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1 Úvod

Rozhrańı mozek-poč́ıtač (BCI) je poč́ıtačový systém, který źıskává mozkové
signály, analyzuje je a převád́ı je na př́ıkazy, které jsou přenášeny do výstupńıho
zař́ızeńı, aby provedly požadovanou akci. V zásadě lze k ovládáńı systému
BCI použ́ıt jakýkoli typ mozkového signálu. Nejčastěji studovanými signály
jsou elektrické signály z mozkové aktivity měřené z elektrod na pokožce hlavy,
na povrchu k̊ury nebo v kortexu (povrch koncového mozku).

2 Komponenty BCI

Účelem BCI je detekovat a určit množstv́ı prvk̊u mozkových signál̊u, které
indikuj́ı záměry uživatele, a převést tyto vlastnosti v reálném čase do př́ıkaz̊u
pro zař́ızeńı, které plńı záměr uživatele. Aby toho bylo dosaženo, systém
BCI se skládá ze 4 po sobě jdoućıch složek: (1) źıskáváńı signálu, (2) ex-
trakce prvk̊u, (3) překlad prvk̊u a (4) výstup zař́ızeńı. Tyto 4 komponenty
jsou ř́ızeny operačńım protokolem, který definuje začátek a načasováńı ope-
race, podrobnosti zpracováńı signálu, povahu př́ıkaz̊u zař́ızeńı a dohled nad
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výkonem. Efektivńı provozńı protokol umožňuje systému BCI být flexibilńı
a sloužit specifickým potřebám každého uživatele.

2.1 Źıskáváńı signálu

Źıskáváńı signálu je měřeńı mozkových signál̊u pomoćı konkrétńı moda-
lity senzoru (např. skalp nebo nitrolebečńı elektrody pro elektrofyziologickou
aktivitu). Signály jsou ześıleny na úrovně vhodné pro elektronické zpracováńı.
Signály jsou poté digitalizovány a přeneseny do poč́ıtače.

2.2 Extrakce prvk̊u

Extrakce prvk̊u je proces analýzy digitálńıch signál̊u pro rozlǐseńı př́ıslušných
signálových charakteristik (tj. signálńıch vlastnost́ı souvisej́ıćıch se záměrem
osoby) od vedleǰśıho obsahu a jejich reprezentace v kompaktńı formě vhodné
pro převod do výstupńıch př́ıkaz̊u. Tyto funkce by měly mı́t silnou korelaci
se záměrem uživatele.

2.3 Překlad prvk̊u

Výsledné signálńı prvky jsou pak předány algoritmu překladu prvk̊u,
který převád́ı prvky na př́ıslušné př́ıkazy pro výstupńı zař́ızeńı. Např́ıklad
pokles ve vlastnostech signálu v daném frekvenčńım pásmu by mohl být
převeden na posunut́ı kurzoru poč́ıtače směrem nahoru. Algoritmus překladu
by měl být dynamický, aby se přizp̊usobil spontánńım nebo naučeným změnám
ve vlastnostech signálu a aby se zajistilo, že možný rozsah hodnot vlastnost́ı
uživatele pokryje celý rozsah ovládáńı zař́ızeńı.

2.4 Výstup zař́ızeńı

Př́ıkazy z algoritmu překladu prvk̊u ovládaj́ı exterńı zař́ızeńı a poskytuj́ı
funkce, jako je výběr ṕısmen, ovládáńı kurzoru, ovládáńı robotického ramene
a tak dále. Provoz zař́ızeńı poskytuje uživateli zpětnou vazbu a t́ım uzav́ırá
regulačńı smyčku.
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3 Využit́ı

Neinvazivńı BCI založené na EEG (test, který detekuje elektrickou ak-
tivitu v mozku) jsou nejv́ıce zkoumané vzhledem k minimálńımu riziku a
relativńımu pohodĺı při prováděńı studíı a náboru účastńık̊u. Dosavadńı apli-
kace jsou obecně omezeny na plynulé ř́ızeńı pohybu s ńızkým stupněm vol-
nosti a diskrétńı výběr. Vzhledem ke své relativńı snadnosti implementace a
výkonu je jedńım z nejv́ıce zkoumaných model̊u BCI vizuálńı zapisovač P300,
který byl úspěšně demonstrován u zdravých i postižených osob při psańı,
procházeńı internetu, vedeńı invalidńıho voźıku na předem určené cestě a
daľśıch využit́ı.

4 Budoucnost

Výzkum a vývoj rozhrańı mozek-poč́ıtač vyvolává obrovské vzrušeńı ve
vědćıch, inženýrech a široké veřejnosti. BCI mohou být nakonec použ́ıvány
rutinně k nahrazeńı nebo obnoveńı končetin nebo jiných funkćı pro lidi těžce
postižené neuromuskulárńımi poruchami. Mohou také zlepšit rehabilitaci pro
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lidi s mrtvićı, traumatem hlavy a jinými poruchami. Několik lid́ı s těžkým po-
stižeńım již použ́ıvá BCI pro základńı komunikaci a kontrolu v každodenńım
životě. S lepš́ım hardwarem pro źıskáváńı signál̊u, jasnou klinickou validaćı a
pravděpodobně nejd̊uležitěji zvýšenou spolehlivost́ı se BCI mohou stát hlavńı
novou komunikačńı a ř́ıdićı technologíı pro lidi s postižeńım a možná také pro
běžnou populaci.
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