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1 Uvod

Rozhrani mozek-pocitac (BCI) je pocitacovy systém, ktery ziskava mozkové
signdly, analyzuje je a prevadi je na piikazy, které jsou prenaseny do vystupniho
zatizeni, aby provedly pozadovanou akci. V zasadé lze k ovladani systému
BCI pouzit jakykoli typ mozkového signalu. Nejcastéji studovanymi signaly
jsou elektrické signély z mozkové aktivity mérené z elektrod na pokozce hlavy,
na povrchu kury nebo v kortexu (povrch koncového mozku).

2 Komponenty BCI

Ucelem BCI je detekovat a ur¢it mnozstvi prvku mozkovych signalu, které
indikuji zaméry uzivatele, a prevést tyto vlastnosti v redlném case do prikazu
pro zafizeni, které plni zameér uzivatele. Aby toho bylo dosazeno, systém
BCI se skldda ze 4 po sobé jdoucich slozek: (1) ziskavani signdlu, (2) ex-
trakce prvku, (3) preklad prvka a (4) vystup zafizeni. Tyto 4 komponenty
jsou Tizeny opera¢nim protokolem, ktery definuje zacdtek a nacasovani ope-
race, podrobnosti zpracovani signdlu, povahu piikazu zafizeni a dohled nad



vykonem. Efektivni provozni protokol umoznuje systému BCI byt flexibilni
a slouzit specifickym potrebam kazdého uzivatele.

2.1 Ziskavani signalu

Ziskavani signalu je méreni mozkovych signalt pomoci konkrétni moda-
lity senzoru (napf. skalp nebo nitrolebecéni elektrody pro elektrofyziologickou
aktivitu). Signdly jsou zesileny na tirovné vhodné pro elektronické zpracovani.
Signaly jsou poté digitalizovany a pfeneseny do pocitace.

2.2 Extrakce prvku

Extrakce prvkiu je proces analyzy digitalnich signali pro rozliseni ptrislusnych
signdlovych charakteristik (tj. signdlnich vlastnosti souvisejicich se zémérem
osoby) od vedlejsiho obsahu a jejich reprezentace v kompaktni formé vhodné
pro prevod do vystupnich piikazu. Tyto funkce by mély mit silnou korelaci
se zamérem uzivatele.

2.3 Preklad prvka

Vysledné signalni prvky jsou pak predany algoritmu prekladu prvk,
ktery prevadi prvky na ptislusné piikazy pro vystupni zatizeni. Naptiklad
pokles ve vlastnostech signalu v daném frekvenénim pasmu by mohl byt
preveden na posunuti kurzoru poéitace smérem nahoru. Algoritmus prekladu
by mél byt dynamicky, aby se prizpusobil spontdnnim nebo nauc¢enym zménam
ve vlastnostech signalu a aby se zajistilo, ze mozny rozsah hodnot vlastnosti
uzivatele pokryje cely rozsah ovladani zafizeni.

2.4 Vystup zarizeni

Prikazy z algoritmu prekladu prvku ovladaji externi zafizeni a poskytuji
funkce, jako je vybér pismen, ovladani kurzoru, ovladani robotického ramene
a tak dale. Provoz zarizeni poskytuje uzivateli zpétnou vazbu a tim uzavira
regulaéni smycku.



3 Vyuziti

Neinvazivni BCI zalozené na EEG (test, ktery detekuje elektrickou ak-
tivitu v mozku) jsou nejvice zkoumané vzhledem k minimélnimu riziku a
relativnimu pohodli pti provadéni studif a naboru ucastniku. Dosavadni apli-
kace jsou obecné omezeny na plynulé fizeni pohybu s nizkym stupném vol-
nosti a diskrétni vybér. Vzhledem ke své relativni snadnosti implementace a
vykonu je jednim z nejvice zkoumanych modelt BCI vizuélni zapisova¢ P300,
ktery byl uspésné demonstrovan u zdravych i postizenych osob pii psani,
prochézeni internetu, vedeni invalidniho voziku na pfedem urcené cesté a
dalsich vyuziti.

4 Budoucnost

Vyzkum a vyvoj rozhrani mozek-pocita¢ vyvolava obrovské vzruseni ve
védcich, inzenyrech a Siroké verejnosti. BCI mohou byt nakonec pouzivany
rutinné k nahrazeni nebo obnoveni koncetin nebo jinych funkei pro lidi tézce
postizené neuromuskularnimi poruchami. Mohou také zlepsit rehabilitaci pro
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lidi s mrtvici, traumatem hlavy a jinymi poruchami. Nékolik lidi s tézkym po-
stizenim jiz pouziva BCI pro zékladni komunikaci a kontrolu v kazdodennim
zivoté. S lepsim hardwarem pro ziskavani signalt, jasnou klinickou validaci a
pravdépodobné nejdilezitéji zvysenou spolehlivosti se BCI mohou stat hlavni
novou komunikacni a tidici technologii pro lidi s postizenim a mozna také pro

béznou populaci.
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