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Systém je zalozen na zpracovani EEG signali a pifevedeni vystupti pro pokyny

srozumitelné externimu zatizeni.
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Obr. 1: Schéma rizeni systému BCI

EEG zafizeni snima mozkové viny. Tyto vlny se pievadi z analogového na digitalni signal.

Parametrizace signalu slouzi k zesileni signdlli, protoze neinvazivni senzory produkuji
slaby signal, jelikoz je tlumi lebka. Déle odstranuje irelevantni, nadbyte¢né a nékteré
z preddefinovanych signalt (napf. signaly generované v dasledku dychani). [1]

Algoritmy piekladu analyzuji signdly a extrahuji vSechny dulezité, pfesné a nejvice
vyznamné signaly, které reprezentuji rtizné tiidy signall. Signaly odpovidajici anotacim
nejsou ni¢im jinym nez interpretace signalll v podobé ptikazi. [1]

Tyto ptikazy jsou vystupem BCI, které mohou slouzit pro ovladani externich zatizeni

podle zaméru uzivatele.
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Obr. 2: Schéma rizeni systému BCI
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Emotiv Epoc (Obr. 3) je urCeny pro praktické vyzkumné aplikace, poskytuje piistup
k vysoce kvalitnim nezpracovanym EEG datim. Ma 14 kanalt EEG + 2 referen¢ni, které
nabizeji optimdlni umisténi pro presné prostorové rozlisSeni. K pocitaci se piipoji pies
chranénou 2,4 GHz bezdratovou sit’. HW kli¢ je kompatibilni s USB. Ptistroj je napajen

lithiovou baterii. [2]

Obr. 3: Emotiv Epoc

Na tomto obrazku (Obr. 4) je zobrazeno rozmisténi elektrod piistroje Emotiv EPOC.
Jednotlivé elektrody jsou pojmenovany podle rozSifeného systému 10-20 (MCN -

Modified Combinatorial Nomenclature) [3]. Referen¢ni elektrody jsou v P3 a P4.

AF3 AF4 ()

Obr. 4: Rozmisténi elektrod dle rozsireného ,,systéemu 10-20° (MCN)
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Testovaci model (Obr. 5) je sestaven z Lega Mindstorms EV3 [4].

Obr. 5: Testovaci model

Emotiv Epoc dokaze rozpoznavat tyto tii druhy signali:

= afektivni,

= expresivni,

* kognitivni.
Afektivni signaly jsou signaly, které vysila mozek na zékladé emoci (napt. rozéileni,
frustrace) nebo meditace. Afektivni signaly nejsou vhodné k ovladani externiho zafizent,

protoze jejich dosazeni vyzaduje dlouhé¢ sousttedéni.
Seznam expresivnich signald, které umi detekovat zatizeni Emotiv Epoc:

* mrknuti obéma o¢ima (Blink),

* mrknuti levym okem (Left Wink),

* mrknuti pravym okem (Right Wink),

= pohled doleva (Look Left),

= pohled doprava (Look Right),

= zvednuti obo¢i (Raise Brow),

= zamraceni (Furrow Brow),

*  Usmeév (Smile),

= usklebek (Clench),

= GSklebek s pravym koutkem nahoru (Right Smirk),
= usklebek s levym koutkem nahoru (Left Smirk),
* smich (Laugh).
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Program Emotiv Control Panel slouzi k detekci a tréninku jednotlivych signdli. Na

obrazku (Obr. 6) je okno pro expresivni signaly.
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Obr. 6: Emotiv Control Panel — Expresivni signaly

V tomto piipad¢ kognitivni signaly vysila mozek na zdklad¢ predstavivosti. Uzivatel si ve
své mysli piedstavi kostku (Obr. 7), se kterou pohybuje v ur¢itém sméru. Na zakladé

sméru pohybu dokaze detekovat tyto kognitivni signaly:

* neutrdlni (Neutral),
tlacit (Push),

= pfitdhnout (Pull),

= zvednout (Lift),

= klesnout (Drop),

= vlevo (Left),

= vpravo (Right),

= rotace doleva (Rotate Left),

= rotace doprava (Rotate Right),

= rotace podle sméru hodinovych ruci¢ek (Rotate Clockwise),

= rotace proti sméru hodinovych rucicek (Rotate Counter-clockwise),
= rotace doptfedu (Rotate Forward),

= rotace dozadu (Rotate Reverse),

= zmizeni (Disapear).
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Obr. 7: Emotiv Control Panel — Kognitivni signaly

Program Aplikace 3RO je napsany Vv jazyce C#. Po spusténi se objevi toto okno (Obr. 8).

@ Aplikace

Pripojit

Port:

[ Systém zabrariujici naraz

Stav pripojeni: j Stav pripojeni: Odpojeno

Zastavit

Jizda vpred

Jizda vzad

ZataZeni vpravo

Zataceni vlevo

Couvani vpravo

Couvani vievo

Obr. 8: Aplikace 3RO



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 7

Nyni je nutné si nasadit Emotiv Epoc podle navodu vyrobce, ktery uzivatel obdrzi s timto
vyrobkem. Uzivatel si musi spustit program Emotiv Control Panel, aby si mohl
zkontrolovat silu signalu jednotlivych senzorti a popiipad¢ tuto silu zlepSit posunutim

senzoru na spravné misto.
Poté staci kliknout na tlacitko ,,Ptipojit™ na modré stran¢.

Dale staci zapnout Lego Mindstorms EV3 (zkontrolovat nastaveni bluetooth na zafizeni)

a sparovat pres bluetooth se svym pocitacem.
Poté staci kliknout na tlacitko ,,Ptipojit™ na oranZové strang.

Nyni uz si staci vybrat z nabidky moznosti a upravit rychlost motorti. Kromé nabidky
»Zastavit“ je na vybér 10 expresivnich a 13 kognitivnich druhti signald. V nabidce
»Zastavit® je 5 expresivnich signali. UZivatel si nemusi vybrat ze vSech nabidek, jak je
ukazano na obrazku (obr. 9). U poslednich 5 polozek expresivnich signalt (zvednuti obo¢i,
zamraceni, ismév, usklebek a smich) a kognitivnich signald je nutné nastavit akéni silu,

ktera musi byt v rozmezi 0-1.

@ Aplikace

Port: |com39

Systém zabrafijici ndraz

Stav pripojeni: Pripojeno

IExpvesivni - Mrknuti ob&ma o&ima (Blink) Zastavit

IExpresivni - Zvednuti obodi (Raise Brow) Jizda vpred

[Expresivni - Usmév (Smile) 2| [ Vizdavaad

I Kognitivni - Vievo (Left) & " Zatédeni vpravo

I Kognitivni - Zmizeni {Disapear) eS| Zataceni vievo

l > |l Couvani vpravo

| =/ [l Couvénivievo

Obr. 9: Aplikace 3RO
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Akendi sila reprezentuje jistotu detekce, Zze uzivatel provadi expresivni nebo kognitivni stav

spojeny s touto akci.
Defaultni nastaveni motoru je:

= 50 —jizda vpied a vzad,

= 30 — zataceni vpravo a vlevo,

= 25— couvani vpravo a vlevo.
Vsechny parametry je mozné upravovat pouze pted spuSténim motort. Pti chodu motori
neni mozné upravovat nastaveni, protoze tla¢itko ,,Uloz* neni aktivni a to uklada vSechny
provadéné zmeény.
Pokud bézi motory na Lego Mindstorms EV3, objevi se jejich aktivita také v Aplikaci
3RO, jak se mozné vidét na obrazku (Obr. 10).

@ Aplikace = X

Port: |com43

[] Systém zabrafijici néraz

Stav pfipojeni: Pripojeno Stav pripojeni: Pripojeno

'Expresivni - Mrknuti obéma o&ima (Blink) Zastavit

IExpresivni - Zvednuti obo&i (Raise Brow) ’f‘-s Jizda vpred

lExpnesivni - Usmév (Smile) ; Jizda vzad

[Kogritivni - Vievo (Left) Zatéeni vpravo

I Kognitivni - Zmizeni (Disapear) 0. Zataceni vievo

I l Couvéni vpravo

[ 2/ [ Couvani vievo

Obr. 10: Aplikace 3RO

Polozka ,,Systém zabranujici naraz“ je defaultn¢ zaskrtnuta. SlouZzi k ochrané robota pfed
narazem do piekazky. Pokud je polozka zaskrtnuta, robot zastavi asi 8 cm pied piekazkou

Vv pripad¢ jizdy vpted a asi 10 cm v ptipad¢ jizdy vzad.
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