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1. Bevezetés

Az alapdtlet abbdl a feltételezésbdl indul ki, hogy az emberi agy
frekvencia-tartomanyokba rendezve értelmezi a szenzorjai fel6l beérkez6
adatokat, és azokat bioelektromagneses hullimként dolgozza fel. A
szakirodalomban sokféleképpen irjak le a feldolgoz6 mechanizmust. A mi
elméletiink ezek alapjan a kovetkez6:

Tudjuk, hogy a beérkezé jelek el6feldolgozasa a ingereket felfogd
szenzoroknal torténik, melyek a mechanikai, kémiai és hullamtermészet(i
ingereket bio-elektromagneses rezgésekké alakitjak. Ezek a rezgések hulldm
formajaban aradnak szét a kiilonb6z6 agyi képletek felé. A folyamat a fejb6r
meghatadrozott pontjain elhelyezett érzékel6kkel felfoghato és elvezethetd egy
hozz3 illesztett feldolgozéhoz. Elképzelésiink szerint erre kivaléan alkalmas a
TGAM chip, amely a NeuroSky elsddleges agyhullam-érzékeld ASIC modulja. A
chip egy ThinkGear nevli protokollt haszndl a kommunikaciéra. Ezt a
protokollt a Neurosky cég fejlesztette ki és az API-jat ThinkGear Serial Stream
SDK csomagjaban elérhetévé tette. Maximalis fogyasztasa 15 mA. Eredetileg
tomegpiaci alkalmazasokhoz tervezték, elsGsorban jatékos alkalmazisok
tdmogatasara. A modul feldolgozza a kimenetek EEG frekvencia spektrumat.

Az elektroenkefalografia (EEG) egy pszichofizioldgiai mérdeljaras,
melynek segitségével az agyban zajlé bio-elektromagneses hulldmok
keletkezését, illetve az agy miikodésének élettani hatterét vizsgalhatjuk,
szlikebb értelemben pedig egy elektrofiziolégiai mér6eszkoz, mely az
idegsejtek elektromos aktivitdsdnak regisztralasara szolgdl. Az EEG-vel
elvezethetd jel az elektroenkefalogram, amely egy komplex, tobb komponensi
periodikus gorbeként irhaté le. Az EEG technolégia hat kimutathato
hulldmtipust jelenit meg, amplitid6juk és frekvencidjuk kiillonbozdsége
alapjan (alfa, Mu, béta, delta, gamma, théta). Kutatadsok kimutattak, hogy egy-
egy informéci6 frekvencia-specifikus jellel digitalisan is leirhat6.

A TGAM a nyers EEG-jelbdl a figyelem, a meditacio és a pislogas altal
keltett agyhullamokra specializalédott, de mert az érzékelt hullamok teljes
spektruma belefér a chip érzékenységi tartomanyaba, alkalmasnak véljiik az
agy ébrenléti allapotaban keletkezett hulldimainak érzékelésére, mérésére.
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Egyszerl szaraz elektrédakkal ez a modul kivaléan hasznalhato
felhasznalasi teriilettdl fiiggetleniil mérési célokra, mert hordozhato és
kénnyen lizembe helyezhetd.

2. Probléma megoldasanak menete

Az Aaltalunk kifejlesztett méréeszkéz négy TGAM chip rendszerbe
illesztésével, valamint 4 optocsatol6 bekotésével egy Raspberry Pi (RPi) Pico
tipusu célszamitégéphez juttatja el az adatokat (1. abra). A chipek mindegyike
egy specidlis 0tvozetbdl késziilt szaraz elektrédat hasznal, melyeket a
koponyara Kkell rogziteni. Ezen kiviil két fiilre csiptethet6 bemenetre van
sziikség, egy végtelen potencidld testre (arnyékolds) és egy referencia-
vezetékre (a fillon és a koponya fejbérén elhelyezett érzékel6k kozotti
fesziiltségkiilonbség kimutatasara).

TGAM

Optocsatolo

Raspberry Pi Pico

Elektrédak

Arnyékolas

1. dbra: 4 csatornas agyhullam-olvasé sematikus abraja

A chip lelke egy ASIC (alkalmazasspecifikus integralt aramkdr), amely
a masodpercenkénti adatokat nyolc frekvenciasavra bontja, illetve kiszamolja
a figyelmi és relaxacios értékeket szazalékban kifejezve. A nyers adatokat, a
szamolt értékeket és egyéb informdacidkat, mint példaul a jel/zaj viszony
szintje, egy aszinkron soros vonalon keresztiil tovabbitja. A tesztelés folyaman
azt tapasztaltuk, hogy az eszk6z nagyon érzékeny a kiilsé elektromagneses
zajra, ezért egy teljesen arnyékolt format terveztiink, illetve a soros kimeneteit
chipenként egy optocsatoloval valasztottuk le a feldolgozé egységtdl. Az RPi
bemenetére sorosan érkezé jeleket az optocsatoldk analég formaban sziirik és
erdsitik. A hordozhat6sag fenntartdsa miatt a négy chip jelét egy MCU
egységgel dolgozzuk fel. A rugalmas taplalhatdsag, illetve alacsony fogyasztas
és a Wifi tAmogatas miatt a Raspberry Pi Pico-ra esett a valasztdsunk. A Pico
hardveres tdmogatdassal, akar nyolc soros Tx vonalat és két full duplex soros
vonalat tud miikodtetni. Az eszkoz tapellatasara egy 3,7 V-os 900 mA-es
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akkumulatort hasznalunk, amellyel akar tobb, mint nyolc 6ras folyamatos
lizemelés is megvalodsithatd. Az RPi digitalizalja az adatokat 512 Hz-es
mintavételezéssel. A Pico-ban futé program egy sajat fejlesztésii
keretrendszert hasznal a négy csatorna szétvalasztisara és idébélyegekkel
val6 ellatdsara. Ez a program szerver lizemmoddban fut és a Wifi eszkoz
titkositasat hasznalva latja el a PC-én futé kliens programot az adatokkal. A PC-
én futd klienst Python nyelven irtuk meg, feladata a ThinkGear protokoll
megvalésitasa és az adatok megfeleld megjelenitése és feldolgozasa.

3. Elért eredmények

A TGAM chipekbdl érkez6 négy hulldim egyetlen monitorképpel
megjelenithetd. A tervezett eszkoz prototipusa egy 3 csatornas rendszer volt,
amelynek monitorképei az aldbbiakban lathatok (2. és 3. abra):
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2. abra: A 3-csatornas TGAM monitorképe miikédoé agyroél (relaxacios
agyhullamok)
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3. abra: A 3-csatornas TGAM monitorképe miikodo6 agyrol (megzavart
aktivitasu agyhullamok)

Ezutdn a kapott adatok kiértékelhet6k és analizalhatok. Az
eredményeket tobb teriileten is hasznositani lehet. Példaul kulonbo6zé
neurolégiai betegségek (Alzheimer, demencia, Parkinson stb.) korai
stddiumban  kimutathaték. = Tovabbad  egyes  afazids  korképek
diagnosztizalasaban tamogatast nyujthat (jellemzé mintdk keresésével -
mesterséges intelligenciaval).

A tovabbfejlesztési lehetGségek hosszu tavon az emlitett betegségek
gyogyitasat is el6segithetik. Haromszogeléses technikaval meg lehetne
hatarozni példaul az agyban keletkezett sériilések, 1ézidk pontos helyét.
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