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Abstrakt. Vzruchy zivych tkani lze snimat jako elektrické impulsy velmi
nizkych potenciali. Technologie poznani jejich artefaktdl je dlouho vyuzivana
v oblasti diagnostickych metod v mediciné. Komer¢ni nabidka produktt
zaméfenych na poznani stavu mysli, soustfedéni, uceni se soustiedéni a jako
pomicky pfi nacviku chovani a soustfedéni u vrozenych dysfunkci ¢loveéka
navodila myslenku aplikace téchto biomedicinskych technik v oblasti techniky
a specificky v oblasti tvorby rozhrani ¢lovek-stroj. Tato myslenka neni nova,
nicméné neni dosud rozsifena jako standardni metoda ovladani stroji a zafizeni.
Piispévek si klade za cil seznamit zajemce se soucasnym stavem problematiky
implementace pfistupit BFB pii tvorbé rozhrani ¢lovek-stroj a popsat navrh
jednoduché aplikace fizeni a navadéni do polohy laboratorniho mobilniho
robotu.
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1 Uvod

Princip ¢innosti EEG a soucasné zafizeni BFB je zaloZen na snimani elektrickych
signaltl z zivych tkani elektrodami a po jejich zesileni a zpracovani elektronickymi
obvody zobrazeny na monitoru. Vizualizovany signal je porovnan s ¢innosti, kterou
tkang ¢i jejich skupiny vykonavaji a na zakladé té€chto znalosti jsou pomoci zrakové
zpétné vazby pienaseny zpét do pacienta. Na zaklad¢ apriornich znalosti o spektralni
reprezentaci mozkové aktivity Ize provadét trénik mozkové aktivity atim sebe
samého ucit byt soustfedén. Prikazné vysledky ptind$i mnozstvi praci predevsim u
deéti, kde je teprve dozravajici Centralni nervova soustava znaéné flexibilni. Jako
priklad lze uvést efekt metody u skupiny déti s riznymi formami lehké mozkové
dysfunkce (LMD). S mimofadnym efektem byla tato technika aplikovana pro terapii
hyperaktivity, poruch pozornosti a specifickych poruch uceni. V technické oblasti,
zamétime-li se na myslenku vyuziti této techniky pro ovladani stroji — obdobné jako
je tomu napf. pii ovladani zafizeni hlasem ¢i vyznamem slov, je nutno se zaméfit na
fundamentalni filozofii fizeni stroje nebo na skupinu artefaktl, jejichz
nezameénitelnost ve snimaném signalu by umoznila jednoznacny popis k naslednému
vykonani prislusné funkce stroje. Technika rozhrani c¢lovek-stroj (HMI-Human
machine interface) vychazi z technologie BFB. Clovék se pomoci svého mysleni
snazi ovladat chovani urcitého zafizeni-stroje, v naSem piipadé¢ mobilniho robota.
Tedy pomoci vizudlni zpétné vazby koordinuje pohyb robotu jed’ konstatni rychlosti —



jed’ vyssi rychlosti. Podobné je tomu u klacického EEG Biofeedbacku s tim rozdilem,
ze se Cloveék snazi ovladat pomoci svého mysleni pocitacovou hru na obrazovace
monitoru.

2 Technika biofeedback

Technika biofeedback (tedy biologicka zpétna vazba) byla poprvé pouzita v klinické
praxi piiblizné pied dvaceti lety. Jednd se o nebolestivou, neinvazivni, hravou
metodu, Castecné terapii, Castecn€ trénink a Castecné sebeuceni. Umoziuje ¢lovéku
koordinovat mozkovou aktivitu na zakladé¢ vizudlni informacni zpétné vazby.
Mozkova aktivita je reprezentovana signaly ve frekvenéni oblasti. Cinnost mozku Ize
popsat na zakladé existence signal odpovidajici vyskytu vurcitém frekvencni
pasmu. Mozkova aktivita se déli do téchto zakladnich kategorii:

1. DELTA - (0-4Hz) — amplituda 100V

2. THETA - (4-8Hz) — amplituda 15uV

3. ALFA - (8-13Hz) — tlumi se otevienim o¢i a duSevni ¢innosti. Amplituda 20-
50uV, mize byt znacné€ ovlivnéna vili

SIGMA - (periodicky rytmus s kmitoctem kolem 14Hz) — amplituda 30uV
BETA - (13 — 30Hz) — rytmus typicky pro soustfedéni na vné&jsi podnéty.
Obvykle se netlumi pozornosti ¢i zrakovym vjemem, amplituda 30V

Metoda BioFeedBack stimuluje mozek ke generovani mozkovych potenciali o dané
frekvenci, charkteristické pro soustfedéni. Tento stav je naruSen napi. u poruchy
pozornosti nadmérné zvySenou aktivitou theta a relativné nizkou aktivitou beta.
Terapeuticky efekt metody spociva vuceni se byt soustiedény a vnimavy tedy
v udrzeni pozornosti co nejdelsi dobu. Tento stav je dilezity pro Cerpani novych
informaci a jejich nasledné zapamatovani. Technika vyuziva seberegulujici a
sebeucici potencial spontanni mozkové aktivity na zakladé uceni operantnim
podminovanim (zpétnou vazbou). Terapie je provadéna formou hry - subjekt se
zapojuje myslenim do ¢innosti a ma za kol hrat videohry, vizualizované na displeji.
Aktivita mozku je snimana EEG zafizenim a na zakladé "uspésnosti" herni aktivity je
mozek zpétné informovan formou odmény (hra se daii) nebo inhibice (hra se zastavi).
Tim je mozek ucen optimalnimu zpasobu fungovani.

s

w

Navrh

Zatizeni pro snimani elektrického odporu pokozky MindDrive GSR-BFB

PC + aplikacni software pro vizualizaci a analyzu signalu ze zafizeni MindDrive
Bezdratova komunikacni linka pro ptfenos fidicich povel k mobilnimu robotu
Mobilni robot

el

Laboratorni loha se sklada z pocitace PC na jehoZz rozhrani je pfipojen snima¢ BFB.
Soucasné je na rozhrani PC pfipojen vysila¢ poveltl mobilniho robotu. Mobilni robot



je napajen akumulatory a umoziiuje volny pohyb po hraci ploSe omezené mantinely
(Obr. 2). Programové vybaveni rozliSuje stavy, kdy je na snima¢ BFB pfipojen
Clovek, aby bylo zabranéno koliznim situacim pii pohybu mobilniho robotu bez
obsluhy. V pfipadé, Ze je ke snimaci BFB pfipojen ¢lovek, jsou snimany signdly a po
jejich zpracovani v pocitaci je dan vysilacem povel mobilnimu robotu ke zméné
pohybu.
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Obr. 2. Hraci plocha s vyznaceni pohybu mobilniho robota.
Predpokladejme, Ze je ¢loveék v normalnim stavu — nesoustfedény. Mobilni robot se
pohybuje po kruznici konstantni rychlosti. Pomoci vizudlniho kontaktu a vizualni
zpétné vazby se snazime mobilni prostfedek pfinutit zménit rychlost pohybu po
kruznici. V aplikaénim programu se nastavi, jakou mozkovou aktivitu (rytmus)
reprezentovanou zmeénou impedance kize chceme detekovat, ¢i-li trénovat. Robot
zrychli pohyb po kruznici v okamziku, kdy jeho mozek zacne generovat tento rytmu.
Naopak, dojde-li k zaniku tohoto rytmu, mobilni prostfedek zpomali na pavodni
rychlost. Timto zpisobem mize ¢lovék koordinovat svou mozkovou aktivitu na
zaklad¢ vizualni informaéni zpétné vazby tak, aby byl soustiedény.
1.Popis pristroje biofeedback — MindDrive
Tento pristroj je zalozen na metodé GSR. Tedy na metod¢, kterd vyuziva zmény
odporu pokozky v zavislosti na aktivit¢ mozku. Blokové schéma MindDrivu je na
Obr.1. U jednotlivych blokovych schémat jsou znazornény vstupni a vystupni kroky
Cisly. Popis dulezitych krokt je popsan v nasledujicim textu.
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Obr. 3. Zakladni blokové schéma MindDrivu.
Popis jednotlivych ¢asti blokového schématu MindDrivu :
1. Blok oznaceny jako senzor slouzi ke snimani zmén odporu pokozky. Pfipeviiuje se
na prostfednicek nebo ukazovacek nedominantni ruky.

2. Blok A/D konvertor slouzi ke konverzi analogového signalu na datovy tok.
Konkrétni A/D konvertor je v MindDrivu pouzit DAQi250.

3. Procesor je hlavni ¢ast MindDrivu. Z piijatych signald vybird ty, které jsou
znamkou soustiedéni - tedy vybird uzite¢ny signal.

4. Periferni vystup do PC se provadi ptes sériové rozhrani RS 232.

Senzor odporu Monitorovani Ptevod odporu Analyza el sig. a
pokozky snimany| odporu kuze na detekce
z prstu ktize elektricky signal soustfedéni

Obr. 4. Blokové schéma ilustrujici metodu sniméni a analyzu signalu.

2.Konfigurace PC a operac¢niho systému

PC Intel Pentium 4 — 1.7GHz, 512MB RAM, 80GB HDD, graficka karta ATI Radeon
7500. Pouzity operacni systém na platformé WIN32-Windows XP. Aplikaéni
program vytvofen v programovacim prostfedi Microsoft visual C++ 6.0.
3.Bezdratova komunikacni linka

Pro jednosmérny ptenos fidicich povelti k mobilnimu robotu je pouZzito bezdratového
vysilaciho a pfijimaciho modulu Radiometrix TX2 a RX2. Komunikace probiha na
homologovaném kmito¢tu 433MHz, jez je v Evropé vyhrazen pro pfenos
telemetrickych pienosi. Moduly TX2 a RX2 tvofi par vysilaé a pfijima¢ pro
jednoduchou implementaci datového spojeni v pasmu UHF do rychlosti 40kbit/s na
vzdalenosti 75 metrti v budovach a 300 metrii v otevieném prostoru. Dosah modula
zavisi na druhu pouzité antény. Dostacujici variantou se jevi pouziti dratového dipolu
celkové délky 16 cm tedy 1/4 vinové délky na frekvenci 433MHz. Moduly jsou
vyrobeny na miniaturnim plo$ném spoji.

4.Mobilni robot

Robot je Siroky 75mm, vysoky 75mm a dlouhy 75mm. Je pohanén dvéma
stejnosmérnymi mikromotory Faulhaber SR 2224R006 o vykonu 4,05 W
(80000t./min. — max.otacky) s integrovanym magneticky snimac otacek s rozliSenim
512 impulzt/otacku. Otacivy pohyb motoru je piendsSen pies jednotlivé pievodové
ustroji na dvé postranni kole¢ka o priméru 47mm. Mobilni prostiedek je napéjen
z baterie setavajici se z9 NiMH pryzmatickych ¢lankii o celkovem napéti 10.8V a
kapacit¢ 880mAh. Robot dosahuje maximalni rychlosti 2,5 m/s s maximalni
akcelerace 5 m/s”. Elektronicka ¢ast robota je tvotena zakladni deskou (Obr. 5). Ta je
osazena fidicim mikrokontrolerem PIC16F876-20/SU v provedeni SMD. Jedna se
8bitovou architekturu pracujici rychlosti 20MHz-5mips. Kontroler disponuje 8KB



flash paméti a 256byte RAM. Mikrokontroler 1ze programovat pomoci programatoru
mimo i v aplikaci. Pro regulaci otacek je pouzito PID reguldtoru v integrovaném
provedeni provedeni LM629-SMD. Tento regulator je opatfen specialnim vstupen, na
ktery 1ze pfipoji snima¢ otacek piimo z mikromotoru. Vzorkovaci frekvence PID
regulatoru je Ims. Cela elektronickd fidici ¢ast robotu pracuje v TTL logice.
Vykonové buzeni motor obstarava budic L298-SMD. Motory jsou buzeny PWM
signalem. Zakladni firmware tvofi aplikacni program pro piijem fidicich povela z PC,
dale pro regulaci otacek hnanych kole¢ek a pro vykonové buzeni stejnosmérnych
mikromotort.

Obr. 5. Mobilni robot.

4 Zavér

V laboratofi byl sestaven fidici pocita¢ s bezdratovou komunikacni linkou pro
ovladani pohybovych funkci malého laboratorniho mobilniho robotu. Mobilni robot
s dvoukolovym pohanénym podvozkem a opérnymi ploskami je napajen
akumulatorem, coz mu umoziuje Uplnou pohybovou volnost po plose ohrani¢ené
mantinely. Snimaci zafizeni BFB je k pocitaci pfipojeno k rozhrani RS232 a reaguje
na stavy zmény vodivosti pokozky. V sou€asnosti je odladéno programové vybaveni
nadstavby ovladani pohybl robotu a pfenosu dat k robotu. Je vytvofen firmware
robotu. Je pfipravovano programové vybaveni, které umozni demonstrovat zékladni
principy ovladani pohybu robotu technikou BFB. Tento soubor programi by mél
umoziiovat nejen podporu spoluprace zatizeni BFB s PC a robotem, ale také
umoznovat snimané signaly archivovat, umoznovat jejich automatizovanou analyzu
na artefakty a k nim zparované parcialni pohyby robotu.
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Annotation:

It's possible to sense a live tissue shock as a very low voltage electrical
impulse.Understanding technology of their artefact is a long time used in the
diagnostic method area in medicine. Commercial products offer fixate to knowledge
state of mind, concentrations, learning of concentrations and such as instrument for
training behaviour and concentrations into small children an adults congenital
dysfunction evoked the idea to application these biomedical techniques in the human-
machine interface developing area. This idea isn’t new, nevertheless till this time it
isn't extended like a standard method for machine and equipment controling. Target of
this report should be inform interested person about state of present problems with
implementation BFB access at human-machine interface creation. It should be also
describe a simple design aplication - controling end navigation a laboratory mobile
robot to position.



