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Problemy sterowania ztozonym eksperymentem

z rejestracja EEG

Streszczenie. Przedstawiony artykut porusza problematyke z zakresu prowadzenia i przygotowywania eksperymentu badawczego z rejestracjg
EEG wykorzystujgcego ztozony system komputerowy. Skupia sie on na aspektach technicznych i programistycznych zwigzanych ze sterowaniem,
komunikacjg i przeptywem informacji w takim systemie. Ukazuje réwniez miejsca bgdz elementy systemu bedgce wrazliwymi cze$ciami uktadu i od

ktorych dziatania zaleze¢ moze przeprowadzenie catego eksperymentu

Abstract. Presented thesis states about issues and problems regarding control and preparation of EEG research experiment using the complex
computer system. It is focused on technical and programming aspects and issues of control, communication, and information flow within created

system. It highlight hotspots and choke points, that might complicate the work of entire system but also are key points of it.

complex experiment with EEG registration).
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Wstep

Sterowanie i kontrola réznego rodzaju proceséw przy
wykorzystaniu metod komputerowych staty  sie
nieodzownym elementem zycia cztowieka. Mozna wskazaé
wiele  zalet  sterowania komputerowego. Wsrod

najwazniejszych wymienia sie: zachowanie powtarzalnosci
procesu, zachowanie statych parametréow, odpowiednio
szybkie dziatanie, mozliwos¢ eliminowania bteddw,
optymalizacja procesu. Istothg cechg komputerowego
sterowania procesem jest to, ze mimo automatyzacji zadan,
cztowiek powinien mie¢ kontrole nad realizacjg catego
procesu. To on decyduje o rozpoczeciu i zakonczeniu
badan; to on ustala parametry wejsciowe i poddaje wyniki
ostatecznej analizie.

W przypadku sterowania procesami w rozproszonym
systemie  komputerowym  waznym czynnikiem jest
zapewnienie poprawnej komunikacji, czesto migdzy
réznymi  srodowiskami  programistycznymi, systemami
operacyjnymi czy aplikacjami. Sposéb potaczenia
wszystkich elementéw bedzie wptywat miedzy innymi na
wystepowanie potencjalnych btedéw, szybko$é wysytania
informaciji miedzy kolejnymi elementami oraz
skomplikowanie catego uktadu [1]. Dodatkowym problemem
w przypadku budowania systeméw rozproszonych jest
ingerencja cziowieka w parametry w trakcie trwania procesu
— réznego rodzaju interakcje cziowieka z systemem takie
jak np. wprowadzenie dodatkowych zmiennych lub zmiana
ich wartosci w trakcie trwania procesu, dodawanie,
odejmowanie lub zmienianie kolejnosci krokéw procesu.
Kazda ingerencja cztowieka musi zosta¢ uwzgledniona na
etapie projektowania stanowiska. Wszystkie sytuacje gdzie
istnieje mozliwos¢ ingerencji czlowieka z systemem
powinny byé przygotowane na takg ewentualnos¢ i
odpowiednio zaprogramowane tj. powinny udostepniaé
tylko parametry niezbedne do dalszego poprawnego
funkcjonowania procesu.

W przypadku zastosowania rejestracji EEG w badaniach
eksperymentalnych z udziatem os6b badanych rzadko
kiedy omawia sie aspekty techniczne zwigzane z budowg
sprawnie dziatajgcego stanowiska badawczego.
Stanowisko takie zwykle sktada sie z wielu odrebnych
urzgdzen sterowanych komputerowo, ktére ze sobg
wspotpracujg lub sie uzupetniajg podczas badania. Obstuga
szeregu urzadzen  jednocze$nie wymaga zwykle
opracowanie wiasnego autorskiego systemu kontroli i
sterowania badaniem tak, aby eksperyment przebiegat
sprawnie, a czas jego trwania nie byt wydtuzony przez
uruchamianie i zapisywanie danych osobno na kilku
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komputerach. W dostepnej literaturze mozna spotkac
gtéwnie opisy aspektow technicznych przy eksperymentach
z zakresu Brain Computer Interface (BCI), w ktdérych
wykorzystuje sie rejestracje EEG [2-7]. Czesto w tego typu
badaniach opisywanych w literaturze moéwi sie o
konkretnych  problemach zwigzanych z interfejsami
cztowiek — komputer lub moézg — komputer, a opisywane
aspekty techniczne dotyczg gidwnie prezentowania
konkretnego rozwigzania. Mozna uzyska¢ wiele informacji
na temat dziatania interfejsu, jednak czynniki, ktére moga
mie¢ wplyw na rejestrowany sygnat EEG s3g rzadko
opisywane [8] lub ich opis jest bardzo ogdlnikowy. W
przypadku badan wptywu czynnika $rodowiskowego (jak
np. barwa $wiatta) na aktywnos¢ kory mozgowej cztowieka
praktycznie zawsze wyraznie eksponowane sg aspekty
behawioralne (zwigzane z realizacjg odpowiednich testow)
dotyczgce oceny aktywnosci [9]. Opisywana jest takze
relacja miedzy poziomem wykonania testow a poziomem
odpowiednich sygnatéw EEG, bedgcych miarg aktywnosci
moézgu [10, 11]. W artykutach szczegétowo przedstawiany
jest sposéb ekspozycji i zaleznosci zwigzane z dtugoscig
fali emitowanego Swiatta [12, 13]. Zwraca sie uwage na
aspekty technologiczne zastosowanych zrédet Swiatta [14,
15]. Z drugiej strony, przeprowadzenie badania wplywu
barwy $wiatta na aktywno$¢ mozgu jest ztozonym
eksperymentem, ktéry wymaga opracowania sterowania i
synchronizacji zaplanowanych zdarzen. Autorzy artykutdéw
nie wchodzg w tego typu szczegéty realizacyjne. Brak jest
opisu rozwigzan technicznych na poziomie sterowania i
synchronizacji, co tak na prawde jest niezbedne do
prawidtowego przeprowadzenia bardzo  ztozonych
eksperymentéow. Poczatkujgcy badacz musi sie zatem
zmierzy¢ samodzielnie z wieloma problemami
technicznymi, ktére nalezy rozwigza¢ juz na etapie projektu
stanowiska i przebiegu eksperymenty, aby osiggnaé
zamierzony cel badania. Jak wskazujg doswiadczenia
wiasne, pewne z pozoru btahe szczegdty techniczne majg
istotne znaczenie dla sukcesu prowadzonych badanh.
Niniejszy artykut po$wiecony jest wtasnie takim problemom.

Celem artykutu jest przedstawienie wybranych aspektow
technicznych oraz problemdéw sterowania rozproszonym
systemem komputerowym dla potrzeb realizacji badan
wplywu $wiatta na aktywnos$¢ kory modzgowej cziowieka
rejestrowang z wykorzystaniem elektroencefalografii (EEG).

Zatozenia techniczne eksperymentu i stanowiska
badawczego
Eksperyment, na potrzeby ktérego zbudowano

rozproszony system komputerowy, dotyczyt okreslenia
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wplywu ekspozycji na $wiatto o okreslonej barwie na
poziom czujnosci czlowieka, okreslany na podstawie
rejestrowanego sygnalu EEG. Elektroencefalografia jest
nieinwazyjng metodg wykorzystywang do badania
aktywnosci kory moézgowej, zarbwno w celach naukowych
jak i medycznych. Odpowiednio rozmieszczone na skorze
gtowy elektrody rejestrujg zmiany potencjatow
elektrycznych pochodzgcych od aktywnosci kory mézgowej.
Zakres zmian mierzonych potencjatéw wynosi od okoto 10
do 100 pV, co wymaga stworzenia na stanowisku
warunkéw maksymalnie redukujgcych wptyw potencjalnych
zakiocen, aparatury towarzyszacej oraz zachowania osoby
badanej podczas rejestracji EEG. Mozna wyrdznié
nastepujace najwazniejsze grupy aspektéw technicznych:

e Srodowiskowe - zwigzane z wystepujgcymi na
stanowisku fizycznymi czynnikami takimi jak:

— temperatura i wilgotno$¢ powietrza (zbyt niskie lub zbyt
wysokie mogly powodowacé rozpraszanie uwagi);

— hatas otoczenia (wystepowanie hatasu podczas
rejestracji powoduje powstawanie artefaktdow w
rejestrowanym sygnale);

— parametry sieci zasilania — sprzet komputerowy,
wzmacniacz EEG powinny by¢ zasilane z tej samej
fazy tak, aby unikngé wptywu réznic napiecia
miedzyfazowego na rejestrowany sygnat EEG;

— oswietlenie — jako czynnik, ktérego wptyw podlega
badaniom w eksperymencie, powinno by¢ odpowiednio
zaprojektowane, wykonane i kontrolowane, zgodnie z
przyjetymi zatozeniami [15].

e Przestrzenne — zwigzane z fizycznym rozdzieleniem
stanowiska badan eksperymentalnych na stanowisko
kontroli i monitorowania badania oraz stanowisko
badania. W polu widzenia badanego nie powinno by¢
czynnikéw mogacych rozpraszac¢ uwage.

e Ergonomiczne — zwigzane z zapewnieniem komfortowych
warunkéw pracy na stanowisku badania. Ergonomiczne,
wygodne krzesto, klawiatura oraz specjalnie
skonstruowany wspornik podbrédka, dzieki ktéremu
badany mdgt wygodnie oprzeé¢ gtowe i zminimalizowaé
tym samym niepozadane i przypadkowe ruchy gtowag
podczas rejestracji EEG.

Przyjeto, ze w ftrakcie eksperymentu powinny by¢
wykonywane dwa zadania behawioralne: GoNoGo (badanie
poziomu czujnosci, uwagi i kontroli reakcji) oraz n-wstecz
(badanie wydolnosci pamieci roboczej). Takze w trakcie
spoczynkowej aktywnosci bioelektrycznej mézgu (Resting)
bedzie dokonana rejestracja [16]. Wszystkie bodzce
wzrokowe powinny by¢ wyswietlane na ekranie komputera
na stanowisku badania oraz na ekranie komputera na
stanowisku sterowania i monitorowania badania.
Podczas caltego czasu trwania rejestracji EEG osoba
badana powinna siedzie¢ nieruchomo i ograniczyé do
minimum mruganie. Powinno sie umozliwi¢ badanej osobie
rozluznienie miesni i krotki odpoczynek w trakcie trwania
eksperymentu (miedzy rejestracjami). Podczas przerw
zapis EEG powinien by¢ wylgczony. Podczas
eksperymentu system powinien zapewni¢:
¢ Automatyczne zatgczanie kolejno zaplanowanych zadan
behawioralnych (rys.1).

e Zatgczanie dwoch réznych wariantéw wykonywanego
eksperymentu.

e Mozliwos¢ jednoznacznego kodowania kazdej osoby
badane;j.

e Zapewnienie przerw miedzy kolejnymi zadaniami
behawioralnymi.

¢ Podglad rejestrowanego sygnatu EEG.

e Zatgczanie/sterowanie oprawami LED.

¢ QOdliczanie czasu trwania ekspozyciji.

e Podglad badanego w celu kontroli czy osoba nie zasypia
podczas eksperymentu.

adaptacja ekspozycja na Swiatlo
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Rys.1 Schemat przebiegu badania EEG (prezentacja dla jednego
wariantu eksperymentu)

Realizacja stanowiska badawczego

Stanowisko do badan eksperymentalnych skilada sie z
czterech komputerow PC — dwoch stacjonarnych (K1, K2)
idwoch typu laptop (K3, K4). Wydzielono 2 czesci
stanowiska. Pierwszg — zwang stanowiskiem badania, na
ktorym osoba badana ma za zadanie reagowaé na
wyswietlane bodzce na ekranie komputera. Drugg — zwang
stanowiskiem sterowania i monitorowania badania, na
ktorym jest prowadzony nadzér eksperymentu. Dwa
komputery: K1 (rys.2) — nazwany komputerem do rejestracji
EEG i sterowania eksperymentem oraz K2 (rys.2) —
nazwany komputerem z oprogramowaniem do wyswietlania
bodzcow sg potgczone ze sobg na dwa sposoby.

e Pierwsze potgczenie posrednie przez wzmacniacz EEG,
(przez port LPT) do przesytania informacji o zdarzeniach
(np. pojawieniu sie bodzca na ekranie komputera) do
wzmacniacza EEG. Zastosowano wzmachiacz EEG firmy
g.Tech (wzmacniacz g.Hlamp Guger Technologies, Graz,
Austria) prébkujgcy sygnat 256 razy na sekunde. Dzieki
temu wzmacniaczowi mozliwe jest jednoczesne
rejestrowanie sygnalu EEG oraz uzupetnianie tego
sygnatu, o informacje na temat bodzcéw z komputera z
oprogramowaniem do wyswietlania bodzcéw. Zebrane w
ten sposob informacje wysylane sg nastepnie do
komputera rejestracji EEG i sterowania eksperymentem,
gdzie sg wyswietlane, a nastepnie zapisywane.

¢ Drugie potaczenie, przy uzyciu protokotu TCP/IP, stuzy
do kontroli i sterowania przebiegiem eksperymentu.
Zapewnia jednoczesny start zapisu na komputerze do
rejestracjii EEG i start sterowania eksperymentem z
prezentacja znakéw na komputerze do wyswietlania
bodzcow. Schemat potgczenia widoczny jest na rysunku
2. Komputer K2 (z oprogramowaniem Presentation) petni
role klienta w opracowanym systemie sterowania.

Komputer K2 (rys.2) do podgladu wykorzystuje kamere
internetowg do monitorowania osoby badanej w trakcie
trwania ekspozycji na konkretng barwe sSwiatta. Kamera
pozwala obserwowac oczy badanego i oceni¢ czy sg one
otwarte czy zamkniete. Pasywny charakter pracy kamery w
trybie cigglym spetnia swoje zadanie bez potrzeby
sprzegania z systemem sterowania.

Naswietlacze do ekspozycji na okreslong barwe $wiatta
MOL 02 (GL Optic Polska) wyposazone sg w niezalezny 16
kanatowy kontroler, ktéry pozwala regulowaé prad kazdego
kanatu z 16-bitowg rozdzielczoscig. Zastosowany do
sterowania elementéw LED uktad statoprgdowego zasilania
zapewnia wysokg stabilno$¢ emitowanego strumienia
Swietlnego (w sposob pozbawiony pulsacji). Do sterowania
lampami LED wykorzystywany jest laptop K4 (rys.2) z
system Windows oraz dedykowanym oprogramowaniem.
Komunikacja odbywa sie z wykorzystaniem magistrali
szeregowej opartej o przemystowy interfejs RS485.
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Program sterujgcy pozwala na niezalezne sterowanie
kazdego kanatu. Ze wzgledu na wykorzystywanie
komercyjnego oprogramowania naswietlaczy, do kodu
ktérego dostep byt ograniczony, nie potgczono naswietlaczy

wraz z ich sterowaniem z resztg systemu sterowania.
Naswietlaczami steruje sie recznie, wtgczajgc odpowiednie
barwy zgodnie z harmonogramem eksperymentu.
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Rys.2 Schemat potgczen na stanowisku eksperymentalnym

Oprogramowanie do sterowania eksperymentem
Oprogramowanie do  sterowania eksperymentem

(komputerowy system sterowania) sktadato sie z

nastepujacych modutéw:

e Modut 1 do generowania zadan behawioralnych: Resting,
GoNoGo i n-wstecz napisanych w $rodowisku
Presentation v20.0.

e Modut 2 tgczacy zadania behawioralne napisany w
Srodowisku Presentation v20.0.

e Modut 3 aplikacji klienta do potgczenia komputera z
Presentation z komputerem do rejestracji EEG, napisany
w jezyku C#.

e Modut 4 do sterowania catym eksperymentem napisany w
Srodowisku Matlab. Modut ten realizowat takze zadania
serwera komunikacyjnego.

Zadaniem modutu 1 do generowania zadan
behawioralnych  bylo  wys$wietlanie = bodzcéw  oraz
rejestrowanie informacji o nacisnietych przez uzytkownika
klawiszach (jako reakcji na bodziec) i zapisywanie ich do
odpowiedniego pliku log. Dodatkowo informacja o
nacisnietym przycisku oraz informacja o wyswietlanym na
ekranie bodzcu byta wysytana na port LPT. Jednak program
ten umozliwiat jedynie osobne uruchamianie kazdego z
kolejnych zadan, co przy zaplanowanym eksperymencie
skfadajgcym sie z 11 testbw wymuszatoby 11-krotne
uruchamianie okna rozpoczecia testu wraz z wypetnieniem
niezbednych pdl. W ten sposéb czas trwania eksperymentu
wydtuzytby sie, co najmniej o 30 min oraz wystepowatoby
duze prawdopodobienstwo pomyiki (osoby prowadzacej
eksperyment) takiej jak: niepoprawne zakodowanie,
wywotanie niewtasciwego testu lub zmiana kolejnosci
testbw. Zapewnienie poprawnej pracy wymagato
opracowania modulu 2, (réwniez w  $rodowisku
Presentation), ktéry zapewnitby ciggtos¢ wywotywania,
kodowania oraz zapisywania kolejnych zadan
eksperymentu osobno. Napisany program zapewniat:
¢ odpowiednie ustawienie kolejnosci zadan w bloki np.
Resting — GoNoGo — n-wstecz lub Resting — n-wstecz —
GoNoGo,

¢ blokade automatycznego przejscia do kolejnego zadania,
do czasu przyjScia odpowiedniego polecenia od
prowadzgcego (poprzez wirtualny port COM).

Dodatkowg niedogodnoscig, z ktérg nalezalo sie
zmierzyé byta konieczno$¢ zainstalowania programu
Presentation na komputerze, ktéry miat wyjscie portu LPT
niezbedne do podigczenia tego komputera ze

= = i i
monitor l !Likompule

wzmacniaczem EEG. Dostepna wersja Presentation nie
dawata mozliwosci przesytania danych poprzez inne
rodzaje taczy (jak np. USB). Port LPT nie jest obecnie
stosowany w komputerach PC. Jedyny dostepny do badan
komputer z takim gniazdem, miat zainstalowany system
operacyjny Windows XP, kitéry wymagat specjalnego
podejscia programistycznego.

Modut 3 — program aplikacji klienta do potgczenia
komputera z Presentation z komputerem do rejestracji EEG
korzystat z protokolu TCP/IP. Do zadan tej aplikacji
nalezato:

e fgczenie sie z serwerem w celu uzyskania informacji o
kontynuowaniu zadania i koniecznosci uruchomienia
kolejnego eksperymentu,

e przekazywanie informaciji
poprzez wirtualny port COM,

e zapewnienie  minimalnego  obcigzenia  komputera
(aplikacja dziatata w tle, a program uaktywniat sie co
pewien okreslony interwat czasowy i wysytat zapytanie do
serwera po czym zostawat wstrzymywany).

do programu Presentation

Do obstugi protokotu TCP/IP zostat wykorzystany port
5000 jako jeden z popularnych portéw rejestrowych
pozwalajgcych aplikacjom komunikowac¢ sie ze soba. Do
potgczenia obu komputerow wykorzystano odpowiednio
skonfigurowany router pozwalajgcy na utworzenie sieci
wewnetrznej odizolowanej od globalnej sieci internetowe;.

Modut 4 — program do sterowania eksperymentem,
obejmujgcy réwniez aplikacje serwera komunikacyjnego,
napisany w S$rodowisku Matlab sktadat sie z trzech
gtéwnych komponentow:

e cze$¢ odpowiedzialna za proces wprowadzania danych
oraz kodowania osoby badanej (kod osoby musiat by¢
zapisany w $cisle okreslonej formule i obejmowat
odpowiednie ustawienie znakéw, zaréwno liter jak i cyfr),

e cze$¢ odpowiedzialna za obstuge protokotu TCP/IP od
strony serwera (udostepnianie danych dla aplikaciji
klientébw, zamykanie potgczenia, aby uruchomi¢ modut
zwigzany z realizacjg eksperymentu, sprawdzenie
potgczenia przed rozpoczeciem eksperymentu),

e czes$¢ odpowiedzialna za obstuge aplikacji zbudowanej w
toolboxie Simulink przez producenta wzmacniacza EEG
g.Tech. Zadaniem tej czesci programu byto:

— automatyczne kodowanie zapisywanych plikow z
danymi EEG,

— wyzwalanie kolejnych etapow eksperymentu,
rejestrowanie zapisu EEG i wys$wietlanie go w czasie
rzeczywistym,
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— wytgczanie rejestracji EEG i
eksperymentu

— zapisywanie danych zwigzanych z przebiegiem sygnatu
EEG oraz zdarzeh wychwyconych przez program
Presentation.

zapisywanie danych

Osoba kontrolujgca system komputerowy sprawowata
kontrole jedynie nad rozpoczeciem i zakonczeniem danej
fazy eksperymentu, procesy zwigzane =z agregacja,
wyswietlaniem i zapisem danych odbywaty sie
automatycznie.

Opracowane, autorskie rozproszone oprogramowanie
zapewniato: rownoleglty start poszczegdlnych zadan i
rejestracji sygnatlu EEG, automatyzacje procesu bez
koniecznosci przerywania testu w celu zapisu/uzupetnienia
danych przez osobe prowadzacg badanie oraz
sprawowanie kontroli przebiegu catego eksperymentu wraz
z zapewnieni procesu przez osobe prowadzgcg badanie.

Przeptyw informacji w komputerowym
sterowania eksperymentem

Proces w komputerowym systemie sterowania
eksperymentem rozpoczynat sie od uruchomienia
wszystkich modutéw oprogramowania. Po ich uaktywnieniu
osoba kontrolujgca badanie wpisywata w programach,
Presentation oraz Matlab, dane osoby badanej. Wpisywanie
danych w obu programach niezaleznie wymagane byto ze
wzgledu na sposéb wprowadzania danych do programu
Presentation.

Przed rozpoczeciem eksperymentu nastepowat test
potgczenia TCP/IP poprzez wystanie matych pakietow

systemie

informacji z komputera serwera na komputer klienta. Po ich
poprawnym przestaniu program byt gotowy do rejestraciji.
Po rozpoczeciu eksperymentu nastepowato uruchomienie
serwera, co inicjowato proces oczekiwania na potaczenie z
klientem. Po wysfaniu informacji do klienta, serwer byt
wytgczany i rozpoczynat sie proces kodowania i
rejestrowania sygnatu EEG oraz informacji o zdarzeniach
pochodzgcych ze wzmacniacza EEG. W tym samym
momencie na komputerze klienta nastepowato przekazanie
informacji o wyzwoleniu eksperymentu (poprzez port COM)
do programu Presentation. Po pojawieniu sie informacji na
porcie COM o starcie badania program Presentation
wyzwalat eksperyment.

Kazde kolejne zadanie wykonywane byto wediug
powyzszej procedury z pominieciem etapu rejestracji osoby
badanej oraz testowania potgczenia. Ideowy schemat
blokowy przeptywu informacji przedstawiono na rysunku 3.
Eksperyment konczyt sie réwnolegle w obu programach w
momencie, w ktérym uzytkownik zakonczyt ostatni z testow.
Wyniki z programu Presentation zapisywane byly w postaci
plikow tekstowych (logéw) natomiast pliki z zapisem EEG
przechowywane byty w formie obiektéw z rozszerzeniem
»,mat” interpretowalnych przez oprogramowanie Matlab.

Waznym aspektem w komputerowym systemie
sterowania byta forma poprawnego zapisu i odczytu
informacji. Rejestracja EEG stanowita gtéwne Zrdodto
zapisywanych danych, co wymuszato kontrole nad
odpowiednim nazewnictwem plikbw z zarejestrowanymi

przebiegami EEG i zapobieganie nadpisywaniu sie
informac;ji.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Kt
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Rys.3 Schemat blokowy przeptywu informacji w komputerowym systemie sterowania

Przeprowadzone eksperymenty
Po wstepnym przetestowaniu poszczegélnych modutéw
przeprowadzono testy funkcjonalne catego autorskiego

oprogramowania w  warunkach pracy stanowiska
eksperymentalnego. Testy wykazaty potrzebe
wprowadzenia drobnych korekt do procedur
komunikacyjnych zapewniajgcych wspotprace
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poszczegdlnych elementéw stanowiska (Presentation,
rejestracja sygnatdbw EEG). Po wprowadzeniu korekt
przeprowadzono serie badan pilotazowych na grupie 33
0s6b, wykorzystujgc rézne ustawienia barw naswietlaczy.
Ocenie podlegat wptyw barwy Swiatta na czujnosé¢ osoby
badanej. Do oceny czujnosci wykorzystano znang miare
opartg na analizie rejestrowanych sygnatbw EEG w
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odpowiednich pasmach [17]. Lacznie przeprowadzono 99
sesji eksperymentalnych. Uzyskane wyniki z badan
pilotazowych potwierdzity poprawno$¢ przyjetych rozwigzan
w autorskim oprogramowaniu sterujgcym.

Whnioski

W artykule przedstawiono podstawowe problemy
techniczne  zwigzane ze  sterowaniem  ztozonym
eksperymentem z rejestracjg EEG. Stopien skomplikowania
sterowania takim eksperymentem zalezy zaréwno od
zastosowanego sprzetu (komputery, wzmacniacz EEG,
urzadzenia we / wy), Srodowisk komputerowych oraz
programow do obstugi poszczegdlnych czesci
eksperymentu. Istotne sg réwniez dostepne protokoty
przesytu danych pomiedzy komputerami i urzgdzeniami
zastosowanymi do badan.

Determinujgcymi czynnikami sg zasoby programowo-
sprzetowe, jakimi dysponuje sie w momencie przystgpienia
do badan, gdyz ze wzgledoéw finansowych nie zawsze jest
mozliwos¢ zakupu dedykowanych do celu najnowszych
urzgdzen i rozwigzan.

Przedstawiony przyktad jest wtasnie takim przypadkiem,
kiedy nalezato zbudowac stanowisko badawcze w oparciu o
istniejacy sprzet i istniejgce aplikacje. Budowa stanowiska
wymagata dodatkowego oprogramowania integrujgcego
caly system. Gltéwnym problemem pozostato potgczenie ze
sobg $rodowisk w taki sposéb, aby zapewni¢ kontrolowany i
niezawodny przeptyw informacji. Wykorzystywane do tego
celu technologie (takie jak np. protokét TCP/IP, RS485,
USB, LPT i inne) majg swoje zalety jak i wady. Czestym
ograniczeniem sg réwniez gotowe aplikacje, ktérych uzywa
sie do badan. Moze sie okazaé, ze metoda, kiorg
chcielibySmy wykorzysta¢ jest nieobstugiwana przez te
aplikacje, bgdz obstuga wymagataby wiozenia dodatkowej
pracy

Opis doswiadczen i sposob rozwigzania problemow
technicznych moze by¢ przydatny osobom planujgcym
prowadzenie tego typu eksperymentéow. Okreslenie
warunkdw oraz sposobu kontrolowania przebiegu
eksperymentu juz na etapie projektowania stanowiska
badawczego wydaje sie zasadne i potrzebne, aby proces
badania przebiegat bez zaktdcen.

Wyniki badan pilotazowych wptywu barwy $wiatta na
poziom czujnosci byly zgodne =z innymi wynikami
opublikowanymi w artykutach naukowych i tym samym
potwierdzity poprawnos$¢ opracowanej metodyki badan.
Potwierdzity poprawnos¢ rozwigzan zaproponowanego
systemu pomiarowego i autorskiego oprogramowania
sterujgcego przeprowadzeniem eksperymentu.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow IV etapu
programu wieloletniego pn. ,Poprawa bezpieczenstwa i
warunkoéw pracy”, finansowanego w latach 2017-2019 w
zakresie badan naukowych i prac rozwojowych ze Srodkow
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Narodowego
Centrum Badan | Rozwoju, Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut
Badawczy.
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