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Teoreticka studie

TRAINING OF COMPUTER CONTROL BY USING GAME EEG HEADSET
IN PATIENTS WITH PARALYSIS OF LIMBS

Jan JARA

Abstract: The article describes the experience of using gaming headset Epoc EEG Headset for
practicing control of the computer through mind with patients with limited or no ability to control
limbs. This was done in partnership with patients Rehabilitation institute in Kladruby. Describes
a method patients' motivation, work progress and results achieved. In the first case study describes
a young man who was capable of minimal movement of the head. With G-sensor with high gain could
move almost across the screen with the mouse cursor, and using a limited ability to control the facial
expression muscles to control mouse buttons. In the second case study describes a patient pre
retirement age with limited ability to speak and unilateral paralysis of the limbs. With the motivation
and deploy the proposed procedure discovered in himself the ability paralyzed leg after all to control.

Key words: EEG, Epoc headset, mobility aids, rehabilitation, training, casuistry, motivation, mental mapping
control of limbs

NACVIK OVLADANI POCITACE POMOCI HERNI EEG CELENKY U PACIENTU S
OCHRNUTIM KONCETIN

Resumé: Clanek popisuje zkuSenosti s vyuzitim herni EEG &elenky Epoc Headset pii nacviku
ovladani pocitace mysli u pacientli s omezenou ¢i nulovou schopnosti ovladani koncetin. To probihalo
ve spolupraci s pacienty Rehabilitaéniho ustavu v Kladrubech. Popisuje zptisob motivace pacienti,
postup prace a dosazené vysledky. V prvni kazuistice popisuje mladika, ktery byl schopny pouze
minimalniho pohybu hlavou. Pomoci G-senzoru s vysokym zesilenim dokazal pohybovat témét
po celé obrazovce s kurzorem mySi, a s vyuzitim omezené schopnosti ovladani mimickych svald
ovladat tlacitka mysi. V druhé kazuistice popisuje pacienta pfeddichodového véku s omezenou
schopnosti mluveni a jednostrannym ochrnutim koncetin. Diky motivaci a nasazeni navrzeného
postupu objevil v sobé schopnost ochrnutou nohu pfece jenom ovladat.

Kli¢ova slova: EEG, Epoc headset, kompenza¢ni pomiicka, rehabilitace, nacvik, kazuistika, motivace,
mentalni mapovani ovladani uda

1 Uvod Dodany SW ve spolupraci s HW dokaze
Epoc Headset je zafizeni na ovladani her ovladat pocitac nékolika zplsoby:
pomoci EEG signalu. To nemusi slouzit pouze
k zabavé zdravych lidi, ale i mize pomoci lidem 1.1 Gyroskop
s riznym druhem postizeni. Dostupnost tohoto Gyroskop pochopitelné nema se snimanim
zafizeni oproti profesionalnim EEG &epicim EEG nic spole¢ného. Prevadi pohyb hlavy
s piislusnym HW je nékolika fadové vyssi, nakurzor mysi. Obdobnou funkci by zvladl
a priprava na vlastni seanci také. Proto se ichytry mobilni telefon pfipevnény na cCepici
ve svéte¢ snazi toto zafizeni vyuzit pro praci posazené na hlavé. Vhodnym zesilenim se da
pacienty s poskozenymi nervovymi drahami. [1].  dosdhnout pohyb po obrazovce i nepatrnym
Vyuziti téchto moZnosti bylo testovano pohybem hlavy +0,5 cm. Pfi tomto zesileni
v Rehabilitaénim tstavu v Kladrubech v roce se vSak ukdzalo, ze je velmi obtizné zacilit
2011 u 11 wvytipovanych pacientd. Nacvik kurzorem pozadovany objekt diky nepfesnosti
probihal u osob s ¢aste¢nym ¢i tplnym ochrnutim  zplisobené velkym zesilenim. Gyroskop na pod-
hornich i dolnich koncetin. Cilem testovani bylo nét — pohyb hlavy reaguje okamzité. Tento
ovefit moznosti pouZiti tohoto zafizeni jako zplsob ovladani byl vzdy pouzit pro pohyb
dostupnou kompenzaéni, ¢i dokonce rehabilitaéni  kurzoru na obrazovce.
pomticku.
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1.2 Ovladani mimickych svala
V zékladu lze detekovat nasledujici pohyby
mimickych svall:
pohled vlevo/vpravo
mrknuti
mrknuti vlevo
mrknuti vpravo
zvednuti oboci
vycenéni zubil
usmév

Na tento pohyb je mozné namapovat néjakou
udalost. V nasem pfiipad¢ se jako jednoznacény
a nesamovolny podnét ukazal stisk zubu.
Na druhém misté pak asmév ¢i povytazeni obodi.
Mrknuti, mrknuti kazdym okem zvlast
se ukazalo jako obtizné¢ proveditelné. Pohled
vlevo ¢i vpravo nemusi byt vzdy zadmérny. Od
zaméru provést n¢jaky mimicky povel k odezvé
na pocitaci je sice minimalni zpozdéni, ale nijak
nerusi ovladani. Problém se ukazuje spis$
s nutnosti individualni kalibrace, ktera muize trvat
od minut az po desitky, a pacient na ni nemusi
mit vzdy trpelivost. Navic tato operace vyzaduje,
pfi neschopnosti pohybu rukou, asistenci druhé
osoby. Ob¢& osoby musi nastavovani rozumét,
a hledat vhodny kompromis. Coz tedy klade
zvysSené naroky na asistencni osobu. Mimickému
podnétu je mozné pritadit klavesu, ¢i tlacitko
myS$i. V podrobnéjSim nastaveni se nastavuje
i prah citlivosti a casovani. Tim se vSak
Z ptivodné spojité veli¢iny v rozsahu 0 — 1 stava
pomoci prahovani vlastné neproporcionalni regu-
lace. Pokud by se tedy pouzil jiny interface, $lo
by tedy mirou Usmévu ¢i zvednuti oboci
posunovat mys$ po obrazovce. Tato varianta zatim
nebyla testovana. Pti ovladani nékdy pocitac
“pali” samovolné, nékdy naopak nereaguje
na skutecny podnét. Vyhodnocovani ochromi
silné mimické gesto, které saturuje ostatni funkce
— naptiklad svrasténi cela.

1.2 Ovladani myS$lenkou
Ovladani  pocitace

vvvvvv

pfimo  myslenkami
probiha pomoci levitujici kostky. Uzivatel si ma
predstavit, Ze levitujici kostka se pohybuje
nahoru, dolu, doleva, doprava, dozadu, dopfedu,
otac¢i se, mizi, atp. Na tyto podnéty lze pak
obdobn¢ jako na podnéty z mimickych svald
navazat stisk klaves, ¢i v ptilozenych aplikacich,
napfiklad listovani albem fotek.

Kalibrace na rozdil od podnéti z mimickych

vvvvvv
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podnéty nahoru, dolu, doleva doprava, atp. zadné
posuvniky urcujici miru. Pro kazdy podnét je
potfeba  vytvorit nekolik Sestisekundovych
zaznamd. Ty jsou jako trénovaci vzorky
zpracovany a ulozeny, pro pozdé€jsi porovnani
vostrém provozu. Nejprve je potieba ud¢lat
alespon jeden vzorek, kdy ¢loveék nemysli viibec
na nic. UZ to samotné je pro nékoho obtizna
disciplina... Trénovaci aplikace levitujici kostka
nabizi soucasné uplatnéni 4 podnétd z 13.
Nejjednodussi je naucit se ovladat soucasné
jeden. Dva je obtizné, ale da se zvladnout
natrénovat do ¢tvrt hodiny s uspésnosti podle [1]
46,83 %. Nejlepsi ucastnik mél score 75 %
a nejhorsi 25 %. Zvladnout natrénovat tii povely
najednou vyzaduje znacné usili a neustalé
pretrénovani aplikace Cognitiv Suite. Na nacvi-
covani Ctyt povell soucasné nemél zatim nikdo
trpélivost. Pokud se na nacvicovani podivame
pohledem vyuky hry na hudebni nastroj, pak
je jasné, Ze za jeden den Ci za ¢tvrt hodiny se na
housle také nikdo hrat nenauci. Z pohledu regu-
la¢ni techniky toto ovladani pomoci myslenek ma
velké dopravni zpozdéni Td. Od zdméru provést
néjaky povel k jeho provedeni na obrazovce
uplyne doba pfiblizné od 500 ms do 10 s,
a to sopakovanym vysilanim podnétu do doby
nez se akce povede. Ruku mnasrdce: Hru
»heprovadéli houslisti, ale lidé, ktefi parkrat
drzeli housle wvruce. Predpokladam, ze
pravidelnym cvi¢enim s EEG celenkou s usilim
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jako se cvici na housle, by se vysledky dostavily.
Obr 1: GUI pro trénovani oviladani myslenkami.

Zdalo by se, ze pro ucely ovladani pocitace ¢i
rehabilitace, je tato moznost k ni¢emu, ale piesto
se naslo pro i pro tento zptisob vyuziti.

Clov&k obvykle snahu na ovladani udu, ktery
nevykazuje zadnou reakci, vzda. Cast populace
umi stiihat uSima ¢i roztahovat chiipi. Pokud
to ¢tenaf neumi, necht’ si to zkusi natrénovat.
Ziejmé se dostane do podobného pocitu jako
ti, co se snazi pohybovat ochrnutou koncetinou.
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Autorem objevena metoda by se dala nazvat
Mentalnim mapovanim ovladani udd a vyuziva
princip augmentované reality. Pocatecni mentalni
usili pohnout naptiklad ochrnutou nohou, se
namapuje jako pohyb levitujici kostkou. Po jisté
dobé¢, kdy uz pacient by podléhal skepsi, ze mu to
s tou nohou nejde, levitujici kostka ptesto odska-
kuje. Toho nelze docilit jinak, nez pivodni
snahou o pohyb koncetiny. Pacient tedy vidi
reakci, kdyz ne na noze, tak alespon na pocitaci.
To samoziejmé podpofi jeho dalsi usili.

1.4 Monitoring duSevniho stavu

Pocita¢ snima nezavisle tfi dusSevni stavy:
vzruseni/zklidnéni, zaujmuti/nezdjem a meditace.
Jejich hodnoty kalibruje a zobrazuje ve dvou
grafech v kratkém a delSim Casovém priabehu.
V dodavané¢ hte ovliviiuje sniméni duSevniho
stavu barevnost pozadi.

2 Kvadruplegicky pacient

Student ptijaty na pedagogickou fakultu dostal
ve svych 21 letech Kklistovou encefalitidu.
Tabyla tak silna, Ze byl uveden do umélého
spanku. Z ného se po 3 meésicich nemohl
probudit. Po probuzeni byl kompletné ochrnuty
a Vv rehabilitacnim Ustavu se ucil polykat, mluvit
a hybat mimickymi svaly. V podstaté se jeho stav
blizil tzv. syndromu uzamceni. O praci
s takovymito pacienty s vyuzitim EEG pojednava
[7].

Zdravotnickym  persondlem byl  posazen
dopolosedu, byla mu nastavena celenka
a pristaven notebook do jeho zorného pole.
Pomoci zafizeni Epoc headset se pokousel
pohybovat kurzorem mysi. To $lo obtizné,
protoze hlavou dokazal pohnout cca. +0.5 cm
Presto pii maximalnim zesileni dokazal piejet 3/4
prostoru obrazovky. Pfi takto velkém zesileni
je pochopitelné obtizné se do néceho trefit, ale
postupné se to naucil. Tim jak se zafizenim
dlouhodobé&ji  pracoval, byl schopen vice
pohybovat hlavou. Mohlo byt proto sniZeno
zesileni, a tim se lépe dafilo zacilovat. Prestoze
mél castecné ochrnuté 1 mimické svalstvo
(provadél rehabilitaci) ovladat pocita¢ pomoci
mimického svalstva se mu dafilo. Dokonce 1épe
nez nckterym zdravym lidem, a to i pfes to,
ze jeho pohyb mimickych svali byl v nékterych
ptipadech sotva znatelny. Stiskem zubl ovladal
levé tlacitko mySi a Gsmévem pravé. Psani
na virtualni klavesnici bylo pro n¢j velice
obtizné, jedno slovo o 5 pismenech napsal
S opravenim pfeklepi cca za minutu a pul. Presto
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byl rad, Ze si mohl bez cizi dopomoci pracovat
na internetu. Prace se zafizenim ho unavovala
pro obtiznost dlouhodobé sedét v polosedu. Jeho
elan a chut’ pracovat se zafizenim vytvarela dobré
vysledky i v ostatnich typech ovladani tohoto
zatizeni. Pfesto, jakmile se mu zacala po n€kolika
meésicich probouzet k pohybu ruka, napjal
veskeré usili k ovladani pocitace rukou.

Lze se domnivat, Ze¢ mimovolnym procvico-
vanim pfi ovladani pocitate, se mu podaftilo
zrehabilitovat vice pohyb hlavou, a ovladani
mimickych svalti. Nelze pochopitelné pominout
zasluhu odborné péce rehabilitacniho tustavu.
A také mozna dalSiho provedeného experimentu.

Jelikoz pacient byl diive trumpetista a autor
tohoto clanku je také, byl proveden nasledujici
experiment. Byla mu nabidnuta asistovana hra
na trubku. Na to se vSak rodice divali skepticky,
protoze po tracheostomii nedokazal vyvinout tlak
a seSpulit rty. Diky autorové zkuSenosti se Zes-
tovymi nastroji pfinesl na pristi schiizku nejen
trubku, ale i baskiidlovku a heligdn at’ se vyzkou-
§i, co by pacient zvladl. Trubka (ma maly
natrubek - cca 2,5 cm, je potieba vysoky tlak - asi
jako na nafouknuti balonku) - pacient nedokazal
vyloudit Zadny ton. Baskiidlovka (natrubek
0 prumeéru cca 4 cm, tlak stfedni - asi jako kdyz
chcete odfouknout piskot ze stolu) - podarilo se
n¢kolik tonl. Heligon - pochodova verze tuby
(natrubek o priméru cca 6 cm, nizky tlak, ale
naro¢né na mnozstvi vzduchu - asi jako kdyz
chcete odfouknout micek) - ton se nepodafil.
Jednak pro potiebné velké mnozstvi vzduchu,
a jednak protoze rty v natrubku nebyly schopny
vytvofit charakteristické bzuceni. Baskfidlovka
méla tspéch.

Byla vidét radost v ocich pacienta, ze dokazal
vyloudit zvuk. On, ktery dokazal vytvofit svym
hlasem jen tiché zvuky. Vytvofil zvuky, které
byly slySet ptes zaviené dvefe az na chodbu.
Z pocatku zvladnul jen par tont a unavil se. Bylo
to narocné jak na plice, tak na rty a na svaly
na krku. Rodie, sourozenci i pritelkyné vsak
pravideln¢ baskiidlovku prikladali, a dokonce se
naucili ovladat i klapky a miru pfitlaku na rty.
Diky hie na baskiidlovku, posiloval tedy plice,
rty, krk ale i sebevédomi, Ze néco dokaze.
Baskiidlovka sice s didaktikou ICT nesouvisi, ale
dokresluje pokus o vicestrannou péci o pacienta
a tim bohuzel nejednoznacné zavéry, ktera meto-
da jakou meérou pomohla k rehabilitaci mimic-
kych svalt pacienta.
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3 Hemiplegicky pacient

Piiblizné Sedesatilety starosta obce se v Reha-
bilitacnim ustavu v Kladrubech zotavoval z moz-
kové piihody. Ochrnuty byl na pravou polovinu
téla, vcetn¢ obliceje a neartikulované mluvil.
Vazné pronesenému vtipu s béznou vétnou
melodii a vyrazem v obliceji se ale smal. Timto
jednoduchym testem si autor tohoto ¢lanku
ovéfil, Ze pacient ma dostate¢né rozumové
schopnosti k pochopeni toho, co se po ném bude
chtit. PfestoZze, mél zkuSenosti s ovladanim
pocitaCe spi§ malé, a pocita¢ by mohl ovladat
levou rukou, byl zahrnut do testovani. (Mladi pa-
cienti se zkusenostmi s pocitacem, s moznosti
ovladat pocita¢ pravou rukou to vzdali po prvnim
sezeni.) Pacient byl vSak trpélivy a se zajmem
spolupracoval. Jednotlivé testované discipliny
zvladal obtizné&ji, postup mu musel byt nékolikrat
vysvétlovan. Nakonec se naucil mysli obstojné
ovladat i levitujici kostku.

Motivace a vhodné navozeni atmosféry je
velice dulezité. V nésledujicim odstavci se autor
¢lanku pokusi rekonstruovat a okomentovat
rozhovor jak pfiblizn€ probéhl mezi nim
a pacientem. Rozhovor byl veden v klidu, rozv-
laéng, byl ptitomen asistent (bakalant) zajist'ujici
technickou pfipravenost a zapis. Pacient sed¢l
na voziku.

A: ,,Dobry den pane Kozelko!*

B: Neartikulovany pozdrav.

A: ,,Dneska je venku nddherne, houbarska
sezona vrcholi.* Pfesun k oknu s pacientem,
kochani se vyhledem.

A: . Taky houbarite?*

B: ,Ne.”

A: L Jsou lidi, ktery kdyz jdou do po lese, si
S gustem kopnou do prasivek®. Pii téch slovech
Vv zorném poli pacienta si s radosti si kopnout.

A: ... takhle krasné si do ni kopnout.*
Postavit si PET ldhev s vodou a pii slovech
kopnout do ni mirné kopnout az se odkutali.

A: ,,Chcete to zkusit, - s fou vasi nohou?* -
jakoby mimod¢k proneseno.

B: ,Ale ja s ni prece nepohnu.“ - t&zce
pronesend neartikulovana odpoveéd’

A: ,,To nevadi, ale mizeme to zkusit s pomoct
ty Celenky?*

B: ,,Ano, ano.“ NadSena odpoveéd'.

A: ,,Udélame takovy pokus: Pan Sram Vim
nasadi na hlavu celenku a pripravi pocitac.
A Vy az budete chtit kopnout do prasivky, nasta-
vime to tak, aby v pocitaci odletéla kostka.*
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B: ,,Ano, ano.”“ Nez bude vSe po technické
strance pfipraveno - cca 2-3 minuty. Udrzovat
S pacientem oc¢ni kontakt, néco mu vypraveét, fict
néjaky vtip, kterému se ur¢ité zasméje. (je t&zké
odhadnout)

A: Vyznamné se rozhlidnout po mistnost:
»lak houbu tady nemame tak pouzijeme tu flasku.
Ja ji podrzim takhle dvema prsty za vicko, a dam
Vam ji pred zdravou nohu a \ly mi ji vykopnete.*

B: pacient se zdraha.

A: ,No jen se nezZinyrujte, aspon uvidite
doktora z univerzity, jak po pacientech uklizi
povalujici se flasky! — to ho rozesmalo.

B: n¢kolikrat si s gustem kopnul, a bylo vidét,
jak ho to bavi

A: ,Tak a ted to zkusime s tou druhou
nohou.”“ Asistent mezitim spusti nahravani
myslenkovych pochodli pro povel vzdaleni se
kostky. Nékdy kopne pacient i tou zdravou.
Takové nahradvky ru$i. Vyuzivame pacientovo
nadSeni a zaujeti z predchozi hry.

B: Pacient zkousi kopat, ale nejde to. Nadseni
postupné upada.

B: ,,Nejde to.” — jiz pon¢kud zkrousené

A: ,To nevadi, ale podivejte —

vvvvv

kostka

jinak, nez Ze se budete snaZit na to myslet.”
Teprve ted’ si pacient v§ima, Ze se dé&je i néco
na pocitaci. Ponechan si zapal a nadSeni, viditel-
né emoce, aby pacientovi bylo Zinantni zklamat
nadSeného doktora z univerzity, ktery kvili nému
sbiral po zemi lahve.

B: ,Kostka odskakuje, noha nic.*“ — neartiku-
lované naznaci pacient asi po 5 minutach experi-
mentu

A: ,,Délate to dobrie, zkusime pocitac dat tak,
abyste videl jak na kostku, tak na nohu a na tu
flasku co pred ni drzim.“ Usmév na tvafi, nad$eni
si stale ponechat.

B: Po né¢kolika snazenich se noha pohnula,
sjela ze stupacky na voziku. Flasku duchaptitom-
n¢ nenapadné poustim.

A: L Skvele, vykopnul jste mi flasku tou
ochrnutou nohou.“ Emoce, emoce, emoce,
radost, o¢ni kontakt.

B: ,.,To jsem netusil, Ze dokazu.* Neartikulo-
vané a s radosti.

A: Tak a ted to musime rychle jesté
nekolikrat zopakovat, abychom si to procvicili —
kdyz uz to ted umite.

B: ,,Ano, ano.“ nadSené.

Po té, co to umél pacient na pozadani s pocita-
¢em, bylo pfistoupeno na nacvik vykopu bez
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pocitace. I to se datilo. Pacient byl nadseny, autor
¢lanku s asistentem pochopitelné také. Promysle-
na herecka motivacni etuda se vyplatila.

Po Case jsem ho potkal na chodbé a promluvil
s nim par vét. Az v auté¢ jsem si uvédomil,
ze mluvil uz normélné. O biofeedbacku se hovofi
jako o metod¢, kterd pomaha rehabilitovat
poskozeny mozek [2]. Snad i na§ experiment
s EEG celenkou a biofeedbackem pomohl zmino-
vanému pacientovi.

4 Diskuze a zavéry

Naskytd se otazka, jestli tento ¢lanek souvisi
s didaktikou informatiky, ¢i jestli provedeny
vyzkum je pedagogicky vyzkum zaméfeny
na vzdélavaci oblasti ICT. Domnivam se, Ze ano.

Prace nezkouma EEG signaly, ani rehabilitac-
ni postupy. Prace hledd postupy jak naucit
postizené pacienty vyuzivat ICT. Ukazuje se,
ze vlastnictvi piislusného ICT nedeterminuje
uspéch, ale je potieba hledat metody jak pacienty
aktivizovat. Dale je potieba hledat vhodné filtry,
u  koho =zafizeni nasadit.  ZjiStovanim
spolehlivosti  cCelenky emotiv. Epoc podle
vybranych scénart se zabyva [1].

Pro pilotni projekt testovani byli vybirani
pacienti s paraplegii, hemiparézou, triplegii
a kvadruplegii zpisobené bud’ poskozenim péatere
¢i mozku. Dilezit¢ bylo, aby méli piedchozi
zkuSenosti s ovlddanim pocitace, dale pak
dostate¢né rozumové schopnosti k pochopeni
ovladani a vyuziti pocitace.

Zavérem je potieba fici, Ze mys je mys. Pokud
ma pacient alespon zbytkové schopnosti ovladat
mys, jeho Usili se napind sem, byt by ji, ¢i
trackball ovladal krkolomné&ji. Vynalézavost pa-
cienti lze podpofit i vyjevem, kdy pacient se
ztratou hybnosti prstt, m&l mezi prsty proplete-
nou vidlicku a na konci vidlicky - cigaretu.
Pro pacienty tohoto typu se ukazal experiment
ovladat pocita¢ drobnym pohybem hlavy a mys-
lenkou jako zajimavé zpestfeni pobytu v Ustavu.
V dalSich lekcich pak neméli z4jem pokracovat.

Ziskani pacientovi diivéry a motivace je velmi
dalezité pro dotazeni experimentu do konce.
Pacienti v Rehabilitacnim ustavu v Kladrubech
maji pracovni tyden vyplnén procedurami témet
ve stejném Casovém vytizeni jako zdravi pracuji-
ci. Pfimy pfistup k néacviku nemusi byt vzdy
nejlepsi. Pii slovech nacvik, rehabilitace, miize
vzniknout u pacienta psychicky blok. Jak uvadi
pan feditel Ing. Josef Hendrych, MBA, poradaji
v Rehabilitanim tstavu tane¢ni vecirek. Byt
jsou klienti s riznymi stupni postiZeni, snazi se
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zapojit do zabavy a ukazat se pfed ostatnimi.
Dokazou pii tom véci, které bézné nedokazi.
Jejich pohyby za jejich bé&znou hranici, pfi zaba-
vé nejsou omezovany psychickym blokem typu.
“Ted’ jsem na rehabilitaci, a jestli se to nepodaii,
co si po¢nu”,

Pii testovani zafizeni Epoc headset byla
zvolena strategie, kdy pacient ma spi§ pocit,
ze provadéné testovani je spiS zabava,
experiment, nez néjaky postup, ktery by mu mél
pomoci. OsvédCilo se proto vymyslet k nacviku
a k motivaci rizné legendy a hrat rizné herecké
etudy a do fe€i vpaSovavat prapovidky. Sbér
a vymysleni novych kouskt rozsifuje repertoar,
ze kterého se pak da vybirat u nového pacienta
popfipad€ u novych postupt.

Priklad osvédéenych motivli, které byly
rozehrany:

- Pacient: ,,Co fo délate?* Asistent: ,,Vihcim
elektrody. Musim davat pozor, abych si to
nekapnul na saty. To by mi do nich propdlilo
hned diru.* ... Nasleduje zdéSeni a nésledné
uvolnéni.

- ,,Nékdo se cpe, az se mu délaji boule za usi-
ma. A prave na ty boule je treba umistit tuto
referencni elektrodu.* ...Pacient uz si navzdy
pamatuje, kam elektrodu umistit.

-, Houbarska sezona vrcholi. Jsou lide,
co chodi po lese a s gustem si kopnou do
prasivky. Pojdme si to zkusit kopnout s tou
ochrnutou nohou.” ..Neodolatelna touha
po bofeni.

Testovani v Rehabilitatnim ustavu v Kladru-
bech ukazalo, ze EPOC headset, tedy herni EEG
celenka muze pomoci pacientim jako kompen-
zatni, nebo rehabilitacni pomicka. V dalSim
vyzkumu by bylo dobré hledat a rozvijet
didaktické metody, jak naucit pacienty s ¢elenkou
pracovat a rehabilitovat. Dale pak vyvinout
veérohodnéjsi augmentovanou realitu, kdy prthle-
dem skrz displej pocitate a potazmo kameru,
pacient s koncetinou pohybuje, i kdyz v realu se
to zatim nedafi. Pfijemné na provedenych
vyzkumech je to, Ze pomohly nejen vyzkumniko-
vi, ale hlavné testovanému.
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