefoglalé térképet készitettiink.

Kulcsszavak: elektroencefalografia, EEG, agyhulldmok

Jozsef Katona — Attila Kovari— Tibor Ujbanyi: Investigation the possibility of brainwa-
ve controled applications

Abstract::

Several research groups all over the world are currently aiming to develop technologies that could
create connection between humans and other devices through braindwave detection. With the met-
hod of brainwave evaluation defined by the procession of brain signals, a number of non-existent or
incipience applications can be developed in the future. The traditional EEG device used for brain-
wave measurement is expensive and difficult to handle. Cheaper, user-friendly and wearable EEG
devices have been initiated in the last years making it simplier to determine brainwave intensity.
These devices can be used in numerous application fields as seen in our comprehensive map.

Keywords: electroencephalogram, EEG, brain waves
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El6sz6 a Miiszaki rovat olvasoi szamara

A szerz6 a Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Gépészmérnoki Karan végezte egye-
temi tanulmanyait. Ezt kovetSen az Miszaki Mechanikai Tanszék doktoranduszaként szilard testek
mechanikdja tudomanyteriileten hdlémentes numerikus modszerek kutatdsaval foglalkozott. Tobb
publikaciéjdban foglalkozott a szildrd testek rugalmas-képlékeny alakvaltozasainak numerikus mo-
dellezési lehet6ségeivel és a nagy alakvaltozasok és karosodasok lefrasara alkalmas egyesitett anyag-
torvény kutatésaval.

Jelenleg a Dunatjvarosi Féiskola Miszaki Intézetének f&iskolai adjunktusa, miiszaki mechanika és
méréstechnika teriileteken oktat. Az oktatds mellett részt vesz jelents ipari megbizdsok teljesitésében
és a f6iskolan foly6 tobb Eurépai Unios hattert kutatasi projektben (pl. TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0027 ,,Nagy teljesit6képességii szerkezeti anyagok kutatdsa”)

Dunakavics — 2013/ 2.
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Ladanyi Gabor: Ultrafinom és nenoszemcsés anyagok eldallitaisanak médszerei intenziv
képlékenyalakito eljarasokkal

Absztrakt:

A nanotudomény és technoldgia napjainkban tapasztalhatd fejlédése robbanasszerti valtozasokat
eredményezett az anyagtudomédny minden teriiletén. A kutatok tobbsége egyetért abban, hogy a na-
notechnolégia a nanoszerkezet(i anyagok tulajdonsdgainak révén forradalmi valtozasokat hoz a torté-
nelemben. A tapasztalatok szerint példaul fémes anyagok szemcseméretének csokkentésével jelents-
sen javithatok a mechanikai tulajdonsagok (szivossag, folyashatér, stb.).

A nagyméret( ultrafinom és nanoszemcsés testek elééllitdsanak legelterjedtebb lehetSségei a szerke-
zeti anyag intenziv képlékeny alakitasaval jaré technolégiak. A cikkiinkben roviden ismertetett tiz el-
jaras kozos jellemzéje, hogy az anyag szemcseméretének finomitasat az egy lépésben lejéatsz6dé nagy
- dontéen nyiré - alakvaltozasokkal éri el. Az eljarasok legtobbje a munkadarabon tobbszor megis-
mételhetd, igy a szemcseméret az eredeti méret toredékére csokkenthets. Az eljarasok kozt talalhato
tomb-, lemez- és rudszerszerti darabok alakitdsara alkalmas modszer is, melyek koziil szamos mar
ipari alkalmazasra talalt, mig masok még kutatasi fazisban vannak.

Kulcsszavak: intenziv képlékeny alakitas, ultrafinom- és nanoszemcsés anyagok, ARB, ECAP, HPT

Gabor Ladanyi: Severe plastic deformation processes of ultrafine- and nanograin materials

Abstract::
Recent evolution of Nanoscience and -technology induced very intensive change on all fields of ma-
terial science. Scientific community agree in that, nanotechnology trough special properties of na-
nostructured materials will cause a new era in the history.

By the experiments, for example, the decreasing the grain size in metals and alloys one can improve
mechanical properties (durability, yield stress, ect.) of the material.

The most popular way to create macroscopic scale ultrafine- and nanograin bodies is the severe plas-
tic deformation (SPD) technologies. The common detail of the ten processes, introduced in this article,
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is that, the decreasing of grain size is induced by one step large plastic - mostly shearing - deformati-
on. Most of the processes can be repeated several times, and so grain size can be fined for fraction of
the original. One can find technology to process bulk, sheet or rod shaped bodies. Some of the proces-
ses have already industrial application, while the others are in research stage, yet.

Keywords: severes plastic deformation, ultra- and nanograin materials, ARB, ECAP, HPT
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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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Katona Jozsef — Kévari Attila— Ujbanyi Tibor

neurotranszmitier preszinaptikus

=== szinaptikus

) vezikulumok
poaztszinaptikus
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)

48 Dunakavics — 2013/ 2.

Agyhullam alapu irdnyitas alkalmazési lehet6ségeinek vizsgalata

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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Katona Jozsef — Kévari Attila— Ujbanyi Tibor

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

Dunakavics — 2013/ 2.

Agyhullam alapu irdnyitas alkalmazési lehet6ségeinek vizsgalata

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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Katona Jozsef — Kévari Attila— Ujbanyi Tibor

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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