HMI s biologickou zpétnou vazbou

Ondrej Baumrt
Ustay pristrojové a ¥idici techniky, FS CVUT, Ondrej.Baumrt@fs.cvut.cz

Abstrakt:  Tento clanek se zabyva zakladnim vyzkumem k sestaveni HMI s biologickou zpétnou vazbou.
Jsou zde popsany zdkladni fyziologické parametry clovéka, které Ize pouZit ke zjisténi aktudlniho stavu
operdtora.
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Abstract:  This article deals with basic research to create HMI with biological feedback. Basic
physiological parameters of a man are described here. They can be used to determine the current
operator’s status.

Keywords: HMI, physiological parameters, sympathetic, parasympathetic, mydriasis, miosis, EEG,
Electrodermal activity

1 Uvod

Fyziologické parametry se v kybernetice daji vyuZit v nékolika zptisobech s tim, Ze tyto zplisoby mohou
byt i provdzany a vyuZivany simultdnné. Prvni z téchto oblasti je vyuZiti fyziologickych parametrl pro zjisténi
aktudlniho stavu operdtora.

Druhou moZnosti, jak vyuZzit fyziologické parametry, je pfi navrhu daného zafizeni ¢i zptisobu jeho vyuZiti.

Tretim zpGsobem vyuZiti je vlastni zpétnd reakce pro operatora bez jakéhokoli vyuziti pro vlastni proces. Jedna
se napiiklad o zobrazeni stavu jedince jemu samotnému. Kuptikladu u ¢lovéka s vy$sim krevnim tlakem je mu
ukdzdna aktudlni hodnota pomoci $kaly.

VSechny tyto moZnosti maji spole¢né to, Ze se snazi operdtora (¢i jakéhokoli jedince) udrZet v co nejidedlnéjsSim
stavu pro pokracovani ¢innosti, coZ je popsano v obrazku 1 nize. [1]
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Obr. 1: Graf toku - schopnosti a poZadavky [1]

Na obrazku je na horizontdlni ose vyznacena troveni schopnosti (angl. Skill) jedince a na vertikdlni droven
pozadavkd (angl. Demands) & "vyzvy" (angl. Challenge). Seda oblast oznaluje stav, kdy jsou schopnosti
operatora vyuzivany optimdln€. Tato oblast se oznacuje jako oblast toku (angl. Flow State). Pokud se jedinec
dostane vpravo od této oblasti (¢ili jeho schopnosti jsou vySsi neZ poZaduje dany ukol), dochdzi k znudéni. Ta
miZe mit za disledek sniZenou koncentraci. Pokud naopak se dostane vlevo mimo oblast "flow", mtiZe mit tato
situace za nasledek tuzkost. [1]

Existuji zptsoby, jimiz lze docilit ndvratu do oblasti "flow", a sice pohybem na grafu:
* vlevo - sniZenim schopnosti,

e vpravo - zvySenim schopnosti (napf. tréninkem)

¢ dolt - sniZenim pozadavkd (napf. omezeni regulovanych parametrd), ¢i

* nahoru - zvySenim pozadavki (napf. pridani regulovanych parametrii).

Je mozZné tyto "pohyby" vzdjemné kombinovat. [1]

2 Fyziologické parametry

Fyziologické parametry, které jsou dileZité pro urceni duSevniho stavu souvisi s dvojici nervovych systémi -
Sympatickym a Parasympatickym.

2.1 Sympatikus a parasympatikus

Sympaticky a parasympaticky nervovy systém, neboli sympatikus a parasympatikus, jsou soucdsti autonomniho
nervového systému, které se podileji na fizeni cévniho obéhu nebo napiiklad ¢innosti urcitych organt. [2][3]

Obvykle vzdjemné pisobi opacné, pricemz sympatikus je aktivovan ve stresovych situacich a parasympatikus
v utlumovych pfipadech (napf. jedinec je v klidu, po jidle apod.). Sympaticky nervovy systém kupiikladu zvySuje
¢innost srdce nebo rozsifuje o¢ni zornice (tzv. mydridze). Jeho efekt na cévy je rozli¢ny dle orgdnu, nicméné
pfevaZuje zizZeni cév (tzv. vazokonstrikce) a zvySeni krevniho tlaku. Na druhou stranu parasympatikus zvySuje
¢innost traviciho ustroji, oéni zornice zuzZuje (tzv. proces miozy) nebo zuzuje prudusky. [2][3]

Pokud je lidsky organizmus v porddku, pracuji oba systémy priblizné stejnou dobu. [2][3]
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2.2 Kontrakce zornic
2.2.1 Mydriaza

Mydridza je proces rozsifovani o¢ni zornice a jak bylo feceno v kapitole 2.1, je zpisobena aktivaci sympatického
nervového systému. Zornice se kromé nizkého osvétleni okoli mohou rozsitit kvili pisobenf stresové situace na
jedince. Pochopitelné mydridza probihd i z jinych diivodd (nemoc ¢i konzumace 1€kt a drog). [4]

2.2.2 Miéza

V névaznosti na kapitolu 2.2.1, jevem opacnym k mydridze je tzv. miodza, proces zizZeni zornic. K nému
dochézi plisobenim parasympatiku, obvykle v klidnych situacich ¢i pfi vysokém osvétleni okoli. Stejné jako
v piipadé mydridzy muize byt i ziZeni zornic zpisobeno uzivanim urcitych 1ékd a drog nebo nemoci. [5]

2.3 Oc¢ni pohyby

Pohyby o¢i 1ze rozdélit do nékolika kategorii:

* sakddy, coz jsou rychlé pohyby, které zajistuji, aby byl obsah zdjmu zobrazen na stied sitnice co nejrychleji
a jsou kontrolovany védomé;

e sledovaci pohyby, tedy pomalé pohyby, pomoci kterych je sledovani pohybujicich se predméta tak, aby byly
zobrazeny na sitnici ostie;

* vergencni pohyby, zajistujici zobrazeni rizné vzdélenych objektl na korespondujici mista na sitnici; a

* reflexni pohyby. [6]

2.4 Mozkova aktivita

24.1 Zakladni neurohormonalni reakce na stres
Zakladni reakce organismu na stres ma tfi faze:
 poplachovou reakci,
* adaptaci (rezistence) a
e vycerpdni. [7]

Poplachova reakce, oznacovana také jako Cannoniiv stres spoc¢ivd v aktivaci sympatiku, pficemzZ se vice
vyplavuji hormony diené nadledvinek, konkrétn€ adrenalin a noradrenalin (zdroveni se zvySuje krevni tlak, jak je
popsano v kapitole 2.1. [7][8]

V této, prvni, fazi také roste produkce CRH'-ACTH?2-kortizolu, ktery zvySuje energeticky potencidl jedince.
Reakce systému CRH-ACTH-kortizolu je hlavnim rysem druhé fize - adaptace, jinak jmenovanou jako Selyeho
stres. V této etapé¢ Zije Clovék stéle a je v podstaté zdkladem normdlniho Zivota. Pokud by totiZ z lidského Zivota
vymizely veskeré stresujici okolnosti, samovolné by stres naopak vznikal. [7][8]

2

kortizol ma nedostate¢nou produkci. Obvykle nastdva pouze za extrémnich situaci (napt. nemoc). [7][8]

2.4.2 Elektroencefalografie

Elektroencefalografie sleduje mozkové vlny, které jsou soucasti elektromagnetického pole, které vytvareji svou
praci neurony. Obvykle je zmiflovano Ctyfi aZ pét druht, a sice:

* alfa viny, které maji frekvenci 8 + 13 Hz a prevladajf za stavu uvolnéni a odpocinku;

* beta viny s frekvenci 13,5 + 40 Hz, které jsou aktivni v bdélém stavu, pficemz ¢im vySsi frekvenci tyto viny
maji, tim je ¢loveék "podraZzdénéjsi”;

 gama viny o frekvenci 40 + 100 Hz pouzivané v situacich, kdy je mozek vystaven narocnym tkolim;

Kortikoliberin - peptidovy hormon hypotalamu [9]
2Adrenokortikotropni hormon, je produkovan adenohypofyzou [9]
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¢ delta viny dosahujici frekvenci pouze 1 +3,5 Hz jsou aktivni pfi hlubokém spanku nebo bezvédomi; a

* theta viny, jejichz frekvence osciluje mezi 4 a 7,5 Hz, prevladajici béhem hluboké relaxace ¢i nékterych
fazich spanku. [10][11]

Priklad vysledné kiivky je priloZen na obrazku 2. Na obrizku je pouzito zapojeni systémem "10-20". Pro
udrZeni elektrod na spravném misté se obvykle pouZiva lepiva pasta. Obvykle se dané elektrody oznacuji pismenem,

PP

n_n

suda pro pravou) piipadné malym pismenem "z" ¢i nulou pro elektrody nepdrové (tzv. "vertexové”). Umisténi
elektrod Ize vidét na obrazku 2 v pravém hornim rohu. [10][12]
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Obr. 2: Ktivka normélniho EEG [10]

2.5 Elektrodermalni aktivita

Elektrodermalni aktivita (EDA), diive nazyvand jako galvanickd reakce, je kozni reakce na elektricky podnét
a je velmi Casto vyuZivana v psychofyziologii. [13][14]

Oproti napiiklad EEG ma velkou vyhodu v tom, Ze jeho pouZiti je technickd nendro¢nost a snadnd aplikace
téméf kdekoliv, pricem?z stdle vykazuje velmi dobrou citlivost na zjisténi psychického stavu. [13][14]

Elektrickou aktivitu popsali nezdvisle na sobé francouzsky neurolog Charles Féré (v roce 1888) a rusky
fyziolog Tachograff (v roce 1890). Oba ovSem ke svym zavérim dosli odliSlnou metodou. Zatimco Féré vyuZzil
stejnosmérny obvod (v podstaté externi stejnosmérny zdroj zapojeny na dvé rtizna mista na kizi), Tachograff
snimal pouze potencidl mezi dvéma misty na kiizi - bez vnéjsiho zdroje. Velic¢iny méfené pfi EDA se dé€li na:

¢ endosomatické a

e exosomatické. [13][14]

Jako endosomatické oznacuji biofyzikové takové veliCiny, které se méii bez zdroje vnéjstho napéti. Zde
je vyjmenovan koZni potencidl (skin potential - SP), coZ je napéti (rozdil potencidlil) mezi dvéma misty na
pokozce.[13][14]

Za exosomatické veliCiny lze oznacit takové, které dle filozofie Férého vyuZivaji externi zdroj. Teoreticky 1ze
vyuzit i stiidavé napéti, avSak prakticky se vyuzivaji pouze stejnosmérné zdroje. Mezi exosomatické veliiny patii
naptiklad koZni vodivost (skin conductance - SC) nebo kozni odpor (skin resistance - SR). [13][14]
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3 Zavér

Vysledkem tohoto ¢lanku je lepsi pochopeni fyziologickych parametrti clovéka za i¢elem jejich vyuziti ve
strojirenské praxi pro vytvoreni kvalitnéjstho HMI, napt. z pohledu vyuZiti schopnosti operatora.

Je zfejmé, Ze velké mnozstvi informaci o aktudlnim stavu lze zjistit ze sniman{ o¢i ¢i z mozkové aktivity. Ve
velkém mnoZstvi parametrd se projevuje aktivace sympatického, popt. parasympatického nervového systému.

Clanek byl podpoien grantem: SGS20/159/OHK2/3T/12
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