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BCl systémy a VR - prvni kroky ke klinické praxi

vyuziti signalu vzniklych zmenou elektrickeho potencialu
zpusobenych cilenou mozkovou aktivitou v neurorehabilitaci
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Rehabilitation with Brain - Computer Interface Systems



Projekt spoluprace odbornych fakult a klinickych
pracovist

Vize projektu: navrh a realizace aplikace BCI systému, ktery védomou
aktivizaci mozkovych center podpofi proces rehabilitace pacientu pfi
pourazovych stavech, po CMP, u neurodegenerativhich onemocnénich
apod s eventuelni podporou VR a robotiky.

Mise projektu: poslanim je synergické - multioborové propojeni
teoretickych znalosti odborniku z vice oblasti informatiky, mediciny a
systémoveho inzenyrstvi



BCI - Brain Computer Interface

® Predstavuje problematiku systémové integrace moznosti fizeni “inteligentnich”
systému na zakladé aktivizace mozkovych center.

® BCI také umozniuje podporit vyzkum v oblasti objektivizace IéCebnych metod s
potencialem v oblasti mozného generovani dalsi informace o fyzickém a emo€nim
stavu.

® Umoznuje osobam (napf. i handicapovanym) po uspésném vstupu do systému ovladat
realné i virtualni okoli pomoci rozpoznatelnych aktivit mozkovych center (s
moznosti dalSiho sofistikovaného vyuziti vybranych algoritmt umélé
inteligence).

® Pro neurorehabilitaci je vyznamny i vyzkum fyzicky neprovedené aktivity, ktera
vznika v “predstavé” zkoumané osoby.


https://www.youtube.com/watch?v=woHeGi_cMnY
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Aplikacni nasazeni — BCI- SMART technogie

Multioborové propojeni - zpracovani signalti EEG
(Cepice) do vystupu aktivni robotickeé paze - ruky



Moznosti BCI pro “locked-in patients”

Could this headset transform the lives of 'locked-in' patients? Scientists are
dismissive of the hype surrounding the Epoc device, yet advocates claim it can
enable completely paralysed people to communicate with their loved ones.

Mohla by zafizeni BCl zménit Zivot 'locked-in' patients? Zastanci tvrdi, Ze maze
umoznit zcela paralyzovanym lidem komunikovat se svymi blizkymi.

https://www.thequardian.com/technolo
qy/2014/jul/11/kickstarter-headset-
locked-in-syndrome-communication



https://www.theguardian.com/technology/2014/jul/11/kickstarter-headset-locked-in-syndrome-communication
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Strojové ucCeni (machine learning)

Strojové ucCeni je oblast umélé inteligence, ktera vyuziva kombinaci statistiky,
pravdépodobnosti a optimalizacnich technik a ktera umoznuje pocitacim ucit se z
dat a identifikovat obtizné odhaliteIné vzory ve velkych a nestrukturovanych
datech.
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Rozdil mezi strojovym ucCenim a programovanim
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Hluboke ucCeni (deep learning)

Algoritmy strukturované do vrstev, do neuronovych siti které se dokazi ucit
“samy” a nasledné délat inteligentni rozhodnut)’.r ~N
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Strojove uceni x hluboke uceni

Machine Learning
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“Brainwear” - EEG snimace s elegantnim, lehkym a
uzivatelsky privetivym designem pro vyzkum i praxi.

14-kanalovy mobilni EEG s vysokym rozliSenim
pouzivany pro kontextualizované vysledky védeckého
vyzkumu.
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Popis ziskani signalu pro potreby BCI

Aktivita EEG signalu je obvykle snimana ve Ctyfech zakladnich kanalech:

Alpha (8 -13 Hz), Beta (14 - 30 Hz),Theta (4 - 7,5 Hz), Delta (0,5 - 4 Hz)

Signal ziskany elektrodami je pred zaCatkem zpracovani zesilen a
filtrovan pomoci Cislicovych filtra. Vysledky jsou zaznamenavany do
grafd. Aktivity mozku se lisi frekvenci a amplitudou signalu.

Pouzity filtr musi byt z vypocetniho hlediska rychly a presny, Cilem
je zpracovani signalll vypocetnimi metodami v realném case a
prifazeni témto signalim odpovidajici vyznam.
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Zaznamenatelné signaly a jejich artefakty

Artefakty vyvolané pohybem oc¢i — oko generuje pfi svém pohybu elektricky dipadl,
coz ma za nasledek znacné vysoké amplitudy v mefeném signalu.

Artefakty srdec€ni aktivity — na zaznamu se projevuje i signal s kmitoCtem
srdeCnich stahu. Doty¢na amplituda signalu vSak je velice nizka, tvar signalu
pfipomina hrot, ktery je jednim z faktorl naznacujici Casto napf. epilepsii.

Artefakty vyvolané svalovou aktivitou — priCinou je elektrické pole generované
pfi kontrakci svalu. Nejbéznéjsi vyskytujici se jev v EEG zaznamech.
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Predstava prvnich kroku vyzkumu v
projektu

Pacient po iktu rehabilituje roboticky (systém MIRO, Snimani méreni a vyhodnocovani EEG zmén v ¢ase

nestabilni plocha atd. pomoci technologii a software UTB FAI
(klinika rehabilitace FNO, UR LFOU)

Tym tvoren:

lékari, fyzioterapeuti, IT technici, studenti LF a FAl,
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] ]
Prvni testy naseho tymu s BCI pomoci Brainwear a shareware

Sledovani emocnich projevu

)
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BCIl + EMG - hybridni systemy — myslenka — Cin
kvalitnejsi modelace poskozeni hybnosti
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Cile vyzkumu ke klinické praxi

e Sledovani dynamiky kortikalni aktivity béhem rehabilitace na Armeo
Spring pomoci neuroheadsetu Emotiv Epoc+

e Aplikace headsetu umoziuje pozorovani EEG aktivity v pasmech alfa,
beta, theta a delta v realném Case

e Statistické vyhodnoceni podilu jednotlivych pasem - detekce zmén
mozkove cinnosti



Metodika

e Subjekt provadi cviceni na exoskeletu Armeo Spring

e Experimentalni vyuziti - prozatim neni schvalen headset Emotiv Epoc k
pouziti na pacientech

e Export prvotnich EEG dat ziskanych cestou prosfesionalni licence
softwaru Emotiv Epoc+ ve formatu edf/csv do prostredi EEG
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Dynamické mapovani pohybu - video
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Analyza dat

1.Extrakce charakteristickych rysu - tzv. vykonové spektrum signalu
(power spectral density, zkr. PSD).

2. Import dat - formatem by méla byt matice

3. Rychla Fourierova transformace (FFT), je zakladnim nastrojem pro
zpracovani signalu, smyslem je pfevod signalu z ¢asové domény na
frekvenCni doménu  Y=fft(nazev importovanych dat)

4. VVykonové spektrum signalu: jaka Cast vykonu je nesena jakymi
frekvenCnimi slozkami. [W/Hz] PS=abs(Y).*2

5. Prumérna hodnota vykonového spektra: Z divodu nutnosti vytvoreni
matice musi byt z vykonového spektra vypocitana jeho primérna hodnota.
M=mean(PS)



Virtualni realita — neurorehabilitace —simulace
pristroju,vyukové programy,operativa,
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VR simulace a rehabilitace(propojeni pohybu a kognice)

e Simulace chuze u paraplegika
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Humoidni robot — repetice cviceni -tym
Doc.ing.Cermaka Ph.D

28



Konsorcium resitell od roku 2018

Ustav informatiky a umélé inteligence, Fakulta aplikované
informatiky, Univerzita Tomase Bati, Zlin, garant prof. Mgr. Roman
JASEK, Ph.D. - feditel Gstavu

VR Life s.r.o0. garant Mgr. Jana Trda Ph.D- vedouci tymu

Klinika lécebné rehabi!itace, Fakultni nemocnice, Ostrava, garant
MUDr. Irina CHMELOVA, Ph.D. - pfednostka kliniky

Ustav rehabilitace, Lékarska fakulta, Ostravska univerzita, Ostrava,
garant doc. MUDr. Michal FILIP, Ph.D. - vedouci ustavu

Rehabilitacni sanatoria a Lazné Darkov garant doc. MUDr. Michal
FILIP, Ph.D. — |ékafFsky feditel do 3/2021

Ustav fyziky,Slezska univerzita Opava garant doc ing.Petr Cermak
Ph.D — vedouci ustavu -



Kl.nazev: Trlobit ISSN: 1804-1795

Jazyky stati: Cesky, slovensky, anglicky

Periodicita: 2x za rok

El. umisténi: http://trilobit.fai.utb.cz

Zameéreni Casopisu: Teorie, Regulace, Informatika, Logika,
Obvody, Bezpecnost, Inteligence, Technika.
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ABSTRAKT

Brain-Computer Interface (BCI) je rozhrani, kieré propejuje mozek a pofitaé. V tomto &linku jsou
vysvitleny zikladni principy ovladini perifernich systémi, jako jsou napi. protéza, invalidni vozik, domici
pomiicky apod. Ovladini systémi probihi pomeoci snimini moskové aktivity &micti svodovim EEG
systémenm pies technologické rozhrani BCI jednoduchsh ého typu vyvijeného Ustavem ¥
2 umélé infeli Fakulty 3 v UTB ve Zlind Vysledky tickto nivihd ovladini
pesifirii pak mobou byt vblizké i diky fmm efekiu :
spoluprice, zavadiny v riznych formich do klinicks praxe (napi. ve frzioterspii).

Klitovi slova: Brain-Computer Interface, EEG, fyzioterapie

ABSTRACT
Brain-Computer Interface (BCI) is an inferface & ing the brain and This article explains
the basic principles of i i systems such as prostheses, wheelchairs, home aids, etc. The

systems are controlled by brain draining by fourteen leakage EEG systems via the BCT technology interface

of a simple author type developed by the Institute of Computer Science and Artificial Intelligence of the

Faculty Applied Informatics of TBU in Zlin The resulfs of these peripheral control suggestions can be

infroduced into clinical practice (e.g. in physiotherapy) in the near fisture, thanks fo the knowledge-based
effact of multi ¥

EKeywords: Brain-Computer Inferface, EEG, physiotherapy
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