Interfejsy BCI

HCI (Human-Computer Interaction)
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Trudno sc{‘k‘)‘i; wyobraiic’: dzisiejszy Swiat bez komputeréw. Towarzyszg one cztowiekowi w
niemal kazdej dziedzinie zycia — jest ich coraz wiecej, sg coraz szybsze. Mniej wigcej co 18 - 24
miesiecy ich moc obliczeniowa wzrasta dwukrotnie. Szacuje sie, ze za kilkanascie lat liczba
urzgdzen zawierajagcych procesor i znajdujgcych sie w najblizszym otoczeniu cztowieka (lub
wrecz zintegrowanych z odziezg) wzrosnie nawet do kilkudziesieciu. Wraz ze wzrostem liczby
urzgdzen procesorowych i ich mocy obliczeniowej, a tym samym ilosci przetwarzanych danych,
roénie potrzeba poszukiwania nowych, bardziej efektywnych sposobéw wymiany informacji,
zarbwno pomiedzy urzgdzeniami, jak i miedzy urzadzeniem a jego otoczeniem, a w
szczegoblnosci miedzy urzadzeniem a cztowiekiem.
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Rozwigzanie wspomnianych probleméw moga stanowi¢ interfejsy BCI, nad ktérymi od
kilkunastu lat prowadzone sg badania, potwierdzajgce ich przydatnos¢ w komunikacji cztowieka
z komputerem i innymi urzadzeniami technicznymi. Zgodnie z definicjg BCI, dziatanie tych
interfejsdbw opiera sie wytgcznie na analizie aktywnosci mézgu (np. zapis EEG) i nie jest
zalezne od aktywnosci innych nerwéw lub miesni. Urzadzenia te niejako ,0dgadujg” intencje
uzytkownika, a tym samym zwalniajg go z konieczno$ci wyrazania tych intencji za pomocg
gestow, ruchdw, czy wypowiadanych stéw. Wsrdd urzgdzen wspierajacych osoby
niepetnosprawne, a w szczegdélnosci osoby catkowicie sparalizowane, interfejsy BCI wydajg sie
bezkonkurencyjne, jednak ich funkcjonalnosc jest ciggle daleka od oczekiwan, co motywuje do
poszukiwania nowych rozwigzan, umozliwiajgcych znaczng poprawe ich parametréw, takich jak
np. szybko$¢ i niezawodnosc.
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“A brain—-computer interface is al communication system that does not depend on the
brain’s normal output pathways of peripheral nerves and muscles.”

Wolpaw J. R. et al., “Brain-computer interface technology: A review of the first international
meeting,” IEEE Trans. Rehab. Eng., vol. 8, pp. 164—173, June 2000.

Nazwa interfejséw BCI moze sugerowagé, ze stuzg one jedynie do komunikacji cztowieka z
komputerem, jednak powyzsza definicja okre$la je ogdinie jako system komunikacji. Oznacza
to, ze urzgdzenie BCl mozna z powodzeniem zastosowac do sterowania dowolnym
urzadzeniem, nie tylko elektronicznym, co pozwala szerzej spojrzeC na potencjalne korzysci
zwigzane z udoskonalaniem tego typu interfejséw. W praktyce jednak, aktualny poziom
technologiczny ogranicza ich funkcjonalnosé tak, ze moga one petni¢ jedynie funkcje proste;
klawiatury lub manipulatora (np. myszy), oraz zaweza grupe uzytkownikdéw gtéwnie do oséb
niepetnosprawnych. Definicja BCI nie okresla réwniez, w jaki sposéb jest rejestrowana
aktywnosé kory mézgowej. Najczesciej stosuje sie rejestracje sygnatdéw elekirycznych z
powierzchni skoéry gtowy (zapis EEG), ze wzgledu na relatywnie niski koszt urzgdzen
pomiarowych oraz nieinwazyjno$¢ pomiaru. Rejestrowane w ten sposob sygnaty reprezentujg
usredniong aktywno$¢ neurondéw duzych obszardéw kory mézgowej (o polu powierzchni rzedu
kilku cm2). Zawierajg one stosunkowo mato informacji, co prowadzi do wspomnianych
wczesniej ograniczen. Inne metody, jak np. tomografia komputerowa, magnetoencefalografia
(MEGQG), czy rejestracja z elektrod implantowanych, umozliwiajg uzyskanie wiekszej ilo$ci
informacji, przez co funkcjonalno$¢ interfejsow BCI wykorzystujgcych te metody moze byé
znacznie wieksza. Sygnaty uzyskane w ten sposéb sg jednak trudniejsze w interpretacji i
analizie. Ponadto, prowadzenie pomiaréw wymaga przeprowadzenia zabiegu chirurgicznego
(wszczepianie elektrod) lub stosowania skomplikowanych i drogich urzgdzen, czesto o bardzo
duzych rozmiarach (np. tomograf rezonansu magnetycznego, magnetoencefalograf).

Zasada dziatania systemoéw BCI

Obecne systemy BCI opierajg sie na roznych metodach analizy sygnatu EEG i réznig sie
sposobem implementaciji (urzadzenie autonomiczne, program komputerowy wspétpracujacy z
urzgdzeniem pomiarowym), jednak ich podstawowe bloki funkcjonalne sg takie same. System
BCI sktada sig trzech zasadniczych blokéw: pomiarowego, analizujacego i wykonawczego. Blok
pomiarowy stanowi najczesciej oddzielne urzgdzenie pomiarowe umozliwiajgce jednoczesng
rejestracje z wielu elektrod (liczba kanatow pomiarowych zalezy od przyjetej metody analizy).
Mierzone sygnaty sg odpowiednio wzmacniane, filtrowane w celu ograniczenia szerokosci
pasma (zazwyczaj do zakresu 1 — 100Hz) oraz zamieniane na postaé cyfrowg. Rejestrowany
sygnat jest dalej przekazywany do bloku analizujgcego, ktérego zadaniem jest wydobycie z
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sygnatu EEG informacji zwigzanych z intencjg uzytkownika i na ich podstawie podjecie decyzji o
wykonaniu okreslonego polecenia. Decyzja ta jest przekazywana do bloku wykonawczego,
ktory realizuje polecenie (np. wprowadza wybrany znak z klawiatury, przesuwa wskaznik
myszy). Blok ten moze réwniez przekazaé uzytkownikowi informacje o wykonanym poleceniu
(np. okreslony sygnat dzwiekowy) w przypadku, gdy polecenie wykonywane jest w sposob
niewidoczny dla uzytkownika (np. zmiana ustawien urzadzenia). Stuzy to przede wszystkim do
zweryfikowania poprawnosci decyzji podjetej przez blok analizujacy i jego ewentualnej korekty.
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W niektorych systemach BCI, oprécz informaciji o wykonaniu polecenia, uzytkownik moze
rowniez otrzymywaé dodatkowg informacje o przebiegu procesu decyzyjnego bezposrednio z
bloku analizujgcego (a wiec jeszcze przed podjeciem decyzji), co moze by¢ wykorzystane przez
uzytkownika do $wiadomej zmiany pewnych parametréw sygnatu EEG, a tym samym do
zmniejszenia ryzyka podjecia btednej decyzji (oczywiscie wymaga to odpowiedniego
przeszkolenia uzytkownika). Jest to tzw. biosprzezenie zwrotne (ang. biofeedback), ktére moze
znaczaco poprawi¢ jako$¢ komunikacji cztowiek — urzadzenie. Pewna grupa urzgdzen BCl,
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wykorzystujgcych analize tzw. potencjatébw wywotanych (ang. evoked potentials), wymaga
rowniez przekazywania uzytkownikowi specjalnych bodzcéw, najczesciej wzrokowych, ktére
stymulujg kore mbézgowa w Scisle okreslony sposdb i sg niezbedne do prawidtowego dziatania
urzgdzenia.
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