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Abstract: This project analyses issues of measurement and analysis of electroencephalographic
(EEQG) signals. Passes the entire area from the basic principles of measurement, through the
methodology and methods of measurement, pre-processing and signal processing to automatic
classification of EEG signal elements by artificial neural network. As solution was selected open-
source hardware, in this case ModularEEG.
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. UVOoD

Ciel'om mojej prace je vytvorenie rieSenia pre snimanie EEG signalu, vybavit’ ho vhodnym
uzivatel'skym rozhranim pre platformu Linux s ARM procesorom a vytvorit’ nastroj pre automa-
tické rozoznavanie grafoelementov vyuzitelny v oblasti lekarskej diagnostiky alebo aj zabavy.

. VYBER ZARIADENIA PRE SNiIMANIE EEG SIGNALOV

Pri vybere zariadenia pre moju pracu som mal na vyber zo Sirokej skaly produktov, od
komerénych, kde by bolo mozné riesit’ len software az po open-source projekty kde je cely dizajn
dobre zdokumentovany. Ked'Zze som zastancom volného softwaru, uvazoval som nad open-source
rieSeniami a rozhodol som sa pre ModularEEG a to z niekol’kych dovodov - Dobra dokumentacia
hardwarovej Casti, nizka cena komponentov a programovatel'né a upravovatelné casti obvodu.

Obrazok 1 - ModularEEG



3. HARDWAROVA SPECIFIKACIA
Kompletné rieSenie pozostava z dvoch Casti - snimacia jednotka a zobrazovacia .

Snimacia jednotka ModularEEG sa sklada z analogovej elektronickej dosky na ktorej si opera¢né
zosilovace a filtre signalu a z digitalnej elektronickej dosky, ktora obsahuje A/D prevodnik,
napajaci obvod a RS232 jednotku pre komunikéciu s PC.

Zobrazovacia jednotka PanelCard od spolo¢nosti tasklt je vybavena procesorom ARM9
ATI91SAM9261, 3.5 palcovym TFT displejom a operaénym systémom Linux s jadrom 2.6.22 s
grafickym prostredim Nano-X pre ktoré vyvinuté grafické rozhranie pre zobrazovanie dat a
analyzu.

3.1. UPRAVY SNIMACEJ JEDNOTKY

Hardware zariadenia ModularEEG som musel upravit’ aby okrem iné¢ho ¢o najlepsie vyhovoval
mojim podmienkam:

- Povodny mikrokontrolér Atmega8 ktory sluzi ako A/D prevodnik som nahradil nov§im
Atmega88, ktory ma na rozdiel od predchadzajuceho 6x10-bitovy A/D prevodnik, zatial’ ¢o
Atmega8 iba 4x10-bitovy a 2x8-bitovy. Spolu s tym bolo nutné upravit’ aj firmware. Tato uprava
mi zarucila ziskanie presnejSich dat.

- Upravou obvodov na analégovych elektronickych doskach som rozsiril celt jednotku o dalsie 4
vstupy (8 elektrod), ¢im ziskavam presnejsi obraz o akualnej mozgovej ¢innosti.

Obrazok 2 - Snimacia jednotka



Obrazok 3 - Priebeh mozgovej aktivity pri absencii zrakového stimulu

3.2. ZOBRAZOVACIA JEDNOTKA

Zobrazovacia jednotka PanelCard sluzi na zobrazovanie a analyzu ziskaneho signalu zo snimace;j
jednotky, pomocou softwaru sa signal digitalne filtruje a zobrazuje sa jeho Casovy priebeh,
frekvencna analyza pomocou rychlej fourierovej transformacie, topografické mapovanie aktivity,
Casovo-frekvencnd analyza a v poslednom rade detekcia grafoelementov pomocou umelej
neurénove;j siete.

. ZAVER

Na tomto projekte neustdle pracujem a budem pracovat’ aj v priebehu magisterského Stadia.
Rozoznavanie grafoelementov pomocou neurénovej siete nie je na takej urovni aby bolo mozné
tento projekt povazovat' za hotovy a ukonceny. Kone¢nym cielom je totiz vytvorit funként a
pouzitel'nt riadiacu jednotku pre hendikepovanych pacientov, avSak pole vyuzitia tohto rozhrania
je naozaj Siroké a to najmé v poslednej dobe, kedy su zariadenia telo-stroj ¢i mozog-stroj vel'mi
popularne.
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