Szemunk — tobb mint a
lélek tukre

Avagy gondolatok az ember és a szamitogep kozvetlen kapcsolatarol



Tartalomjegyzék, 0sszegzés

Napjainkban rohamos fejl6dés tapasztalhaté a bioelektromos jeleken alapuld
rendszerek terén. Mar nem csak diagnosztikai célokra lehet hasznalni a szamitogépet,
hanem vezérlési utasitasokat is lehet egyes ingerekhez tarsitani. A dolgozat célja
attekintést nyajtani az alkalmazott technolégiaban: rendszerezni és bemutatni azt.
Nem célja ugyanakkor egy informatikai és orvostudomanyi szakzsargont tarni az
Olvas6 elé; egyszerli magyarazattal probal meg szolgdlni a mindennapi élet

varazslataira. A bemutatas a kovetkezd logika szerint valosul meg:

1. Attekintés
A témakor ismertetése, reakciofigyelés, kornyezeti hatasok befolyasanak
tanulmanyozasa
2. Alkalmazasi teriiletek
Miért, hol fontos; alkalmazasi teriiletek, kereskedelmi felhasznalas
3. Kiils6 megfigyelések
1. Kontaktlencse-alapu technika
Videokamera alapa rendszerek
Az EOG alkalmazasa

Osszehasonlitas

AN I

Vizualizacid
4. Belso valtozasok kovetése

Agyi aktivitas, mirigyek altal kivaltott izzadtsag tanulmanyozasa
5. Tovabbfejlesztés hatarai

6. Referenciik

2008. oktober 1. oldal Basa Bence



1. Attekintés

Az egyre fejlodd szamitogépes technologia alkalmazasanak kiterjesztése igen
otletgazdag elfoglaltsag. Rengeteg iranyban el lehet indulni, a kényelmi szempontok
vezérelte megoldasoktdl a Kkisegité lehetGségekig opcidok széles skalaja all
rendelkezéslinkre. Kényelemnek szamit a jobb mindségii hardverek (lézeres egér,
ergonomikus billentytizet) kifejlesztése, amely a hatékonyabb munkavégzést teszi
lehet6vé, a kisegité lehet6ségek pedig a hatranyos helyzetli felhasznalok szamaéara
csokkenthetik jelent6sen a fogyatékossagukbol ered6é alkalmazas okozta

nehézségeket.

A cél elérése érdekében felhasznalt eszkozoket két részre lehet osztani: az egyik
a bels6 valtozasokat megfigyel§ (passziv) eszkozcsoport, mely a kornyezet altal
kivaltott reakciokat rogziti kiilonboz6 eszkozokkel. A méasik az aktiv csoport, mely a
tudatosan iranyitott jelenségekkel — példaul a szemmozgassal — valositjdk meg a

vezérlést.

A passziv modszerek inkabb diagnosztikai célokra hasznalhatok, példaul egy
film korhatarat lehet meghatarozni (pontositani) vele agy, hogy a film nézése alatt
elektrodakkal figyelik a nézd idegrendszerének aktivitasit. Igy Kkozvetleniil
bizonyithato, hogy egy 12 év alatti gyerekre a sokkol6 képi anyagok mellett legalabb
olyan karos hatassal bir a folyamatos felfokozott allapot (magas vérnyomas,
adrenalin-szint, stb.). A megfigyelések targya rendkiviil sokféle lehet: az alapvetd
vérnyomast, légzésintenzitast, izzadast és hormonszintet kombinalva érzelmi

reakciokat is kimutathatunk, kovetkeztetéseket vonva le a vizsgalat targyarol.

Ezek révén szamos viselkedéstani kérdést is meg lehet valaszolni, hogy egy
személy miért reagal az adott médon. Meg lehet mondani, hogy a kivaltott agresszio
az alany természetébll fakad, vagy hormonjainak taltengése okozza, igy a
pszichologidban is sok segitséget nyajt. A legtobb — az alany szdmara nem
kellemetlen — vizsgalat a régi hazugsagvizsgal6 rendszereken alapul — természetesen
jelentésen tulszarnyalva azt. Az eredeti szerkezet az izzadtsidg mennyiségének
mérésén alapul, de a korszerii technologidnak koszonhet6éen mar nem csak

mennyiségi, hanem mindségi vizsgalatokat és kiértékeléseket is tudunk végezni.
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2. Alkalmazasi teruletek

Bizonyos felfedezéseknek koszonhet6en a bioelektromos jeleken alapulo
rendszerek nagy népszertiségnek orvendenek, vagyis rengeteg teriileten alkalmazzak
— nem csak a gyogyaszatban, s6t a katonasagnal, de mar a reklamiparban is vannak

ennek hasznalatara képzett szakemberek.

A hétkoznapi vizsgalatok terén eddig elért legnagyobb eredmény a rakos
betegeket érinti. Kutydk kozremtikodésével felismerték, hogy a rakos
megbetegedésben szenved6 alanyoknak megvaltozik a szaga (a kutydk képesek ezt
érzékelni). Ezt a tényt hasznalvan hamarabb — leheté6leg korai stddiumban — lehetne
diagnosztizalni a daganatot. Tovabbi el6nye, hogy a paciens szamara semmilyen
kellemetlenséggel nem jar, ugyanis mindenféle beavatkozas, mintavétel nélkiil,
pusztan kiils6 megfigyelés alapjan elvégezhetd. (Természetesen a modszer elve révén
mas vizsgalatokat is el lehet végezni, de a rak terén elért eredmények tették lehetové a

szakag villamgyors fejlédését.)

A katonasagnal inkabb az aktiv megfigyelés hoditott, legeredményesebben a
magneses kontaktlencse funkcional. A szerkezet, barmennyire is ijeszt6éen hangzik,

nem karos az egészségre, s6t, semmiben nem kiilonbozik a hétkoznapi lencséktdl.

Latvan a technologia eredményeit, a reklamipar szakemberei is lecsaptak a
lehetGségre, hogy tobbet tudjanak meg ,a fogyasztok” figyelmérdl. A legtébb
weblapon megfigyelhet6 hirdetés-elhelyezések is ilyen tanulméanyokon alapszanak: a
fels6 savban megjelend, az oldal szinsémajatol eltér6 (de nem bantéan erésen
kontrasztos) hatteri hirdetések keriilnek a felhasznal6é figyelmébe els6ként.
Természetesen az oldalsdvokban megjelend bannereket is olvassak — meniipontokat
keresve, de a ,legidegesitébb” a kozéps6 oszlop — vagyis a tartalom helyén —

felbukkano, vagy szovegbe beszirt dobozok.

Az Interneten Kkiviili hirdetések is természetesen pontos mérések alapjan
késziilnek, hogy a {6 mondanival6juk egybdl, mig az ,apro betlis” rész csak késleltetve
tlinjon a szemiinkbe. A kirakatrendezdk is a bamészkodoktol tudjak meg, hogy milyen
elrendezésben célszerli felépiteni a kirakatot, nincs ebben semmi varazslat, és
megérzés... Az liveg mogott, a négy sarokba infravoros kamerakat épitenek, melyek a
nézel6dé szivarvanyhartyajanak poziciojarol képesek viszonylag pontos,

haromdimenzios képet alkotni.
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Hasonl6an alkalmazva biztonsagtechnikai kérdésekre is tokéletes valasz a
szivarvanyhartya-leolvasas, mely egy mobiltelefon beépitett (minimum két
megapixeles) kamerajahoz kotve rendkiviil kicsi, és feltinésmentesen alkalmazhato.
Ezeken tal, ma mar kaphat6é (200 ezer forintért) olyan fényképezdgép, amelynek a
nézokéjébe belenézve a tekintet irdnyahoz viszony a kép fékuszpontja. Természetesen
az ilyen rendszerek pontos kalibraciot igényelnek, de a technika fejlédésével erre

egyre kevésbé lesz sziikség.

A szamitastechnika talan az egyike azon teriileteknek, ahol a legjelent6sebb
attorést érték el. A mozgaskorlatozottak (akiknek a keze sériilt) szamara kezelhetetlen
szamitogépek egyszerre megszelidiiltek, amikor kifejlesztették a fejjel iranyithato
kurzort. Az egész egy gyakorlatilag ,egyszer” program, mely a fej elmozdulasaval
parhuzamosan mozgatja a kurzort. Az alkalmazis soran jelentkeztek ugyan
kényelmetlenségek, mint példaul a kattintas nehézsége, de ezt at lehetett hidalni agy,
hogy ha a fej bizonyos ideig mozdulatlan, azt kattintasként érzékelje. Volt szerencsém
kiprobalni egy ilyen rendszert, és a gépelést kivéve mindenre fel lehetett hasznalni (a

7

Microsoft képernyd-billentytizetével ,lehetetlenbdl” ,,nehéz” lett).

A tekintet-kovetés (Eye Gaze Tracking) megjelenése 6ta sokat finomodott a
rendszer miikodése, mivel nem a fej, hanem a szem mozgatasat detektalja. A
figyelemzavarral kiiszkod6k betegségérdl is pontosabb képet lehet kapni, példaul a
szem mozgasanak kovetése alapjan elemezhet6 a zavar oka. A gerincsériiltek szamara
is hasznalhat6 — akar a tol6kocsi iranyitasara is. Az egyetlen probléma itt is a
kattintassal volt kapcsolatos: célszerti pislogaskor kattintani, viszont az onkéntelen
pislogas miatt 0sszekuszalodhat a parancsmechanizmus, ezért ennek a kifejlesztése

még komoly er6feszitéseket igényel a kutatoktol.

A fejegér” koriilbelill 10-20 pixel, mig a kamera alapt tarsa 3-5 pixel

pontossaggal képes pozicionalni a kurzort.

Es hogy mindez miért fontos? Napjainkban — a modern humanizmus koraban
egyre inkabb el6térbe keriil az emberi szervezet és a gépek szimbidzisa. Ez azt jelenti,
hogy a modern technolégia luxuscikké valik, amit kereskedelmi forgalomba helyezve
onall6 iparagak johetnek l1étre, amelyek eredményeképpen mind a feltalald, mind a
felhasznalo jol jar. Olyan kérdésekre taldlhatunk valaszt, amelyekrdl régebben csak
legendéak szoltak, problémakra taldlhatunk megoldast, amellyel sok szazezer, akar

sokmilli6 ember szamara hasznosat, nélkiilozhetetlent alkothatunk.
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3. Kiils6 megfigyelések

A kiils6 megfigyelések téméajaban a leginkabb reprezentativ modszerek a
tekintet kovetéséhez kapcsolodnak - a szem mozgasa alapjan megprobaljak
megtalalni a vizsgalt alany figyelemének kozpontjat. A legérdekesebb mérési
eredmények kozlekedés kozben sziiletnek. Erdekes dolog vizsgalni a periférikus
latast, vagyis hogy mennyire érzi az illet6 sziikségesnek, hogy odanézzen egy
objektumra, mennyire elégszik meg azzal, hogy ott ,sejt” valamit. Vezetés kozben is
jelentdsen eltér a faradt és fitt, tapasztalt és ijonc, valamint férfi és n6i szemmozgas.
A szemmozgas-kovet6 modszereket a megfigyelés eszkoze alapjan harom alcsoportra

szokas osztani.

3. 1. Kontaktlencse alapu technika

A lencse alapu technika arra épiil, hogy a szemre egy specialis, fémet
tartalmaz6 mlanyag lencsét helyeznek. Maga a fém egy kor alaka tekercs forméajaban
van jelen, ami kiviil esik a latbhataron, igy nem zavarja a latoteret, viszont kovethetd
az elmozdulasa. Maga az érzékeld egy fémdetektor, amit a fejhez erésitenek, igy a fej
mozgasait figyelmen kiviil lehet hagyni (nem gy, mint a fix kameras megoldasoknal).
A szenzor a helyi magneses tér minden valtozasat érzékeli, és kiszamolja a viselGjének
szemmozgasat. A lencséknek nem csak a felhelyezése és levétele kellemetlen, hanem
maga a viselése is erdsen irritalja a szemet. Ebbdél kifolyblag szinte csak mesterséges
kornyezetben hasznéalhat6, tobbnyire diagnosztikai célokra. (Nehezen bar, de

alkalmazhat6 az alvas REM fazisanak figyelésére is.)
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3. 2. Videokamera alapu rendszerek

Egy videokamera segitségével észlelhetjiik a retina mozgasat, s6t, még a
méretét is. A legtobb ilyen rendszer egy kameran alapul, példaul egy szemiivegbe
épitve, vagyis a szemiivegkereten Kkiviil semmi mas kellemetlen tényez6 nem
befolyasolja a tesztalany viselkedését. Az egyik megvalositdsa a visszaver6dd fény
valtozasan alapul: mivel a szem nem gomb alakd, méas szogbdl mashogy tori a fényt.
Az ilyen rendszerek (mint példaul a korabban emlitett kirakat-figyel6) az
elkiilonithet6ség érdekében altalaban sajat fényforrassal rendelkeznek (az infravoros
fényforras elénye, hogy nem zavarja a bamészkodot, annak tudta nélkiil vilagitja meg
a kamera szamara). Mas megoldasok a szembogar poziciéjanak meghatarozasa

alapjan probaljak elérni ugyanezt az eredményt.

3. 3. Az EOG alkalmazasa

A harmadik modszer, az tn. EOG (elektro-olulogram) a retina potencial-
valtozasait észleli. Megfigyelték ugyanis, hogy a retina alja és teteje eltérd elektromos
potencialon van. A méréshez egy par elektrodat erdsitenek a szem aljara és a tetejére.
A preciz mérések és a zajok kisziirése érdekében sokat segithet tovabbi kettd, jobb és
baloldalra. A szem mozgatasakor az egyik elektréda a retina negativ felét latja —
vagyis a hatuljat, tehat a szem a hozza képest ellentétes iranyba fordult, mig a parja

ezt pont forditva latja. Az eltérés mértékébdl lehet kovetkeztetni az elfordulés szogére.
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3. 4. Osszehasonlitas

A tekintetkovet6 rendszerek alapvetéen tobb szempont szerint értékelhetéek:

pontossag, hatarok, alkalmazhatosag, és ar.

A kontaktlencse alapt szerkezetek ugyan rendkiviil pontosak, de kényelmetlen

viselni, és draga is. Cserébe viszont egy teljes latoteriiletet lefedd referenciat kapunk.

Egy kamera olcs6 és konnyen hasznalhato, viszont a pontossaga hagy némi
kivannivalékat maga utan, arrél nem is beszélve, hogy a kép teljesen megsziinik, ha a
szemhéjak eltakarjak a fokuszt. Talan a legnagyobb hatranyaként foghat6 fel (nem
szemiivegbe épitett valtozat esetén), hogy a fejnek rogzitve kell lennie a pontos

eredményekhez.

EOG-vel egyszer(i, olcs6 megoldast talaltunk, bar csak 2° pontosan tudja
meghatarozni az elmozdulast, 90° fokos mez6t fed le, és a két szemre kiilon-kiilon is

alkalmazhato.

3. 5. Vizualizacio

A tekintet mozgasat egyszertien dbrazolhatjuk. Az oGtlet 1ényege az, hogy ha a
szem egy pontra néz (természetesen sziikséges a felhasznalé altal latott kép), a
program megjeloli az adott pixelt, és egyre nagyobb sugart kort rajzol koré, amig a
szem nem mozdul el réla. Ezzel nem csak a fokusz helyét, de a pillantasra szant

idGtartamot is regisztralni lehet. Ezutan, a szebb megjelenés érdekében ,hétérképet”
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is lehet késziteni a latott anyagrol, ahol pirostél zoldig skalazzak egy elem

népszertiségét:

4. Belso valtozasok kovetése

A tudattalan reakciokrol az agy megfigyelésével kaphatunk pontosabb képet.
Erre a célra egy MRI alapu eszkozt hasznéalnak, az fMRI-t (Functional Magnetic
resonance imaging, funkcionalis magneses rezonancia-feltérképezés). A szerkezettel
az agyban futo6 erek vérbGségébdl lehet kovetkeztetni az egyes teriiletek aktivitasara. A
neuronok ugyanis, ha nagyobb intenzitassal dolgoznak, tobb oxigént igényelnek, ezért
megnd a véraram. Az oxigént6l megfosztott deoxihemoglobin paraméagneses, igy
kimutathato egy erre a célra kifejlesztett miiszerrel — ez az fMRI. A reakcio késleltetve
észlelhet6, mivel a vér mennyisége csak néhany (1-5) masodpercen beliil kezd el

novekedni, utana viszont visszaugrik a normal szintre.

Elénye a biztonsagossagban rejlik, vagyis hogy a miivelet legkevésbé sem
invaziv (nem kell rontgensugarakkal bombézni a fejet, és kiils6leg beadott
kontrasztanyag helyett a deoxihemoglobint hasznaljak). Ami pedig a pontossagat
illeti: 5 milliméteres metszeteket készit az agyrol, vagyis, osszehasonlitva az EEG-vel
(elektro-enkefalograffal, mely az agy elektromos valtozasait észleli) nem csak hogy

kevésbé karos, de sokkal pontosabb is.
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Masik fontos elemzés kothetd az izzadtsaghoz. Mivel mennyiségi és minGségi
méréseket is el tudunk végezni, pontosabb képet kaphatunk a mirigyek altal
kivalasztott nedvekr6l. A mennyisége alapjan példaul meg lehet allapitani, hogy
valaki zavarba jott. Osszetétele (hormon-, sdkoncentracidja) pedig a belsé kémiai

reakcidkat tiikrozi.

5. Tovabbfejlesztés hatarai

Természetesen a kutatasi teriilet még mindig tele van kiaknazatlan lehetGségekkel,

tehat van hova fejlédniink.

Magneses kontaktlencsék terén is lehetne fejlédni (elsGsorban a viselését
kellene valahogy kényelmesebbé tenni). Kivételkor példaul egy magnessel 6vatosan le
lehetne rantani a lencsét a szemrol, de akar szinezni is lehetne a fémet — kizarolag a
divathoz igazodva. Az azonban mar az dlmok netovabbja, hogy a beépitett aramkorok

a latbmezon is tudjanak modositani, b&vitve ezzel egy titkosiigynok kelléktarat.

Szintén kontaktlencséknél maradva, ha valahogy meg lehetne oldani, hogy a
lencse ne legyen teljesen koncentrikus felépitésii, akkor a vizszinteshez viszonyitott

szoge allandéva valna — csak a szem forogna alatta, igy egy bifokalis lencsét kapnank.
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6. Referenciak

A dolgozat szakmai hatterét Dr. Cserey Gyorgynek koszonhetem, nélkiile
valosziniileg nem tudtam volna elszakadni az altalam kézzel foghat6 megoldasoktol.
Koszonom sziileimnek a gyakran éjszakaba nytloé angol forrasok interpretalasat,
illetve a kompozicié megjelenéséért valo faradozast. Szintén nem johetett volna létre
a dolgozat a biolégia-tandrn6m, Dr. Solymosné Hirsch Erika 6sztokélése nélkiil,
valamint anélkiil, hogy ne hivta volna fel a figyelmem a bioinformatika szak

szépségeire.

Kiils6 referenciaként internetes oldalakat hasznaltam (cégek reklamjait
tobbnyire), valamint a Medical Breakthroughs 2005 (Reader’s Digest kiadd, 2005,

New York) konyvet olvasgatva meriiltek fel bennem hasznos oOtletek, bovitések.

A forrasként hasznalt weboldalak listaja:

http://www.etre.com/usability/eyetracking/
http://www.crsltd.com/catalog/mri-live/index.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Eye_tracking
http://en.wikipedia.org/wiki/Electrooculography
http://en.wikipedia.org/wiki/Functional _magnetic_resonance_imaging
http://www.fmri.org/fmri.htm
http://sg.hu/cikkek/53658/eger _es_billentyuzet helyett _magneses_kontaktlencse

A képek forrasai (Internetes képkeresés alapjan):

3. 2. Szemkamera
http://www.egr.vcu.edu/images/bme/research/eye_tracking features.gif
3. 3. EOG mérési eredmény
http://butler.cc.tut.fi/~malmivuo/bem/bembook/28/fi/2803.gif

3. 5. Hotérkép
http://www.blogclout.com/blog/wp-content/uploads/eye-track-f.jpg
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