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49 SISTEM DE ANTRENAMENT AL ATENTIEI BAZAT
PE PROPRIUL SEMNAL EEG

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de antrenament al
atentiei si concentrarii mentale pe baza propriului sem-
nal electroencefalografic. Sistemul conform inventiei
este alcatuit din patru componente: o casca EEG (1),
un ansamblu (2) hardware-software format dintr-un
computer/laptop pentru preluarea de date EEG brute si
un algoritm pentru descompunerea semnalului brut Tn
unde EEG specifice, un procesor (3) de interfatare, si
un software de procesare si transmitere de comenzi
catre o matrice de leduri/un difuzor.
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SISTEM DE ANTRENAMENT AL ATENTIEI BAZAT PE PROPRIUL SEMNAL EEG

Sistemul de antrenament al atentiei si concentririi mentale (focus mental) bazat pe propriul
semnal EEG (semnal electroencefalografic) este compus din elemente fizice (hardware) si
elemente de naturd software. In conceptul lui acesta utilizeazi tehnologii de interfatare
hardware-software prin intermediul procesorului unui mini-computer hardware.
Sistemul este practic o interfaid om-masina reald, avand rolul de a prelua semnalul EEG de la
utilizatorul uman, de a il procesa, de a il transpune prin metode specifice si de a il duce citre o
interfatd grafica (un afisor matrice cu led-uri) sau spre un semnalizator sonor (difuzor) in baza
unor comenzi.
in componenta sistemului intra:
- Casca non-invaziva pentru preluare semnal EEG (Figura 1 — (1));
- Ansamblul hardware-software format din: computer/laptop pentru preluare date
EEG brute; algoritm intern pe computer/laptop pentru descompunere semnal brut
in unde EEG specifice; (Figura 1 — (2));
- Procesor hardware pentru interfatare — mini-computer; metoda software de
procesare si transmitere comenzi spre matrice; (Figura 1 — (3));
- Matrice cu led-uri pentru afisare / Difuzor (Figura 1 — (4)).
Fluxul de lucru al sistemului este asigurat conform celor prezentate in Figura 2. Schema
functionala a sistemului de antrenament.
Principiul de baza al sistemului este preluarea semnalului EEG, procesarea acestuia si
expunerea acestuia intr-un format grafic sau sonor prin dispozitive de iesire. Scopul si
utilitatea esentiald este ca intrerpretand prin metoda software de procesare si transmitere
comenzi, sistemul oferd in mod vizual sau auditiv o reprezentare reald a nivelului de
atentie/concentrare/focus mental. Astfel, se oferd utilizatorului intr-o forma naturald umana
usor de inteles, masura nivelului de atentie la un moment dat.
In literatura de specialitate consultati exista preocupari circumscrise unei asemenea tematici
stiintifice dar nu exista incd produse care sd raspunda nevoilor practice care se manifesta pe
scara larga la nivel geografic, cu aplicabilitate in extrem de multe domenii. Aplicabilitatea
sistemului este extrem de larga, de la copii cu ADHD si tulburdri de atentie, pand la piloti,

controlori de trafic, soldati care au de luat decizii vitale, personal paramedical §i paramilitar,
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persoane care isi doresc sa isi imbunatateasca capacitatea de atentie, persoane care au nevoie
de atentie sporita in realizarea sarcinilor profesionale.

Problema tehnicd pe care o rezolva sistemul propus spre brevetare este punerea la dispozitia
specialistilor, clinicienilor, expertilor, profesionistilor angajati din diverse domenii care
necesita atentie sporitd, a unui instrument suport pentru realizarea diverselor investigatii sau
pentru antrenamente profesionale ale atentiei. Sistemul furnizeaza in acelasi timp seturi de
date suport pentru luarea unor decizii tehnice si de abordare a diverselor probleme de atentie
si focus mental. Totodata sistemul este utilizabil in mod invidual in scopuri de antrenament
personal al capacitatii de atentie.

Domeniile tehnice atinse de inventie si pentru care aceasta este suport sunt: medicind, fizica,
domeniul interactiunii om-masina, psihologie, sociologie, procesare biosemnale.
Aplicabilitatea sistemului este multipld, putand fi utilizata atat in scopuri de
entertainment/recreere, in scopuri de antrenament al atentiei proprii, in scopuri de masurare a
nivelului de concentrare, atentie si focus mental, in scopul detectarii unor probleme de
concentrare a atentiei aparute in urma unor traume fizice sau traume psihice sau existente de
la nastere. Astfel, sistemul este eficient in cel putin doud directii majore: aspectul non-medical
si aspectul medical.

Modul de lucru al sistemului este astfel: casca preia semnalul EEG brut, se transmite prin
protocol Bluetooth la computer/laptop, se proceseaza semnalul brut, se descompune semnalul
si fisierul descompus este transmis 1n procesorul hardware de interfatare; se proceseaza
semnalul primit prin metoda software de procesare si se transmit comenzi de output catre led-
urile matricei de afisare / spre difuzor care emite semnale sonore.

Inventia in sine este compusa din doud aspecte importante care fac obiectul revendicarii.
Primul aspect este acela al ansamblului tehnic in sine prin interfatarea si conectarea
componentelor sistemului. Al doilea aspect este acela al punerii in valoare al ansamblului
tehnic/sistemului prin metoda software de procesare si transmitere comenzi. Metoda software
dezvoltata are la baza implicatii provenite din mai multe arii de studiu separate:
comportamente umane, bionica, biosemnale, electrica creierului uman.

Metoda software propusa analizeaza practic semnalele ajunse in procesorul hardware si pe
baza analizei care are loc in timp real se transmit comenzi mai departe spre dispozitivele de
iesire (matrice, difuzor). Metoda software face media semnalelor de acelasi tip, provenite de
la cei 4 senzori ai cistii, media ficandu-se la fiecare tact de timp. Intervalul de timp analizat
poate fi setat de la microsecunde la secunde sau minute. Acuratetea informatiei creste odata

cu sciderea intervalului de timp analizat insa este necesara mentinerea unui interval de timp
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cu sens pentru afisare in asa fel incat rata de afisare pe dispozitivul de iesire sa aiba sens

pentru ochiul uman. O viteza prea mare de analiza si afisare poate produce la iesire un flux

grafic dificil de inteles si interpretat. Propunerea de esantionare a intervalului de lucru cu

sistemul este de a utiliza ordinul secundelor. Metoda software are in vedere la fiecare tact de

timp toate semnalele cerebrale cunoscute: undele alpha, beta, gamma, delta si theta. Astfel la

fiecare tact de timp pe primele 5 coloane ale matricii de afisare de 8x8 randuri/linii, se

afiseaza valoarea prelucrata a intensitatii semnalului in raport cu scara proprie de valori.

Avand in vedere studiile anterioare din domeniul neurofeedback-ului si a biosemnalelor,

ritmul atentiei si focusului mental este dat de nivelurile de reprezentare ale undelor alpha si

beta insa este important a se lua in considerare si starea celorlalte unde. Fiecare unda in

reprezentarea pe matrice poate lua maxim 8 valori, de la 0 led-uri aprinse pe coloana pana la 8
led-uri aprinse. Astfel 0 leduri aprinse pe coloana unei unde inseamna semnal zero sau foarte

slab la acel tact de timp penru unda respectiva, iar 8 led-uri aprinse inseamna semnal maxim

la acel tact de timp pentru unda respectiva.

Tabel 1. Sistem de intrepretare a afisajului de pe matricea LED

02/11/2017

- Mai putin de 5 led-uri aprinse

Unda Nivel pe matrice la un tact de timp Interpretare

cerebrala

Alpha - Mai mare sau egal cu 5 leduri aprinse -Nivel atentie: crescut/spre maxim
- Mai putin de 5 led-uri aprinse -Nivel atentie: scazut/slab

Beta - Mai mare sau egal cu 3 leduri aprinse -Nivel atentie: crescut/spre maxim
- Mai putin de 3 led-uri aprinse -Nivel atentie: scazut/slab

Gamma - Mai mare sau egal cu 2 leduri aprinse -Nivel atentie: scazut
- Mai putin de 2 led-uri aprinse -Nivel atentie: n/a

Delta - Mai mare sau egal cu 1 leduri aprinse -Nivel atentie: scazut
- Mai putin de 1 led-uri aprinse -Nivel atentie: n/a

Theta - Mai mare sau egal cu 5 leduri aprinse -Nivel atentie: scazut/slab

-Nivel atentie: n/a

i

Difuzorul din sistem se utilizeaza ca indicator al nivelului de atentie atunci cand e necesara

verificarea/atingerea unui anumit prag valoric, atunci cand este necesara semnalarea atingerii

de catre individul utilizator al unui prag de atentie crescut, in sensul maximal. Metoda

software permite setarea unor niveluri de avertizare sonord, de exemplu atunci cand alpha sau

beta ajung, la un tact de timp, la un nivel peste anumita valoare. Difuzorul functioneaza
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concomitent cu matricea de afisare, datele afisate pe matrice in raport cu starea de activ sau
inactiv a difuzorului fiind corelate prin metoda software.

Componenta casca EEG

Casca EEG utilizata in conceptul nostru este o casca EEG versiune recenta existentd pe piata .
Aceasta emite un semnal masurat in timp real. Printr-un algoritm propriu, aceasta calculeaza
si identifica in semnalul brut diverse tipuri de informatii si date.

Pentru lucrul cu sistemul propus, am preluat benzile de putere absolute si relative.

Banda de putere absoluta pentru un interval dat de frecventa (de exemplu, alpha, 9-13Hz) este
logaritmul sumei puterii densitatii spectrale a datelor EEG peste intervalul de frecventa.
Aceste benzi sunt furnizate de casca pentru fiecare din cele 4 canale/electrozi ai castii EEG.
Din moment ce este un logaritm, unele valori pot fi negative atunci cand puterea abosoluta
este subunitara. Valorile sunt date pe o scara logaritmica, unitea de masura fiind Bels.

lesirile sunt: low_freqs_absolute; delta_absolute; theta absolute; alpha absolute;
beta_absolute; gamma_absolute. Frecventa de transmisie: 10 Hz; Intervalele de frecventa:
low_freqs 2.5-6.1Hz; delta_absolut 1-4Hz; theta absolut 4-8Hz; alpha_absolut 7.5-13Hz;
beta_absolut 13-30Hz; gamma_absolut 30-44Hz;

Benzile de putere relative sunt calculate prin dividerea benzii absolute de putere cu suma
tuturor benzilor absolute de putere. Banda de putere lineara se poate calcula in baza
logaritmului scarii de putere astfel: banda de putere lineara = 10" (log benzii de putere).
Astfel, benzile de putere relative pot fi calculate ca procente din benzile lineare de putere. De
exemplu: alpha relativ = (10"alpha_absolut / (10"alpha absolut + 10"beta absolut +
10~delta_absolut + 10"gamma_absolut + 10"theta_absolut)); Rezultatul va fi intre O si 1, fara
sa ia vreodata valorile O sau 1. Valorile sunt transmise la frecventa de 10 Hz.

Componenta ansamblul hardware-software

In rolul acestui ansamblu poate sta orice laptop/computer pe care se vor instala aplicatiile de
bazi ale castii (serverul EEG). Rolul acestei componente in ansamblu este de a procesa
informatia bruta si de a o transforma in informatie separata pe canale si de a transmite spre
procesorul hardware de interfatare informatia selectata.

Componenta Procesor Hardware de Interfatare; metoda software de procesare si
transmitere comenzi

Procesorul este un computer de marimea unui card de credit, ce poate fi conectat la un TV
obignuit sau la un alt ecran si la o tastaturd pentru a putea fi accesat. Este un computer mic si

capabil de foarte multe operatiuni tehnice, potrivit pentru utilizare in proiecte de electronica,
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de conexiune computer-dispozitive periferice, pentru procesare date, navigare online, rulare
de video, acces la retele.

La dispozitiv pot fi atasate diverse accesorii. Pentru ansamblul realizat in faza de teste am
utilizat un ecran tactil specific prin intermediul cdruia sa rulam diverse rutine.

Placa de baza a procesorului are iesiri de tip GPIO, care permit emiterea anumitor semnale in
timp real catre dispozitive periferice precum led-uri, dispozitive de sunet, de afisaj, motoare.
Metoda software de procesare si transmitere comenzi, este descrisa anterior.

Componenta matrice de afisare/difuzor

Este o matrice de led-uri 8x8 care permite si obtinem afisaje cu led-uri. Difuzorul este un
dispozitiv ce emite semnale sonore simple, la anumite frecvente si cu 0 anumita intensitate ce

va fi controlatd din comenzile emise.
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REVENDICARI

1. SISTEM DE ANTRENAMENT AL ATENTIEI BAZAT PE PROPRIUL
SEMNAL EEG, ca echipament/sistem tehnic, integrat, format din cele 4 componente:
cascd EEG(1), ansamblu hardware-software si algoritm de procesare semnal EEFG
brut(2), procesor hardware de interfatare si metods software de procesare si
transmitere comenzi(3) , matrice LED/difuzor(4).

2. METODA SOFTWARE PROPRIE DE PROCESARE A SEMNALULUI EEG
SI LANSARE A UNOR COMENZI de afisare pe matricea led din sistem si/sau

transmiterea de comenzi difuzorului;
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Figura 1. Schema bloc a sistemului de antrenament
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Procesare Interpretzlare Afisare pe
i d semna
Semnal EEG primard | e
brut (A) semnal EEG |<— procesat si ‘
LED-uri /
(B) lansare
comenzi {C) Activare
difuzor(D)

Figura 2. Schema functionala a sistemului de antrenament
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