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Abstract: This article deal with measurement electrical activity of brain called
EEG (electroencephalography) and analysis of this signal in real time by using Fast Fourier trans-
form (FFT) and PC program — LabView. The thesis contains the application and a few simple
graphic games, which are applicable for biomedical therapy called biofeedback. This therapy is
based on control the games with actually brain activities.
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. UVOD

Elektroencefalografie (EEG) je diagnostickd metoda, pii které se snimaji elektrické potencialy
vznikajici v mozku. Elektrické impulsy v mozku vznikaji kazdym okamzikem. V dnesni dob¢ se
EEG diagnostika vyuziva napiiklad pfi poskozeni mozku, epilepsii, poruchach spanku ¢i migréné.
Pti tirazech, mozkovych piic¢inach ¢i nadorech lze s touto metodou lokalizovat misto poskozeni.
Pomoci EEG také dokdzeme posoudit hloubku bezvédomi u lidi v komatu. [3]

EEG signal ma ve frekvenéni oblasti uzite¢na pasma od 0,5 Hz do cca 35 Hz. Tato pasma se daji
rozdglit podle lidské ¢innosti do nasledujici tabulky. [1]
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Tabulka 1: EEG pasma.

Clovek, ktery trpi dusevni nebo fyzickou poruchou mé jiny charakter EEG signalu v danych pas-
mech, nez osoba zdrava. Naptiklad pacient s poruchou spanku ma nizkou aktivitu SMR (sensory
motor rythm). Pro 1éCbu je tedy nutné vytvorit ¢innost, u které pacient védomé zvySuje aktivitu
problematického pasma. To lze vyfesit pouzitim biofeedbacku.

Biofeedback je metoda jak diagnosticka, tak terapeuticka. Ziuc¢astnéna osoba sedi v klidu pied obra-
zovkou. Na hlavé ma umistény elektrody v pozici, kterou urci terapeut. Namétené hodnoty EEG,
respektive jejich zmény vUi€i nastavenému prahu, jsou pacientovi a terapeutovi viditelné
v grafickém podani na obrazovce. To je vétSinou zprostiedkovano formou jednoduché hry. Pacient
tedy ovlada prubéh hry vlastni mozkovou aktivitou. Hodnotu prahu nastavi terapeut, ktery vychazi
ze zkuSenosti z predeslych méteni. Pii prubchu terapie miize ovSem prah meénit dle dosavadniho
vykonu pacienta a aktudlnich hodnot EEG.



2. BIOFEEDBACK V LABVIEW

Princip biofeedbacku pouzitého v programovacim prostiedi LabView lze znazornit zjednoduse-
nym blokovym schématem, jak je tomu na Obrazek 1.

| Terapeuticky monitor (PC) |

| Grafické zobrazeni |

f f T
Pacient Meiici Banka filtri Vybér pasma Vykonové
—»| zafizeni »| FIR —> — spektrum
1 t v
Nastaveni filtri Nastaveny prah Porovnani a
— vyhodnoceni —

HRA

A

Obrazek 1:  Zjednodusené blokové schéma biofeedbacku v LabView.

Megfici zatizeni na Obrazek 1. je zprostiedkovano pomoci elektrod pripojenych pres méfici zatize-
ni Biopac, které je ptipojeno k PC. Data z Biopac jsou vedena vystupnim portem pies zvukovou
kartu, nebo ptes méfici kartu firmy National Instrument do programu LabView.

2.1. TERAPEUTICKY MONITOR

Terapeuticky monitor zobrazuje zpracovavany méieny signal, viz Obrazek 2. Analyza v programu
vychdzi z blokového schématu na Obrézek 1. Na vstup ptichazi data ze zvoleného mista akvizice
(ulozeny pribéh, zvukova karta, méfici karta NI).

Banka filtri obsahuje 7 filtrt FIR. Prvni filtr omezuje stejnosmérnou slozku, drift a brum. Zbylych
6 filtra déli signal na pasma dle Tabulka 1.

Nasleduje vypocet vykonového spektra pomoci algoritmt rychlé Fourierovy transformace (FFT) ze
zvoleného pasma (max. 2 pasma zaroven). Blok pro vypocet vykonového spektra podita
s hodnotami akvizovanymi po zvolenou dobu (pfedem nastavena na 1s) a vyuziva plovouci okno
po jednom vzorku. [2]

Pokud aktualni hodnota vykonového spektra je vétsi nez nastaveny prah, vytvofena hra dostane
podnét pro kladné vyhodnoceni. Pacient se bude snazit tento stav nadale drzet. Je-li mensi nebo
rovna prahu, hra bude reagovat negativné a pacient se musi snaZzit vice.

2.2. HRA

Na vybér jsou 3 pocitacové hry a jedna realna. Ve hie Plachetnice se pfi piekroceni prahti rozviji
plachty a méni se jejich barva (dvou-parametrickd hra). V dal$i hfe, pfi soustfedéni, vzlétne do
vzduchu horkovzdusny balon. Ve tieti hie jsou proti sobé dva boxefi, ktefi se pii spravné EEG ak-
tivité udefi. Cilem hry je porazit protihrace. Dal§im rozsifenim hry Box bude hra pro 2 hrace. Po-
sledni hra oznacena jako redlna vyuziva piimé ptipojeni PC na model autobusu s malym elektro-
motorkem, ktery jej pohani v pfed nebo vzad a musi dojet do cile.
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Obrazek 2:  Terapeuticky monitor pro biofeedback

Obrazek 3: PC hry pro biofeedback

3. ZAVER
Po prostudovani problematiky analyzy signalu a konzultovani EEG biofeedbacku s akreditovanou
osobou byla vytvofena aplikace v programu LabView, ktera by mohla byt aplikovana pro 1é¢bu
mnoha psychologickych problémt. Hry prozatim pracuji jen s ulozenym signalem. Aplikace bude,
v dalsi casti diplomové prace, rozsifena o biofeedback v redlném Case, s pouZzitim méfici karty Na-
tional Instruments a méficiho systému Biopac.
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