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Tématem mé bakalarské prace je vyuziti ovlddani pocitace pomoci technologie
biofeedback. Jiz v minulosti jsem slySel o mozZnostech ovladani pocitace pomoci
,myslenek”. Protoze mé toto téma velmi zaujalo, rozhodl jsem se, Ze zjistim, na jaké

bazi technologie funguje a jaké ma potencidlni vyuziti.

Cilem této prace je predevsim zhodnotit a porovnat stavajici ovladani pocitace
s ovladanim, které pfinasi technologie biofeedback. Neméné dualezitym ukolem je také
rozhodnout, zda tato technologie mizZe prinést do budoucna revoluci v ovladani
pocitace, zda je potencidlné vyuzitelna a pro jakou ¢ast populace, nebo nema absolutné
zadné dalsi vyuziti. Prostfedkem k dosazeni cile jsou obsahy jednotlivych podkapitol
prace, ve kterych bude rozebrana celd technologie od jeji historie, az po konec¢né vyuziti
k ovladani pocitace.

V Uvodni ¢asti bude rozebrana samotna technologie biofeedback, kde se v prvni
radé zamérim na samotny proces zpracovani biologickych signdld az do digitalniho
zpracovani v pocitaci. V ivodu nemohu opomenout historii technologie biofeedback.
Dale bude pojednano o samotné podstaté biofeedbacku a jeho druzich, nebot druht
biofeedbacku je celd fada. Budou vybrany jen ty nejbéznéjsi a nejpouzivanéjsi. Prestoze
se o tom mezi lidmi pfili$ nevi, je biofeedback hojné uzivan v lékarstvi, proto tuto c¢ast
v bakalarské praci nelze opomenout. Budou zde tedy nastinény soucasné moznosti

vyuziti technologie v |ékarské praxi.

Druhd c¢ast prace bude vénovdna moznostem vyuziti biofeedback technologie
v osobnim Zivoté, a ndslednému pohledu na jeji vyvoj do budoucna. Budou zde popsany
jiz existujici pfistroje, které Ize pouzivat v osobnim Zivoté a bude proveden rozbor, pro

jaké ucely je technologie vyuzitelna.

Treti, praktickd c¢ast prace, pojednd o konkrétni technologii biofeedback, diky
které lze jiz nyni urcitym zplisobem ovladat pocitac. Bude proveden vlastni vyzkum pro

vysloveni zavéru o této technologii v ramci osobni zkuSenosti s jiz existujicim zarizenim.

V posledni ¢asti prace bude popsana profesiondlni zkusenost s technologii

biofeedback vyuzivanou v lékarstvi. Diky této casti nahlédnu na technologii
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z opacného, lékarského, hlediska. Kvali této ¢asti prace navstivim konkrétni lékarské

zatizeni, které pracuje s EEG Biofeedbackem.
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Definice biofeedbacku zni: , Biofeedback is a process that enables an individual
to learn how to change physiological activity for the purposes of improving health and
performance. Precise instruments measure physiological activity such as brainwaves,
heart function, breathing, muscle activity, and skin temperature. These instruments
rapidly and accurately "feed back" information to the user. The presentation of this
information - often in conjunction with changes in thinking, emotions,
and behavior - supports desired physiological changes. Over time, these changes can
endure without continued use of an instrument“’ Na této definici se shodly tfi
mezindrodni biofeedback instituce - Association for Applied Psychophysiology and
Biofeedback (AAPB), Biofeedback Certification Institute of America (BCIA) a

International Society for Neurofeedback & Research (ISNR).

Biofeedback tak mizZeme chapat jako urcitou biologickou zpétnou vazbu, diky
niz ziskavame zpétné informace o nasich nejrtznéjsich fyziologickych funkcich, se
kterymi mGzZeme nasledné pracovat, a védomeé se je naucit ovladat. Toto ovladnuti nam

mUzZe pomoci v pfipadé nejriznéjsich zdravotnich obtizi.

Tuto zpétnou vazbu muiZeme mérit. Pro méreni biologické zpétné vazby se
vyuzivaji nejriznéjsi pfistroje. Pristroje v rdmci biofeedbacku v dnesni spolec¢nosti hojné
vyuzivame, aniz bychom si toho byli védomi. Pokazdé, kdyz si stoupneme na vahu, je to
urCitd zpétnd informace o stavu daného c¢lovéka. Stejné tak v pripadé nemoci a
nasledné potiebé zméFit si teplotu.? V soucasnosti se biofeedback rozdélil do nékolika
rdznych druhd v zavislosti na tom, jakym zplsobem ziskavame onu biologickou zpétnou
vazbu. ZpUsobU ziskavani zpétné vazby je cela rada. Jinak napfiklad pomoci mozkovych
vin, teploty klGZe apod. Tyto zpUsoby se oznacuji jako druhy biofeedbacku. Ty
nejdllezitéjsi typy budou rozebrany v dalsi ¢asti prace. Nejzasadnéjsi vyznam ma ovsem
biofeedback vyuzivajici informaci o sobé samém prostiednictvim mozkovych vin zvany

EEG Biofeedback.

Cilem biofeedbacku je naucit se kontrole svych hlavnich Zivotnich funkci. Takto
naucena kontrola by méla byt trvala i pouZiti pristrojd. Pri samotné biofeedback terapii

je zapottebi zkuseného terapeuta, ktery klienta provede procesem uceni se kontrole
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svych hlavnich Zivotnich funkci a dale mu je pomUze zaclenit do jeho Zivota. Terapeut
spolu s klientem ma za ukol zjistit, jaké priCiny zplsobuji stavy stresu a napéti. To
pomuze klientovi pochopit interakci mezi dusi a télem. Poté, co klient pochopi své
stresové reakce, a naudi se, jak se s nimi Ucinné vyporadat, vzroste sebekontrola, diky
niz je efektivnéji schopen ovladat své vlastni Zivotni funkce. Ve finale diky tomuto muze
dany jedinec pozitivné ovliviiovat svlj stres, napéti apod., pfipadné potlacit ¢i uplné

vylédit nejriznéjsi mozkové dysfunkce.?

1.1 HISTORIE

Zatimco pojem biofeedback se poji srokem 1965, kdy na pudé kliniky
Langley-Porter Neuropsychiatrics Institute of San Francisco v souvislosti s vyzkumem jak
na zviratech, tak na lidech, dali vzniknout pojmu biofeedback®, samotna historie
biofeedbacku je mnohem starsSiho data. Plivod biofeedbacku se datuje zhruba kolem
roku 5 000 pf. n. I, kdy vznikaly nejrizn&jéi jéga techniky a véemozné meditace.” Jogini
a ostatni praplvodni obyvatelé planety vyuZivajici meditace dokazali védomé fidit
vlastni télesny systém jiz vice nez tisic let. Dokazali napf. zpomalovat srdecni rytmus,
zvy$ovat télesnou teplotu & snizovat spotiebu kysliku.® Az do 50. let 20. stoleti oviem
prevlddalo vSeobecné dogma o tom, Ze tyto zdkladni Zivotni funkce nelze védomé

7 7
ovladat.

Samotna novodobd historie biofeedbacku se poji svyzkumem Edmunda
Jacobsona, ktery v roce 1930 vyvinul pokrokové relaxacni techniky, ale také se jménem
Johanna Schulze, ktery vyvinul autogenni trénink. Obé tyto samoregulacni techniky
slouzily jako zdklad ve vyzkumu a objevu biofeedbacku. Biofeedback je tak nékdy

prezdivany jako ,J6ga Zapadu“ nebo ,Zen Technologie.?

Na préci Jacobsona se Schulzem navdzali zhruba kolem 60. let Neal Miller, John

Basmanijian a Joe Kamiya. VSichni t¥i pfispéli k rozvoji riznych technik biofeedbacku.’

Neal Miller provadél behavioralni vyzkum se zvitaty a zjistil, Ze zvitata se mohou
védomé naucit ovladat svoje vlastni fyziologické procesy jako je napfr. krevni tlak ¢i
srde¢ni funkce. John Basmanjian zacal studovat vili ovladatelnou kontrolu nad
kosternim svalstvem. Zjistil, Ze se zpétnou vazbou je mozino ziskat kontrolu nad

vlastnimi svaly. Joe Kamiya zkoumal vnitfni vnimani a odhalil, Ze se kazdy jedinec mlze

10
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skrze EEG naucit rozliSovat mezi jednotlivymi stavy mozkovych vin. Poté objevil, Ze se
zpétnou vazbou muzZe kazdy ¢lovék produkovat urcité mozkové viny v zavislosti na jeho

/ v v 1
dané potiebé.™®

Pfi autogennim tréninku vyzkumnici v Menningerové nadaci objevili novy druh
biofeedbacku a to zpétnou vazbu pomoci teploty klZe, nazvanou Skin response
Biofeedback. Pfi provadéni tohoto tréninku se totiz jeden z Ucastnikl sezeni ndahodou
zbavil migrény tim, Ze si samovolné zahfal ruce vramci zminéného tréninku. Tento
neocekavany vysledek vedl k vyzkumu a ndsledné klinické praxi vlivu kozni teploty
v ramci biofeedbacku na potlaceni, ¢i uplné zbaveni se pfiznakl migrény a obdobnych

’ ~r 11
zdravotnich obtizi.

Postupné dalsi vyzkumy na zvitatech i lidech jednoznacné potvrdily, Ze zakladni
Zivotné dulezité funkce lze védomé ovladat. Nasledné se biofeedback postupné
propracovaval zvyzkumu az do klinické praxe. Dnes je biofeedback uzndvan jako

. , ;. . , v , , v +12
terapeuticka metoda, kterd si ve zdravotnictvi nasla své velké opodstatnéni.

11
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1.2 ZPRACOVANI BIOLOGICKYCH SIGNALU
»Biologické signdly, jako projev Cinnosti sloZitého organismu, jsou v elektrické
podobé nejcastéjsim nositelem informace o stavu zkoumaného biologického systému.

Jsou tedy vychodiskem modernich metod lékaf'ské diagnostiky.“*?

Zakladnim stavebnim prvkem nervové soustavy je neuron neboli nervova burika.
Tato bunka je uzplUsobena ke zpracovani, uchovani a prenosu informaci. Neuron se
skldda z dendriti, coz jsou vstupy do buriky. Dale ze soma, coZ je zdakladni télo

s bunéénym jadrem a dale z axonu, ktery si mizeme predstavit jako vystup z buriky.**

o

Obrézek 1 - Nervova burika?

Pfenos informace mezi neurony se uskutecnuje prostfednictvim synapse, kde
pro vstup a vystup neuron vyuziva své dendrity, resp. axon.™ Latka, diky ni? se prenasi
nervovy vzruch, se nazyva mediator ¢ neurotransmitter.'® Kazda burika je ohrani¢ena
membranou, kterd je velmi dobrym elektrickym izolatorem. Tato membrdna je
polopropustnd, oddéluje tekutiny uvniti a vné buriky.!” Membrana obsahuje na zevnim
povrchu kladné ndboje, na vnitfnim povrchu naboje zaporné. Vnéjsi ndboj predstavuji
ionty sodikové, vnitini naboj ionty draselné*® Vysledkem ¢&innosti tzv. sodiko-draslikové
pumpy je vznik membranového potencidlu, ktery ma zdsadni vyznam pro prenos
informace. Sodiko-draslikovd pumpa zajistuje prenos iontl sodiku ven a iontd drasliku
membranou dovnitf buriky. Na membrané tak vznika potencialovy rozdil, vnitfek burnky

ma vzhledem k okoli potencidl zaporny. Paklize se membranovy potencial buriky rychle

12
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zvysi a zase snizi, jedna se o tzv. Ak¢ni potencial. Tento potencidl mizZe byt vyvolan
elektrickym, chemickym ¢i mechanickym podnétem. Akéni potencidl nasledné vyvola
reakci, kterd se projevi depolarizaci membrany. Takto vyvolany vzruch se dale Sifi

axonem konstantni rychlosti i amplitudou.®

Vzniklé elektrické potencialy miZzeme nasledné snimat specialnimi elektrodami
umisténymi na povrchu hlavy a dale prenaset do pocitace. Signdly, které se prenesou
pres lebku a mékké tkdné, jsou ovsem velmi slabé, radové v mikrovoltech. Takto malé

. , . v . , v ’1s , v . . . s v 2
signaly je tieba primarné zesilit a nasledné z nich odfiltrovat vznikly $um.?

1.3 EEG BIOFEEDBACK

Tento druh biologické zpétné vazby je v praxi nejvice vyuzivan, proto o ném
bude pojedndno podrobnéji, ostatni druhy biofeedbacku budou zminény jen pro
predstavu. EEG Biofeedback jsem vyuzil v ¢asti bakaldrské prace vénujici se vyuziti

biofeedbacku k ovladani PC.

EEG neboli ,Elektroencefalografie (EEG)je diagnostickd metoda pouZivdna
k zdznamu elektrické aktivity mozku. EEG se fadi mezi neinvazivni metody. Zmény

w2l

v polarizaci neuront jsou snimdny povrchovymi elektrodami. Nékdy se metoda

oznacuje téz jako neurofeedback.

Elektroencefalografie ma své koreny jiz v roce 1875, kdy Richard Caton obijevil
rozdil elektrickych potenciadld mezi dvéma body na skalpu kralik( a opic. Prvni zaznam
bioelektrické aktivity mozku byl objeven roku 1924 psychiatrem Hansem Bergerem.
Vyznamné postaveni ve vyzkumu i klinické praxi vSak zaznamenal az zacatek 40. let

. ; ;22
minulého stoleti.

Pti elektroencefalografii se snima stfedni Uroven vzruchu skupiny neuron(
leZicich v urcité oblasti mozkové kary. Signal EEG tak prenasi informaci o radové tisicich
neurond v daném casovém okamziku. Signal se bud’ zesiluje ¢i zeslabuje v zavislosti na
tom, vjaké frekvenci mozkovych vin se dany jedinec nachdazi. Pro vérné zobrazeni
mozkové aktivity je dllezité snimat signal na velkém poctu mist prostrednictvim

elektrod.”

Elektrod je vice typu, nejcastéji se pouzivaji povrchové elektrody kruhového

tvaru o priiméru 7 az 10 mm. Tyto elektrody jsou zhotoveny na bazi stfibra ¢i rdznych

13
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slitin s cinem. Povrch jednotlivych elektrod je chloridovdn specidlnim roztokem.
Elektrody se mohou rozmistit dvéma zplsoby - bud’ se jednotlivé rozmisti po ¢astech

lebky, nebo se pouzije specialni EEG &epice.”*

Elektroda je do pristroje zpracovavajiciho vysledny signal vedena kovovym
vodicem, ktery ma elektronovou vodivost, zatimco lidsky organismus je vodic
elektrolyticky.”® Pfi umisténi kovové elektrody do vodivého prostiedi se vytvaFi
potencidlni rozdil mezi kovem a roztokem. Pro snazsi snimani se vyuziva specidlniho

gelu, jimz se potie pokozka hlavy.?®

Elektrické potencidly snimané elektrodami se pohybuji fadové v milivoltech. Pro
dalsi zpracovani je treba signdly zesilit, cehoZ se dociluje prostfednictvim zesilovace.
Problémem pfi zpracovani signdlu s malou amplitudou je problém s rusenim. Jednim ze

o o . v _ve. , . Ve, s s , . v 27
zpUsobd, jak vyresit tento problém, je pouZiti rozdilového zesilovace.
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Obrazek 2 - Rozdilovy zesilovac?

Zesilova¢ obsahuje dva vstupy — invertujici a neinvertujici. Zesilovac¢ zesiluje
napétovy rozdil mezi obéma vstupy. Vystupem je tak rozdil vstupnich napéti. Vyhoda
pro problém srusenim je ta, Ze pokud se na invertujici a neinvertujici vstup privede
signal z elektrod, na obou vstupech bude stejné rusivé napéti, které se pak od sebe

s v v , , , . v . , 282
zajemné odette a na vystupu rozdilového zesilovace se neprojevi.?®?

Jelikoz pfti vyuziti EEG Biofeedbacku pouzivame vice nez dvé elektrody, je
zapotrebi zapojeni prizpUsobit i pro vice elektrod. Toho se da docilit bud’ bipolarnim
zapojenim, nebo unipoldrnim. Vystupem je poté tzv. kanal, ktery propousti jen jeden
biosignal. Signal muiZe byt nasledné upraven rldznymi filtry, které napt. propoustéji

pouze urcitou frekvenci. Dale mohou byt vyuZity vystupni zesilovace, které v pripadé

14
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analogového méreni dosdahnou dostate¢ného vykonu na pohyb zdznamového zaftizeni.
V pfipadé digitalniho zpracovani prichazi na fadu A/D prevodnik, ktery prevede

analogovy vystupni signal na datové slovo.*

15
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1.3.1 RyTMYEEG

»Elektricka aktivita mozku vykazuje urcitou rytmickou aktivitu o rizné

w31

frekvenci.””" Takto aktivita je oznacovana malymi rfeckymi pismeny. Podstatou EEG

Biofeedbacku je snimat tyto mozkové viny a nasledné je zaznamenat.

EEG brainwaves
Gamma et ey
Problem solving,

T - - = —————eoncentration & o3 e = =5 s
~— _  Beta WWWWMW\

Busy, active mind
aipha (AN [\ AN~

Reflective, restful
Theta w
Drowsiness L = . . n l

— - —-._________‘___
= — Sleep, dreaming .= T

_—"‘-'—'l___ = —— \

[

A

I

| |

Obrazek 3 - Druhy mozkovych vin3
Delta viny: Frekvence 0,5-4 Hz. Nejpomalejsi viny, vyskytuji se zejména
v hlubokém spdénku, transu, hypndze ¢i bezvédomi. Nejcastéji doprovazeji procesy

obnovuijici télesnou regeneraci.??*

Theta viny: Frekvence 4-8 Hz. Radi se mezi pomalé viny, jsou pro né typické
stavy hluboké relaxace, uvolnéni, meditace ¢i nizké formy REM spénku. Pfi této vinové

3435

délce dochazi ke zlepSeni dlouhodobé paméti. Spadaji do sféry podvédomi a ovladaji

g¢ast mysli nachazejici se na pomezi védomi a nevédomi.>

Alfa viny: Frekvence 8-13 Hz. Charakteristické pro stavy uvolnéni napf. pfri
chvilkovém zavreni oci, pfi relaxaci a dusevni pohodé. V této frekvenci vznikaji kreativni

napady, pfedstavy, sny. Sou¢asné se oviem jednd o bdély stav.>’ *®

Beta viny: Frekvence 13-30 Hz. V této frekvenci stravi lidé vétSinu svého dne.
Mozek je soustfedény pro vnéjsi podnéty, pro logicko-analytické mysleni, ale soucasné

i pro pocity strachu & neklidu.>**°
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1 HISTORIE A TECHNOLOGIE BIOFEEDBACK

Nékteri autofi uvadéji i daleko vétsi mnozstvi vin v zavislosti na rozdéleni do
frekvencnich pasem. Vychazeji ovsem z téchto ¢tyr zdkladnich vin. Uvedené clenéni je

zakladni.

1.3.2  VyuZiti EEG BIOFEEDBACK V LEKARSTVI

EEG Biofeedback ma vsoucasnosti velky vyznam vlécbé nejrliznéjsich
zdravotnich potizi. Velké opodstatnéni nachazi pfi |écbé lehkych mozkovych dysfunkci
(LMD). Termin LDM zahrnuje potize, které maiji jeden spole¢ny zaklad. Timto zakladem

. , , , , 41
je oslabend funkce centrdlni nervové soustavy.

Termin lehké mozkové dysfunkce zahrnuje poruchy pozornosti, které se
vyznacuji zbrklosti, rozlitanosti, neusporadanosti a nespolehlivosti, dale poruchy
chovani jako je impulzivita ¢i hyperaktivita. V souvislosti s poruchami pozornosti tak
dochazi k porucham uceni, nebot dany Zak neni schopen soustfedit se po delsi dobu na
vyklad dané latky. DalSi potize jsou napf. dyslexie, dysgrafie apod. Do poruch LMD

spadaji také vyvojové vady Feti.*?

LMD vznika z nékolika pticin. Mezi nejvétsi faktor vzniku LMD patfi dédi¢nost
(50 — 70 %), dale komplikace béhem porodu a téhotenstvi (20 — 30 %) a pozdéjsi vlivy
(zhruba 10 %). 3

Princip vzniku LDM spociva vtom, Ze se v Celnich oblastech mozku vyskytuje
snizeny objem neurond, nervové spoje se odchyluji od bézné architektury apod. Tyto
neurofyziologické pri¢iny maji za disledek snizeny pritok krve mozkem, nedostatecné
zasobovani kyslikem a ostatnimi latkami. U téchto jedincd se vyskytuje velmi nizka
energetickd hodnota v pdsmu Beta aktivity, kterd by méla byt rychld. Je zde zapotiebi
uvést, Ze uvedené problémy nejsou nijak vdazného charakteru. Tito jedinci se vyznacu;ji

vyée uvedenymi problémy, jako je napt. hyperaktivita, zbrklost apod.**

Jelikoz LMD se vyznacuje snizenou aktivitou v pasmu rychlych vin, mGzeme
pomérné snadno a spolehlivé zjistit pomoci EEG testl tuto aktivitu a nasledné ji
zaznamenat. Diky EEG vySetifeni tak odhalime pomalé frekvence vin véetné jejich
lokalizaci. Po vySetfeni mUzZzeme pristoupit k tréninku pomoci EEG Biofeedbacku, jehoz
ucelem je docilit zvysSeni aktivity v uréitém pasmu mozkovych vin. Diky tomuto tréninku

mulzZeme vytrénovat jednotlivé trasy neuronl a prispét tak klepsi funkci nervové

17



1 HISTORIE A TECHNOLOGIE BIOFEEDBACK

soustavy. Trénink neni docasny, nybrz trvaly. JestliZe se jednou jednotlivé trasy neuron(
,Vvytrénuji“, nemohou se jiz dostat do predchoziho stavu. Timto procesem mlzZeme
docilit uspésné lécby daného problému. Biofeedback umoziuje jednu z cest potlaceni,
¢i vyléceni LMD. Existuje samoziejmé i farmakoterapie, jejimz cilem je taktéz zlepseni
funkce jednotlivych nervovych bunék a jejich spojl. Tato farmaka mohou mit ovsem
i vedlejsi d¢inky.*

Prabéh EEG terapie se provadi v nékolika krocich. V prvnim kroku je treba
pojmenovat dany problém, udélat psychologické vysSetieni a EEG zdznam. V dalSim
kroku se provede zkuSebni EEG trénink, ktery ma za cil zjistit, zda je pro dany problém
vhodnd terapie pomoci EEG. V pripadé, Ze na dany problém lze aplikovat EEG, prejde se
k lé¢be.*®

Pfed samotnou terapii je tfeba ptipevnit nékolik elektrod na hlavu pacienta.
Elektrody snimaji mozkové viny, které se ndasledné digitalné zpracuji v pocitadi.
Vyttidéné viny jsou pomoci programu rozélenény do frekvencnich pdsem, které
sledujeme na monitoru pocitace. Biofeedback, oznacovany jako zpétna vazba, nam tak

. v . v. , , v. 47
dava zpétnou vazbu o funkci nasich mozkovych vin v daném okamziku.

Klient béhem terapie hraje video hru, kterd je vlastné ,prekladem” jeho
mozkovych vin. Diky sniZzené aktivité v uréitém pasmu mozkové aktivity mlze napt. auto
jet doleva, v pripadé zvysSené aktivity se auto dostane do pravé ¢asti vozovky. Paklize
vzroste aktivita mozku v potfebném pasmu mozkovych vin, hra¢ dosdhne uUspésného
vysledku ve hre, vopacném pripadé nastava neuspéch. Tato motivacni voditka
v pfipadé Uspéchu jsou pro mozek velmi dilezita, nebot v mozku rozviji proces uéeni se
vhodnéjsich frekvenci mozkovych vin. V prlbéhu terapie si mozek osvojuje dané
postupy a vzorce a nasledné je automaticky pouziva. Jedna se tak v podstaté o proces
uceni a cviCeni. Tento trénink je bez vedlejSich Gcinkd, je bezbolestny a trvaly. D3 se fici,
e proces je obdobny uéeni se jezdit napf. na kole. U¢innost biofeedback terapie se

uvadi zhruba v 60 — 90 %, v zavislosti na velikosti daného problému.48
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Dalsi zdravotni problémy, na které je vhodné aplikovat EEG Biofeedback terapii:

e Poruchy spanku

e Uzkost, stres

e Neurologické obtize jako napf. epilepsie, migréna, tiky

e Enuréza

e Deprese

e Seberozvoj — neni porucha, ale lze vyuZit EEG pro lepsi odolnost vici stresu, zvySeni
podavaného vykonu apod., cehoz wvyuzivaji vrcholovi manazefi ¢ Spickovi

. 4
sportovci.*

Délka jednotlivé terapie je vysoce individudlni, zavisi na daném problému a na
konkrétnim jedinci. V priméru se jedna o 40 aZz 60 sezeni pti délce zhruba jedné hodiny.
V soucasnosti biofeedback neni hrazen z verejného zdravotniho pojisténi, je tedy treba
si sezeni zaplatit. K provadéni terapie je opravnén psycholog ¢i lékar, ktery absolvoval
specidlni Skoleni v neurofyziologii a psychoterapii véetné praktického wvycviku. Lidé
provozujici EEG Biofeedback jsou velmi studovani profesionalové, nebot musi byt zbéhli

hned v nékolika zdravotnickych oborech.*

1.4 EMG BIOFEEDBACK

,Elektromyografie je elektrodiagnostickd metoda, kterd slouZi predevsim

«51

k diagnostice poruch nervosvalového apardtu.”>~ ,EMG méii mnozstvi elektrickych

, .0 , , , epe . , v , v s 2
vybojii ve svalovych vidknech a timto kvantifikuje svalové staZeni a uvolnéni.”

V pfipadé biofeedbacku se EMG wvyuzivd jako terapeutickd metoda vtadé
oblasti. V oblasti psychologie muiZzeme metodu uplatnit pro lidi trpici Uzkostmi,
depresemi ¢i fébiemi. V neurologii mize tato metoda pomoci redukovat bolesti hlavy,
Sije a zad. Dale, tato metoda muzZe najit uplatnéni v regulaci vysokého krevniho tlaku i
pro lepsi ucinky hluboké relaxace. Spektrum vyuziti tohoto druhu biofeedbacku je velmi
Siroké.> Cilem je nautit se védomé ovladat svalové napéti a diky tomu nasledné

odstranit dany problém.>*

Vysledek méreni vyboji ve svalovych vlaknech mlZeme zachytit na nékolika
mistech lidského téla pomoci senzortd ¢i specialni jehly. Nejvice se vyuziva celni sval,

trapézovy sval a predlokti. Diky témto mérenim muizZeme dostat velmi dobry obrazek o
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napéti svalstva vtéle. Vysledek muiZeme sledovat nejcastéji vizualné na monitoru
pocitate, kam se prostfednictvim technickych prostfedkli zaznamenané napéti

prenese.>

Electromyography

O WINWIGE 20N

Obrazek 4 - EMG Biofeedback*
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1.5 TEMP BIOFEEDBACK

TEMP Biofeedback, vychazejici z anglického pojmu temperature, se zaobira

teplotou. V tomto pfipadé teplotou povrchu lidské kdze.

,Za dané konstantni hodnoty, teploty téla a prostfedi vazomotorické kontrolni
mechanismy reguluji teplotu povrchu pokoZky. Télo odpovidd na zmény teploty prostredi
termoregulativni reakci tak, Ze stahuje nebo uvolriuje hladké svalstvo okolo perifernich
cév. Pokud teplota prostredi klesne, stazeni perifernich cév (s ndslednym poklesem
teploty pokozky) zpusobi pfriliv krve do vnitinich organd, aby byla zachovdna jejich

bazdini teplota.

Na povrchovou teplotu lidské pokozky pusobi mnoho biochemickych faktord.
MuUZeme mezi né zaradit faktory, které lze védomé ovlivnit jako napf. alkohol ¢i koureni,
a faktory, které lze ovlivnit jen stézi, napt. stres, Uzkosti. Tyto faktory nasledné snizuji

povrchovou teplotu pokozky.>’

Méreni teploty pokozky se provadi tzv. tepelnou sondou, kterd se u pravaki
umistuje na bfisko prostfednicku levé ruky. Vtomto bodé Ize pomérné dobre zobrazit

zmény teplot vyvolané vyse zminénymi faktory a zobrazit jejich k¥ivku rozpéti.*®

Cilem je naucit se védomé zvysSovat kozni teplotu, diky ¢emuz lze dosahnout

kontroly napf. nad svym nastavenim stresového systému.>

Pfi pouziti TEMP terapie vramci biofeedbacku se vyuzZivda velmi dcasto
autosugesce, kdy trénujici osoba si napfiklad prfedstavuje noreni studenych nohou do

horké vody, ktera na ni poté plisobi. Podobné prakticky jsou velmi blizké jéze.®°
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1.6 GSR BIOFEEDBACK
Galvanic skin response Biofeedback slouzi k méreni vodivosti pokozky z konecku

1 Tento biofeedback ,odrd?i zmény v ¢innosti sympatického a periferniho

prsta.
nervového systému prostrednictvim reakce potnich Zldz, kterd se méri rozdilem
elektrické vodivosti pokoZzky mezi dvéma elektrodami, zpravidla umisténymi na koncich

prsti jedné ruky.

Vodivost pokoZky se zvySuje v souvislosti s nejrliznéjsimi emocemi. Pfi poklesu
emoci se vodivost snizuje. Vysledna kfivka tak dava obrazek o propojeni dusevnich a
télesnych procest. Vyuziti GSR ma velky vyznam v nejrliznéjsich oblastech. Da se diky
nému urcit psychosomaticky typ osobnosti, zredukovat urcity emocionalni naboj, ktery
mame spojeny s urcitou nepfijemnou situaci Ci |écit fébie a uzkostné stavy. GSR se
vyuziva i jako nastroj hypnoterapie.®®> Na tomto principu je zaloZen také detektor Iz, kde
se prostfednictvim vodivosti pokozky zjistuje, zda dany jedinec lZe ¢i mluvi pravdu. Pfi
IZi dochazi k vyssim emocim, vzruchlim, dochazi tedy k tomu, Ze se vodivost pokozky
zvySuje. PFi pravdé se vychazi z toho, Ze vodivost pokozky klesne, nebot mluveni pravdy

, . v/ . .. . 64
neni spojeno s zadnymi vysokymi emocemi.®

1.7 HRV BIOFEEDBACK

Tento druh biofeedbacku (Heart Rate Variability) méri variabilitu srde¢ni
frekvence. Dava nam tak zpétnou vazbu o &innosti mezi mozkem a srdcem.®® Metoda se
vyuziva pro to, aby se jedinec naucil ovladat svUj vlastni srde¢ni rytmus pomoci dychani
a sebe-regulacnich postupl v urcité variabilité srde¢ni ¢innosti a tento stav po danou
dobu udrzel.®® V pfipadé nizké variability srde¢ni &innosti se miZe vyskytnout riziko
kardiovaskuldrnich potizi. V pripadé zlepseni variability srdec¢ni c¢innosti muaZeme
predejit nemocem srdecniho tlaku, cukrovky, deprese apod. Tento biofeedback
vyuzivaji mimo jiné i sportovci, manazefi ¢ psychologové.®” V soutasnosti se tento druh

biofeedbacku hojné rozviji.
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2 MOZNOSTI VYUZITI BIOFEEDBACK TECHNOLOGIE V OSOBNIM ZIVOTE A

POHLED DO BUDOUCNOSTI

Moznosti vyuziti biofeedback technologie v osobnim Zivoté je celd fada.

V nésledujici kapitole budou rozebrany nejrozsirené;jsi zarizeni.

2.1 PSYCHOWALKMANY
AVS pfistroj, zvany psychowalkman, je zafizeni ur¢ené pro tii oblasti pouziti.

Jednak pro relaxaci, podporu dugevnich vykon a zdravotni Gcely.®®

Pfistroj dokaze audiovizudlni stimulaci , dostat” mozek do urcitého pasma
frekvence mozkovych vin. Princip neni nijak novy, tento poznatek se vyuzival jiz
v davnovéku, kdy se lidé dostavali do ,transu” pomoci rytmického zvuku bubn( a
sledovanim ohnd. Timto procesem se dostavali do jinych pasem mozkovych vin.
Psychowalkman se snazi dostat uZivatele do urcitého pasma frekvence mozkovych vin
v zavislosti na navoleném programu. Pfistroj tedy obsahuje program, ve kterém si
mulzeme napf. navolit program uceni, kdy se mozek navoli do spravné frekvence, v niz
je optimalni proces uceni. Samoziejmé do dané frekvence se mlzZeme dostat sami,
vétSinou nevédomé (napf. uvolnénim). Psychowalkman ovSem slibuje lepsi a snazsi
dosazeni této Urovné. Pristroj se tak pouziva pro lidi trpici napt. stresem, nespavosti,
unavou ¢i poruchami uceni. Dale pak pro snazsi uvolnéni a relaxaci a k navozeni urcité

dugevni pohody pro ptipady jiz zminéného procesu uéeni.®

Psychowalkman se skldda ze sluchatek, specidlnich bryli sdiodami a ze
samotného hlavniho zafizeni, kde se nachazi specidlni programy. Princip ¢innosti je
takovy, Ze do sluchatek a bryli je pousténa urcita frekvence. Dany jedinec si tak vezme
pfistroj, zvoli dany program z jednotky, nasadi si bryle do kterych je pousténo blikajici
svétlo v zavislosti na nastavené frekvenci v programu a zhruba 15 minut necha zafizeni

. . , v ve v , s 7
,pracovat®, jak je znazornéno v pfilozeném obrazku.”

Technologie tohoto zafizeni byla vynalezena nékolika védci, ktefi se mohou
pysSnit Nobelovou cenou, a také védci z NASA. Toto zafizeni vyuZivd také specidlni
bojova jednotka URSA na rdznych zahrani¢nich misich. OvSem vyskytuji se i kritické
hlasy, které tvrdi, Ze zatizeni na né nema zadny ¢i maly vliv. Druha skupina jsou ovSem

lidé, ktefi tvrdi, Ze jim tento pfistroj velmi pomaha. Zalezi tak na daném jedinci, zda mu
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Ve

zafizeni pomUzZe, C¢i nikoliv. Rizika spojena stimto pfistrojem jsou minimalni, ovsem
psychowalkman neni pro kazdého jedince. Zafizeni nesmi pouzivat lidé s epilepsii, nebot
z bryli se vysilaji svételné impulsy, které by mohly vyvolat zachvat. Déle je nutno poradit
se s odbornikem v ptipadé uzivatele, ktery nosi kardiostimulator. Osoby uzivajici drogy
¢i alkohol také nesmi pfistroj pouzivat. Cena pfistroje se pohybuje vrozmezi mezi

3000 K¢& az 20 000 K¢&.™*

Obrazek 5 - Psychowalkman5
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2.2 PRSTOVY PULSN{ OXYMETR

Oxymetr méfi kyslikovou saturaci a hodnotu tepové frekvence na koneccich
prstu. Tyto oxymetry jsou hojné vyuzivany v lékarstvi pro kontrolu nejriiznéjsich
veli¢in.”? Pro osobni pouziti je moznost vyuZit prstovy oxymetr vyuZivajici HRV

Biofeedback.

Obrazek 6 - Oxymetr®

Tento oxymetr snimad variabilitu tepové frekvence. Ptipojeni zafizeni se provadi
vloZzenim prostiedniho prstu do zafizeni, které je nasledné pres rozhrani USB ptivedeno
do PC. Soucasti tohoto zafizeni je programatorské rozhrani a technické specifikace.
K nim je rovnéz pridano rozhrani API v Javé a ukazkové programy. Soucasti zafizeni jsou
tedy nejriznéjsi technické specifikace tak, aby bylo mozno vytvofrit si vlastni software.
Nize uvadim na obrazku ukdazku hry, kterd byla vytvofena pro obdobné zafizeni. V této
ukdzce muzeme diky zatizeni ovladat jednoduchou minihru, zde konkrétné strelbu Sipu

z luku na ter&.”

Obrazek 7 - Hra na bazi HRV Biofeedback’
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Druh( oxymetrd existuje celd rada, stejné tak moznosti jeho vyuZiti. Existuje
také varianta, kdy je oxymetr mozno propojit pomoci bluetooth rovnou s mobilnim
telefonem a diky aplikaci na android tyto vysledky mit ihned k dispozici v mobilnim

74
telefonu.

v s

2.3 BIOFEEDBACK MERICI UROVEN KOZNIHO ODPORU
Toto zafizeni slouZi k méreni urovné kozniho odporu. Zplsob poufZiti ilustruje

, . g % , ’ er s v 7
obrézek, kde vidime dlafiovy senzor, snimajici odpor pokozky.”

Obrazek 8 - Skin response Biofeedback?
Zatizeni snimajici uroven koziniho odporu vysledky méreni prenasi pomoci

mérice pres USB do pocitace. Soucasti baleni je software, ktery umoznuje sledovat

o v v v s , v , . 7
prabéh zmén kozniho odporu v grafu v daném ¢asovém horizontu.”®

Cilem zafizeni je méfit si Uroven kozniho odporu a naudit se jej diky tomu

ovladat. Zafizeni je pomérné finanéné dostupné, cena se pohybuje kolem 1 500 K&.””
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2.4 MINDBALL

Toto zafizeni funguje na bazi EEG Biofeedback. Kazdy hrd¢ ma nasazenou
Celenku s nékolika senzory snimajicimi aktivitu mozku. Tato celenka je propojena
s hernim stolem. Hra je uréena pro dva hrace, ktefi maji za ukol ,pretlacovat” se o
kulicku, kterd je vloZzena prfed nimi vdaném prostoru stolu. Vysledek koncentrace lze
sledovat na monitoru, na kterém Ize spatfit soucasné i aktivitu koncentrace v grafu.’®

Tuto hru ilustruje obrazek.

Obrazek 9 - Mindball®

Hra je primarné vytvorena pro snahu o co nejvétsi soustfedénost. Vyhraje hrac,
ktery pretlac¢i kulicku k protivnikovi. Cilem je byt vice soustfedén neZ protihrac.
Duasledky pouzivani Mindballu se uvadéji jako zlepseni kreativniho mysleni, odstranéni
stresu, zlepSeny proces uceni a jiz zminéna koncentrace. V dalsim vyvoji tohoto zafizeni
byl vynalezen i Mindball pro jednoho hrace, ktery se hraje primarné na pocitaci a také

pro vice hra&d, maximem je hraca $est.”®
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2.5 TRENDY DO BUDOUCNA

V soucasné dobé se hojné vyrabi nejrznéjsi mald zafizeni urCena pro méreni
rdznych fyziologickych veli¢in souvisejicich s typem daného biofeedbacku. MiZeme se
tedy hojné setkat se zafizenimi mérici Uroven stresu pomoci GSR Biofeedbacku, dale
s mérenim variability srdecni frekvence, cili HRV, apod. Tyto malé pfristroje davaji
pomeérné presné vysledky méreni a jsou velmi uzitec¢né lidem, ktefi maiji urcity zdravotni
handicap. Tato zatizeni jsou v relacich nékolika tisic K¢, nejsou tak pro bézného clovéka
financéné nedostupné. Taktéz se hojné prodavaji psychowalkmany, jejichZ cena je oviem
0 néco vysSi. Zde se ovSem vyskytuji i nazory, které vysledky psychowalkman

zpochybnuji.

Dale se vyskytuji zafizeni ur¢ena pro vyuziti v oblasti PC, a to zejména pfistroje
na bazi EEG, diky kterym Ize ovladat danou hru pomoci EEG Biofeedbacku. Tato zafizeni
vSak nejsou nijak masové vyrdbéna, lze vsoucasnosti hovofit pouze o nékolika
zatizenich, ktera postupné vznikaji a zanikaji. Jako vyjimku lze uvést zarizeni OCZ NIA,
které je detailné popsano nize. OvSem ani toto zafizeni se vsoucasné dobé jiz

neprodava.

Vyuzivd se pomérné dost pristroji na bazi uréitétho mentdlniho koucinku
sportovcl, manazZert, policistd apod., kam mlzZeme zaradit vySe uvedené zafizeni

Mindball.

Co se tyce vyuZiti do budoucna, Ize se domnivat, Ze nastane dalsi vylepSovani
zatizeni pouzivajicich se k méreni danych fyziologickych veli¢in. Ddle Ize predpokladat
stale dokonalejsi vyvoj pristroja a technik pouzivajicich se ke zlepSovani koncentrace,
odolnosti vici stresu apod., které budou vidy velmi Zadané u sportovcl, manaZerd a

v lékarské praxi.

Vyvoj konkrétné EEG Biofeedbacku dochazi do faze, kdy se zkousi napf. ovladat
»,pomoci myslenek” protetické nahrady misto amputovanych rukou ¢&i nohou, které
musely byt lidem odebrany ze zdravotnich divodu. Dalsim smérem vyvoje je také snaha
o vytvoreni urcitého zafizeni, které reaguje na dané povely ¢lovéka, a dokaze se tak
dostat do mist, do nichZz se clovék dostat nedokdze. Tyto dvé faze vyvoje lze

demonstrovat na prikladu védch z Minnesotské univerzity, ktefi vynalezli zatizeni
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umozhujici ovladat robota pomoci mozkovych vin. Clovék, ovladajici vtomto pfipadé
malé letadlo, ma na hlavé helmu s64 ¢idly, kterd snimaji mozkovou aktivitu

v jednotlivych ¢astech mozku. Diky tomu pilot ovlada malé letadlo po prostoru.®

Obrazek 10 - Ovladani letadélka skrze EEG10

Pilot ovlada své mozkové viny konkrétné tim, Zze mysli na sevieni levé pésti, coz
aktivuje danou ¢ast mozku a vygeneruje urcity signal, na ktery potom letadélko reaguje.
Pro stoupani pilot mysli na sevieni obou pésti.®! Dle vyjadieni profesora Ona, "Nasim
dalsim cilem je ovidddni robotické paZze pomoci neinvazivnich signdli mozkovych vin,

, v/ , . v/ v s , 2
s cilem dalSiho vyvoje poéitacové rozhrani pro mozek."®

Dale se EEG Biofeedback zkousi vyvijet také pro ovladani dalkové tizeného auta
¢i pro snahu o detekci pfilis vysokych negativnich emoci fidice automobilu souvisejicich
s jeho silnym rozrusenim. Jejim cilem je dané auto zastavit a pfinutit fidice ke zklidnéni
za Ucelem bezpeéného provozu na pozemnich komunikacich. Tyto pokusy ovsem nejsou

. Vel 2 . 4
v nijak pokrotilém stadiu.®*®

29



3 OSOBNi ZKUSENOST S TECHNOLOGIi BIOFEEDBACK SLOUZICI K OVLADANI POCITACE

3 OSOBNi ZKUSENOST S TECHNOLOGIi BIOFEEDBACK SLOUZICIi K OVLADANI
POCITACE

Pro tuto ¢ast prace jsem pouzil zafizeni Neural Impulse Actuator od spole¢nosti

OCZ fungujici na bazi EEG Biofeedbacku. Toto zafizeni se prodavalo v Ceské republice

zhruba od roku 2008. Pred nékolika lety byl prodej tohoto zatizeni u nds i ve svété

zastaven.

OCZ NIA bylo primarné vyvinuto pro ucely snazSiho hrani pocitacovych her.
Vyrobce slibuje zlepseni hernich vykonl tim, Ze nékteré Cinnosti vykonavané klavesnici
nebo mysi budou delegovany na zafizeni NIA, diky némuzZ urcitou cinnost ve hre
vykoname rychleji svou ,,myslenkou” nez napf. klavesnici. Zkrati se tedy reakéni doba.
Technologie mizZe byt pouZita pro nejriznéjsi hry, napfiklad pro stfilecky, zavodni hry,
RPS apod. Dodavany software se sklada ze tii hlavnich ¢asti programu: Biometric Scan,

Profile Selection a Tutorials.® Jednotlivé &asti budou rozepsany nize.

3.1 TECHNICKA SPECIFIKACE, SOUCASTI ZARIZENI OCZ NIA

Zatizeni OCZ NIA se sklada z hlavni hlinikové jednotky, kterd se propojuje
s pocitacem prostfednictvim dodavaného USB kabelu, dale z celenky, obsahujici tfi
hlavni senzory. Tato Celenka je pfipojena k hlavni jednotce prostrednictvim kabelu s
3 - pinovym konektorem. Soucasti baleni je uZivatelskd ptirucka a CD s dodavanym

softwarem Neural impulse actuator 4.01.

Obrazek 11 - Soucasti zarizeni OCZ NIA1!!
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Zatizeni NIA v sobé kombinuje tfi technologie, které se pouzivaji v lékarstvi.
Jednd se o Elektroencefalograf (EEG), Elektromyograf (EMG) a o Elektrookulogram

(EOG), jez snima o¢ni pohyby.5®

Samotna hlavni ¢ast zafizeni, slouzici pro zpracovani signdll ze tfi elektrod, je
vyrobena z hliniku. Je osazena c¢tyfmi postrannimi gumami pro sniZzeni mozZnosti
posSkozeni. Na spodni ¢asti jsou otvory pro cirkulaci vzduchu, ze kterych pfi pfipojeni
s pocitacem zati vyrazné modré svétlo. Vstup do zafizeni je uskuteénén prostrednictvim
3 - pinového konektoru pro kabel vedouci zcelenky. Vystup je realizovan

prostfednictvim USB kabelu vedouciho do pocitace.

Obrazek 12 - Hlavni jednotka OCZ NIA12
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3.2 zPUSOB POUZITI

Celenku se senzory je zapotfebi zapojit prostiednictvim konektoru do hlavni
jednotky. Z hlavni jednotky je nutno vést kabel do USB portu pocitace. Pti UspéSném

propojeni s pocitacem je nutné nasadit si na ¢elo ¢elenku se tfemi senzory.

Obrazek 13 - Celenka OCZ NIA13

Celenku se senzory je oviem velmi ddleZité nasadit spravnym zpUsobem. Jakykoliv
odklon od spravného zplsobu nasazeni zplsobi nepiesné precteni napéti. Celenka musi
byt umisténa stabilné zhruba uprostred cCela, dulezZité také je, aby nebyla pripnutd moc
tésné. Prostfedni ze senzorll by mél byt umistén zhruba v drovni nosni prepazky.
Zapotiebi je odstranit z ¢ela pfipadné vlasy. Nasledné je potreba vést kabel z ¢elenky
kolem levého ucha. Diky tomuto provedeni dany senzor spravné rozpozndva smér
o&nich pohybt.?” Poté staii spustit dodavany program Neural Impulse Actuator 4.01 a

Uspésné projit Relaxation modem.
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3.3 POPIS PROGRAMU DODAVANEHO SPOLECNOSTI OCZ
Po spusténi programu Neural Impulse Actuator 4.01 probéhne nejprve
inicializace se zafizenim NIA. V ptipadé Uspéchu je pro pokracovani do programu treba

zvolit polozku Biometric scan.

eural Impulse Actuator® 4.01 the future is

Scan Was Successful

@ First Time User ® Returning User

Biometric
Scan

Tutorials

Obrazek 14 - Biometricky scan+

Tento ,,scan” je zapotrebi pokazdé, kdyZz spustime software od NIA. Vtomto
procesu se Cte oblicejové svalové napéti zcCela a rozhoduje se, zda je napéti
v relaxacnim reZimu ¢i nikoliv. Pro pokracovani, a tedy k pfistoupeni k dalSim funkcim
programu, je vyzadovan relaxacni stav. Jakakoliv vychylka z relaxa¢niho stavu zobrazi
informaci o tom, Ze nelze pokracovat dale, dokud nebude dosazeno relaxa¢niho stavu.
Pro Uspésné dosazeni tohoto rezimu je nutné byt plné uvolnén, divat se pfimo do
monitoru a nehybat hlavou, ani Zadnym jinym svalem. Na pridbéh ,scanu” se mizeme
divat pomoci grafu, ktery snima namérené napéti a zobrazuje ho na obrazku. Pro lepsi
snimani je moznost okoli ¢ela otfit vihkym hadtikem, diky ¢emuz senzory budou lépe

snimat potiebné napéti.
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Po Uspésném dosazeni Urovné relaxace lze pokracovat v programu. Pro nového
uzivatele je pripraveno menu Tutorials, kterému se budeme podrobné vénovat pozdéji.
Pro nové pfrichoziho hrace je pfipravena ndpovéda. Pro uZivatele se zkuSenosti se
zatizenim NIA, je pripravena polozka Profile selections, jejiz popis nalezneme taktéz

nize. Menu Tutorials, ur¢ené pro zacatecniky, obsahuje nékolik polozek.

4.01 the future is

-

Biometric
Scan

Biofeedback
;'//

Profile ke Discovery
Selection ~

Trainer

Tutorials

Obrazek 15 - Hlavni nabidkals
Prvni polozkou je NIA Trainer, ve které si Ize vyzkousSet pomoci NIA ovladani
konkrétni FPS stfileci hru. Druhd polozka Discovery umoziuje naucit se prostrednictvim
zobrazeného panacka zakladnim ovladacim principlm zafizeni, které se vyuZije ve
zminované FPS hre. Posledni polozka Biofeedback umozni zahrat si jednoduchou hru

NIA Pong a zobrazi jednotlivé nasnimané biosignaly mozku a jejich lokalizaci.

3.3.1 BRAINFINGERS

Zakladem zafizeni NIA je pojem oznacovany jako Brainfingers. Tento pojem je
ochrannd znamka spolec¢nosti OCZ. Je to vlastné souhrnny ndzev pro signaly vychazejici
z lidského téla. Tyto signdly jsou dale prenaseny prostiednictvim celenky se
zabudovanymi senzory do hlinikové tidici jednotky NIA, kterd je poté pomoci zesilovace
zesiluje a dale pomoci A/D prevodniku prevadi do digitalizované podoby. Tyto signaly

lidského téla jsou oznatovany jako Tension, Glance, Alpha a Beta.®®
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Tension je oznaceni pro signdly, které jsou reprezentovany pomoci napéti
obli¢ejovych svald. Zménu stavu polohy obli¢ejovych svald mizZeme vyvolat napfriklad
zvySovanim a snizovanim obodi, Silhanim, skfipanim zubl, posunutim jazyka na horni

stranu Ust & mrkanim.%

Jako Glance jsou oznacovany signdly, které jsou generované pomoci rychlych
ocnich pohyb( doleva, doprava a zpét do centra. Je dllezZité drzet hlavu porad ve stejné

pozici.90

Alfa a Beta jsou mozkové viny o danych frekvencich. U téchto signalli nelze
pfimo fici, jak jich dosahnout, nebot viny jsou vysoce specifické pro kazdého ¢lovéka.
Zde se mlze vyuzit ovladani ,,myslenkou”, avsak v dosti omezené mire. Obecné se da
fici, Ze Tension a Glance nevyzaduji témér zadny trénink, nebot jde velmi rychle poznat
a naudit se, jak dosahnout urcitych napétovych trovni. Avsak u Alfa a Beta vin je situace
jind, zde velmi zalezi na tréninku. Alfa a Beta viny se ddle déli do tti kategorii

oznacovanych jako Alfa 1-3 a Beta 1-3.

Osm napétovych urovni, oznacované jako Brainfingers, pracuji v uréitém
frekvenénim spektru. Pro Glance je vymezeno rozpéti kolem 3 Hz. Tfi Alfa viny jsou
vurovni 8, 10 a 12 Hz. Dale tfi Beta viny jsou vrozmezi 16, 20 a 24 Hz. Tension je

pFiblizné kolem 200 Hz.**

Zjednodusené lze tedy fici, Ze Brainfingers je urcitd mnozina, jejiz podmnozinou

jsou Glance, Tension, Alpha a Beta.
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3.3.2 METALLICA

V podpanelu Metallica, (skrytym pod hlavnim panelem Biofeedback) mizeme
sledovat ndhled na lidsky mozek, ktery je rozdélen do nékolika ¢asti. Po najeti mysi na
danou c¢ast mozku muzZeme sledovat jeho anatomicky popis. Pfi poufZiti s ¢elenkou
mlzeme sledovat jednotlivé Brainfingers zobrazené vrlznych c¢astech mozku
v zavislosti na aktudlné snimanych hodnotach ze senzorll. Hodnoty jednotlivych
Brainfingers mlzZeme sledovat v horni ¢asti v nékolika sloupcich. V daném c¢asovém
okamZiku tak muUZeme sledovat na obrazku mozku aktivitu téchto Brainfingers

v zavislosti na nasem dusevnim a télesném stavu.

Mentallica®

Brainfingers Composite Pictogram

Thalamus

Obrazek 16 - Metallicalé
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3.3.3 DISCOVERY

Pod nabidkou Discovery se skryva jednoduchda hra panacek, jejiz ¢innost bézi ve
tfech mddech. V prvnim modu si mGZzeme panacka zobrazovat pfi vertikalnim pohybu.
Pfi tomto pohybu ovldddme panacka pomoci Tension. Stupnice je rozdélena do Ctyr
z6n. Prvni zéna reprezentuje nulovy nebo minimalni pohyb oblicejovych svalll. Panacek
zde zlstane stat. Druha zoéna Z2 zobrazi panacka pti chlzi. Treti zona reprezentuje
pandacka pti béhu. V posledni moziné zéné se panacek zobrazi opét ve stojici podobé.
Pro pohyb mezi zdnami se zde tak vyuziva pohybu obli¢ejovych svall, kde pfi maximalni
urovni naméreného napéti panacek dosahne nevyssi, ¢tvrté, Urovné a zobrazi se ve
stojici pozici. Pri vlastnim testovani jsem jednotlivych zén dosahl stahovanim a
povolovanim celnich svall spolu s pfivirdnim a zaviranim oci. Toto se dalo pomérné

rychle a snadno natrénovat. Dosazeni jednotlivych Urovni tak nebyl vzdsadé zadny

problém.

eural Impulse Actuator® 4.01 the future is

Examples of Joystick Control

@ Vertical @ Horizontal @ Both

Biometric
Scan

Profile )
Selection I

Tutorials

Obrazek 17 - Hra "Panacek"”

Druhy mdd zobrazuje panacka v horizontalni pozici. Panacek je opét zobrazovan
ve stejnych tfech pozicich, zény jsou uvedené pod panackem. Prvni zéna reprezentuje
pozici Uplné vlevo, prostiedni pozice zobrazi panacka ve stojici podobé a posledni zéna
zobrazi panacka uplné vpravo. Pro ovladani zde vyuZijeme slozku Brainfingers Glance,

tedy ovladani pomoci ocnich svall. Prfi testovani jsem zmény pohybu panacka docilil
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pohyby ocnich svalll bud doprava ¢i doleva. Avsak pfrilis se mi to nedafilo, a to ani po

delSim tréninku. Musim fici, Ze ovladani pomoci Tension je mnohem jednodussi.

V poslednim modu je moZné zobrazit si panacka soucasné ve vertikdlni
i horizontalni pozici, kde tak sou¢asné mGzeme trénovat jak Tension, tak Glance. Toto
trénovani nam posléze velmi pomGze ve hfe FPS, nebot hra je na tomto ovladani
zaloZzena (pokud si dany profil ve hfe neupravime jinak, viz ddle). Princip zobrazeni

pandacka je totozny, jen se oba mddy ,,zkombinovaly“.

3.3.4 PONG

Pong je znama klasicka hra, diky které mizZzeme velmi snadno pochopit ovladani
NIA. Hra Je uréena pro zacatecniky. Cilem hry je pomoci posunovace odpalit micek na
druhou stranu. Posunoval se ovlada defaultné nastavenou slozkou Tension, Ccili
obli¢ejovymi svaly. MlZeme samoziejmé zvolit jinou slozku z Brainfingers a to napr.
Glance ¢i jednu ze tfi slozek Alfa ¢i Beta vin. Hra dale nabizi zvolit si jednu ze tfi
obtiznosti, zobrazuje pocet mickd v kole a pocitadlo skdre. Pro pripad detailnéjsiho
nastaveni hry je pfipravena polozka Adjust game, kde je mnoho rlGznych nastaveni.

Posledni moznosti, jak si pfizpUsobit ovladani, je polozka Adjust Pong control. Zde si

mulzZeme nastavit citlivost na jednotlivé slozky Brainfingers.

hiaPong

just Game t a d

er

Left[0] Balls to play = 10 Game Profile: Easy Right[ 0]

Obrazek 18 - Hra "Pong"18
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Pfi samotném ovladani bylo nejsnazsi vyuzivat ovlddani pomoci oblicejovych
svalQ, nebot se pfi trose tréninku da pomérné snadno nalézt vhodny zplsob jak docilit
uréitého stupné napéti z téchto sval(. Zadné nebo nulové napéti je reprezentovano
klidem. Pro pfipad potieby posunout posunovac vice nahoru jsem vyuzival lehkého
privieni o¢i a zejména lehké stahovani a rozpinani Celnich svall, kde je umisténa
Celenka. Da se nastavit i citlivost, takze pfi pohravani si stouto vlastnosti a lehkym

tréninkem se da tato hra Uspésné hrat.

Co se tyka vlastnosti Glance, Cili o¢nich pohybd, situace je mnohem horsi. Opét
diky tréninku Ize najit zpUsob jak odpalovat micky, ale nepfislo mné to tak snadné, jako
v pfipadé ovladani pomoci obli¢ejovych svali, kde je preci jen zpUsob ovladani
jednodussi. Zhodnotil bych to tak, Ze v pfipadé Tension jde Uspésné odehrat deset

mickd z deseti, u Glance jsou to zhruba Ctyfi micky z deseti.

Posledni moznosti ovladani jsou Alfa ¢i Beta viny rozdélené do tfi podskupin

v zavislosti na frekvenénim pasmu

Pfi ovladani Alfa vinami, které prevladaji ve stavech uvolnénosti, jsem se
soustredil na to, abych byl opravdu spravné uvolnén, skoro jako pti usnuti. Pfi ovladani
hry pomoci tohoto zplsobu bylo skute¢né mozné pomérné s velkou presnosti dostat
posunovac smérem doll. Horsi bylo dostat posunova¢ smérem nahoru, zde bylo tfeba
docilit vyssiho stupné mozkové aktivity, cehoz jsem musel docilit napf. pohyby svall na
Cele, kdy i pfi tom vzrostla alfa aktivita. Pfi tomto ovladani tedy opravdu v pripadé
velkého uvolnéni jde postupné dostavat posunovac z horni pozice do libovolné nizsi.

Ovsem pro smér vzhiru je tfeba zapojit elni svaly.

Pfi ovladani pomoci Beta vin, které jsou charakteristické pfi normalnim stavu
bdélosti, bylo ovladani snazsi nez pfi Alfa vinach. Pti tomto ovladani jsem se snazil byt
pfi normalnim stavu védomi, tj. napt. kdyZ jsem potfeboval, aby se posunovac¢ dostal
o stupen nahoru, stacilo o néem velmi premyslet, ¢i jinak donutit mozek k vyssi
aktivité. Pro posun posunovace lehce dolli nebyla situace tak snadna jako u Alfa vin, kde
stacilo byt opravdu uvolnény tak, jako bych usinal, ale i tak se toho dalo docilit tim, Ze

jsem se snazil na nic nemyslet, nehybat se a byt trochu vice v klidu.
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Pro zjednoduseni jsem shrnul vSechny tfi slozky Alfa vin do jedné. To samé u
Beta viIn, nebot rozdily mezi jednotlivymi tfemi slozkami byly da se fici k nerozeznani.
Nejlépe se mi ovladala hra diky Tension, Cili pohybu obli¢ejovych svalli, nebot se Ize
velmi snadno naucit tréninkem jak dosdhnout daného napéti. Toho Ize docilit jiz po
pétiminutovém tréninku. Ovladani pomoci ocnich pohybl se mi zdalo dosti nepohodiné
a v praxi nevyuzitelné. K Alfa a Beta vindm jsem byl nejdfive velmi skepticky, ale po
nastudovani jednotlivych charakteristik téchto vin a snaze pomoci téchto charakteristik
prizpUsobit ovladani, Slo ovladat hru pomérné obstojné. Jelikoz jsem nabyl dojmu, Ze se
mi to mohlo jen zdat, zkusil jsem se pfi ovladani Beta vin dostavat do naprosto
uvolnéného stavu jako pred spanim. V pripadé Alfa vin byl posunovac spravné okamzité
dole. Pfi ovladani pomoci Beta vin ovsem posunovac dole Uplné nebyl, zaznamenal jsem

tak urcity rozdil. | ztohoto dojmu jsem nasledné usoudil, Ze zatizeni na tyto frekvence

vin uréitym zplGsobem reaguje.

3.3.5 NIA PROFILY
Profily slouzi k snadnéjSimu hrani her prostfednictvim zafizeni NIA. V nabidce
Profile selection si mlZeme zobrazit prednastavené profily pro nékolik pocitacovych

her. Témto preddefinovanym profilim jsou jiz nastaveny jednotlivé ovladaci prvky.*?

the future is

Selection

rofile,
rt Profile

Biometric
Scan

Profile )
Selection ~

Tutorials

Obrazek 19 - NIA Profily??
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Ovladani her prostrednictvim profilli je rozdéleno na ovladani pomoci klavesnice
a mysi. Pfi ovladani na klavesnici se vyuzivaji klavesy W,A,S,D. Pfi hrani dané hry
prostifednictvim profild mGZzeme misto klavesnice priradit ovladani urcitou slozkou
z Brainfingers. V defaultné nastaveném profilu pro FPS sttileci hru, je pro pohyb
dopredu a dozadu vyuzito klaves W a S. Pro pohyb vpravo a vlevo vyuzito klaves D a A.
Témto ctyrem kldvesam je ,ptifazen” jeden z Brainfingers. Svislé jsou konfigurovany
jako Tension, Alpha a Beta. Vodorovné jsou konfigurovany pro Glance. Jednotlivé slozky
Brainfingers je mozno uzpusobit dle své vlastni potfeby. MiZeme si tedy bud upravit
prfednastaveny profil pro danou hru, nebo lze vytvofit Uplné novy profil a
nakonfigurovat urcité slozky z Brainfingers pro ovladani hry. MGzeme tak napfiklad pro
hrani stfileci hry zvolit ovladani pohybu standardné na klavesnici a pro strelbu pfiradit
levému tlacitku mysi ovladani napf. pomoci obli¢ejovych svall ¢i zvolit jinou sloZzku
z Brainfingers.

Pfi Upravé profilu ¢i tvorbé nového lze vyuZit velké mnoistvi nejriznéjsich
nastaveni, diky ¢emuzZ Ize pomérné dobfe najit vhodny zplsob ovladani pro daného

jedince. Je proto velmi duleZité seznamit se detailné s mozZnostmi ovladani

prostfednictvim zafizeni NIA.
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3.3.6 FPSSTRILECi HRA
Tato sttileci hra z pohledu prvni osoby slouzi pro uzivatele, ktefi jiz maji pomérné
velké zkusenosti s principy ovladani pomoci zafrizeni NIA. Obrazek ze hry muZeme

sledovat nize.

eural Impulse Actuator® 4.01 the future is

Biometric

Launch Trainer
Scan

Profile .
Selection e To return from game press ESC

Tutorials

Obrazek 20 - Fps hra20

Pfi prvotnim spusténi hry a pokusu o ovladani této hry se mi ovladani zdalo
témér nemozné. Postava se zbrani chodila a odbocovala neustdle tam, kam jsem
nechtél. Absolutné jsem nedokazal tuto hru ovladat. Toto vSe probihalo pfi uplné
prvnim spusténi softwaru od NIA. Postupem casu, jak jsem si zkousSel hry Panacek, Pong
a hlavné dale pfi studiu jednotlivych Brainfingers, jsem pochopil principy, na kterych
ovladani stoji. Defaultni nastaveni v profilu hry je ddno tak, Ze pro pohyb dopredu a
dozadu, ¢ili pro klasické ovladani W, S, na klavesnici je ovladani nastaveno pro Tension,
Alpha a Beta. V zavislosti na tom, jak stoupaji ¢i klesaji namérené Tension, Alpha a Beta,
postava bud’ chodi dopredu ¢i dozadu. Pro pohyb doprava a doleva slouzi kldvesy A a D,
které jsou reprezentovany pomoci Glance. Princip totozny jako v predeslém pfripadé.
Pro otoceni ¢i natoceni slouzi standardné mys. Strelby dosahneme prostrednictvim

Tension, avsak hodnota musi byt velmi vysoka. Hra se tedy da hrat soucasné bud
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standardné pomoci klaves na klavesnici, jak jsme zvykli, ¢i prostfednictvim Brainfingers.
V pfipadé, Ze se ndm napf. nedafi pomoci oblicejovych svalli pohybovat dopredu di
dozadu, mGzeme tohoto pohybu docilit tim, Ze zmackneme dané klavesy na klavesnici,

¢i si mGZeme ovladani nastavit v profilech jinak.

Po detailnim prostudovani, jak zafizeni NIA funguje a po vyzkouseni nékolika
prednastavenych her uréenych ktréninku ovladani, jsem ptistoupil k této hfe znovu.
Pohyby dopfedu a dozadu pomoci Tension jdou pomérné snadno natrénovat. Nebyl
tedy problém pohybovat se smérem dopredu, ¢i dozadu. Vyzadovalo to chvilkovy
trénink, kdy nejlepsi zplsob pro mé byla zména pozice svalll na cCele. Stazeni a
roztazeni. Diky tomu se panacek pohyboval dopfedu ¢i dozadu, avSak rozhodné ne
plynule. V pfipadé pohybu doprava a doleva, které je reprezentovdno pomoci Glance,
byla situace sloZitéjsi, nebot jsem nedokazal pomoci o¢nich pohyb( pohybovat doprava
¢i doleva. Cas od ¢asu se mi to povedlo, aviak pohyb nebyl plynuly a zafizeni mé ne vidy
»poslechlo”. Pro strelbu danou vysokym Tension byla situace jednoducha. Pfi velké
zméné pohybu svall na cele a tedy vysokého napéti, pistole vidy vystrelila. U této

situace jsem si rekl, Ze je zde potencidl pro kladny vliv na hrani her.

Dale jsem si pro tuto hru nadefinoval nékolik svych vlastnich profild, kde jsem
vyuzil pro pohyby ve hie Alfa, Beta viny apod. Vysledek nebyl aZ tolik uspokojivy. Pfi
dlouhém tréninku se da docilit toho, Ze postava déla ve hie pohyby, které jsou zddouci.
Kazdou chvili se ale stane, Ze se postava zastavi nebo zacne jit nékam ,jinam“ nez je
treba. Jedind véc, u které jsem si tikal, Ze by se dala pouzit v realném ovladani je
nastavit stfelbu jako Tension. A to z toho dlvodu, protoZe pomoci obli¢ejovych svalQ
jde velmi snadno docilit pozadované urovné, kdy zbran vystreli. V profilech je dale
nékolik mozZnosti pro pfizplsobeni si jednotlivych Brainfingers. Je zde tedy moZnost

nastavit si citlivost jednotlivych sloZek Brainfingers podle vlastni potieby.

Zatizeni NIA nereaguje pouze na dané hry, vedlejSim efektem je schopnost
zatizenim ovladat i pocitac. V prednastaveném profilu je pro kldvesy A a D nastaveno
ovladani pomoci ocnich pohybu, klavesy W a S jsou nastaveny jako ovladani pomoci
obli¢ejovych svall. V pripadé maximalniho napéti je nastaveno kliknuti mysi. V pfipadé
minimalizovani spusténé hry a otevreni internetového prohlizece miZeme dosahnout

psani sekvence pismen W,A,S,D do URL prohlizece a dale miZzeme pomoci maximalniho
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napéti docilit toho, Ze kurzor mysi klikne na danou ikonu. Nabizi se zde tedy prostor pro
budouci vyvoj v oblasti ovladani pocitace prostiednictvim mozkovych vin ¢i obli¢ejovych

svalll. Tato moznost mUzZe pomoci predevsim postizenym lidem.

3.4 SHRNUTI

Zatizeni OCZ NIA je bezesporu velmi zajimavé zatizeni. Po mém testovani jsem
dosel k ndzoru, Ze zafizeni opravdu reaguje na slozky Brainfingers. Mezi nejjednodussi
zpUsoby jsem zaradil ovladani pomoci svalového napéti, nebot toto ovladani jde velmi
dobre natrénovat. Dale u Alfa a Beta vin jsem dosel k ndzoru, Ze zatizeni dokaze snimat
rozdil mezi frekvencemi téchto vin. Neni to oviem samoziejmé nijak dokonalé. Z mého
pohledu bylo nejtézsi ovladani pomoci obli¢ejovych svall, byla to nejhorsi soucast
z Brainfingers. Nepodafilo se mi pomoci tohoto zpUsobu hru dobfe ovladat.

7 s

Co se tyCe problematiky, zda timto zatizenim lze vylepsit stdvajici ovladani
pocitacovych her, po vyzkouseni tohoto zafizeni jsem spiSe skepticky. Dle mého ndzoru

7 s

je  vyhodnéjsi klasické ovladani her. Toto zafizeni prineslo urcity podnét
do budoucna - jakym smérem by se mohl vyvoj nejenom pfi ovladani pocitace ubirat.
Jedinou, jiz vySe zminovanou vyhodu, jsem vidél v mozZnosti ovladat stfelbu pomoci
napéti svall. To vSak narazi na velmi zdsadni problém - hraci pocitaCovych her maji pfi
hrani her velmi specifické emoce, které by mohly vyvolat napf. nezadouci spusténi

strelby pfi ovladani pomoci Tension.

V soucasnosti je zafizeni vhodné pouze pro zabavu. Pfinasi ovSsem novy pohled
na ovladani her. V soucasné praxi nebude mit toto zafizeni zadné dalsi vyuZiti. Situace
muze byt nasledné jina, pokud prijde na trh zafizeni, které bude mnohem detailnéji
zpracovano, tj. bude mit vice snimacich senzord apod. Vyvoj v budoucnu bude jisté

velmi zajimavy.
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4 (OSOBNi ZKUSENOST S PROFESIONALNIM VYUZITIM BIOFEEDBACK

TECHNOLOGIE V LEKARSTVi

Kvali této Casti prace jsem navstivil Mgr. Bohumila Horna, ktery sidli v ordinaci
na Zelezni¢ni poliklinice v Plzni. Pak Bohuslav Horn je vystudovany psycholog
s certifikaci opraviujici jej kpouzivani EEG Biofeedback technologie. SEEG

Biofeedbackem ma mnohaleté zkusenosti.

4.1 SPECIFIKACE ZARIZENT{

Samotné EEG Biofeedback zafizeni je rozméry srovnatelné s hlavni jednotkou
zatizeni NIA. K zatizeni EEG Biofeedback jsou vedeny tti elektrody, které snimaiji
jednotlivé biosignaly vychazejici z mozku. Vystupem z EEG Biofeedback zafizeni je
referencni kfivka, kterd se nasledné rozdéli do nékolika frekvencnich pdsem,
charakterizujicich jednotlivé mozkové viny. Citlivost zatizeni je +-100mV. Program pro
komunikaci mezi EEG Biofeedback zafizenim a samotnym zobrazenim v PC se jmenuje

Brain Feedback.”
Vystup referencni kfivky véetné frekvencniho rozsahu:

e Delta viny. Rozmezi 1-3 Hz.

e Theta viny. Rozmezi 3-7 Hz.

e Alfaviny. 7-12 Hz.

e SMR neboli Senzomotoricka reaktivita 12—-15 Hz.
e Betaviny 15-20 Hz.

e Zachyceni svalového napéti 20-32 Hz. **

4.2 PRINCIP LECBY

Tréninkem pomoci EEG Biofeedbacku se potlacuji pomalé mozkové viny a
trénuje se senzomotorickd reaktivita (SMR) vrozmezi 12-15 Hz. Jde o uceni
podminovanim — tj. hodnota, kterd se tréninkem dosdhne, zlstava, neztraci se
v budoucnu. Lécba je tak trvald. Tréninkem se tak zvétSuje prostor pro nosné
viny — zminénou SMR, vytvafi se spoje, které poté umoznuji vytvaret neuronové
prenosy. Kdyz jsou spoje pomalé, znaci to oslabenou funkci centralni nervové soustavy,
potize typu LMD apod. Mozek se proto musi vytrénovat, aby byl schopen prenaset

rychlejsi viny o vyssi frekvenci. To znamena na mentalni Urovni zpracovavat informace,
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tj. ucit se. Problém u potizi typu LMD je to, Ze drahy neuroni nejsou zpUsobilé prenaset
vysSi frekvence vin od 14 Hz a vySe, musi se proto vytrénovat, coz pravé

EEG Biofeedback nabizi.>

4.3 OSOBNI ZKUSENOST

Po Uvodnim pfivitani jsem byl usazen na zidli ke stolu, na némz byl umistén
samotny EEG Biofeedback. Ktomuto zafizeni bylo pfipojeno Sest elektrod. Kazdé tfi
elektrody slouzily ke snimani jedné ¢asti mozkové hemisféry. Dvé z nich slouzily
k uchyceni na usni laloky a treti, posledni elektroda, byla umisténa zhruba do poloviny
dané zkoumané mozkové hemisféry. Pro lepsi vodivost byla pokozka hlavy a usnich
lalokG namazana specidlnim gelem. Dale pfi uUspésné aplikaci elektrod na hlavu
probéhlo spusténi jednoduché hry, kterou jsem mohl sledovat pfiblizné ze vzdalenosti

tfi metr( pfimo pred sebou na obrazovce.

V Gvodu mné byly predstaveny vSechny hry, které se pouzivaji pti biofeedback
terapii. Prvni hrou bylo jedouci auto po silnici, kde silnice byla rozdélena na pravou a
levou cast. Stred byl oddélen prerusovanymi carami jako na béiné dopravni
komunikaci. Cilem této hry bylo udrzet auto v pravé ¢asti silnice tak, aby se nevychylilo
do levé ¢&asti. Dalsi zkoumanou veli¢inou bylo dosazeni uréité rychlosti, nebot auto se

muze pohybovat v urcitém intervalu urcitou rychlosti.

Obrazek 21 - Hra "Auto"2!
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Dalsi hrou, ktera se pfi terapii vyuziva, je hra ,Stihacka“. Na monitoru je
zobrazeno jednoduché letadlo. Pfi této hie je tfeba drzet pozornost pfti letu tak, aby se
letadlo pohybovalo nad zemi. Pfi vychyleni koncentrace se letadlo ponofi pod zem.

Stejné jako u hry ,auto” i zde se méfi rychlost.

Dale se pfi terapii vyuZziva hra ,Reka”. Ve hte se na travé rozprostird fi¢ni potok.

Tento potok se v zavislosti na koncentraci bud rozsifuje, nebo zuzuje. Cilem je drzet tok

Obrazek 22 - Hra "Reka"22
Posledni hrou, ktera se pfi terapii vyuziva, je hra s cervenou kulickou. Na
zeleném podlozi se zobrazuji zvyraznéné obdélniky, kterym je tfeba se vyhnout. Cilem
této hry je pomoci maximalni koncentrace vzdy s mickem ,uhnout” do strany mimo

dosah zvyraznéného obdélniku.

Obrazek 23 - Hra "Kulicka"23

Po uvodnim seznameni s pouzivanymi hrami, jsme s panem Magistrem Hornem

pristoupill k samotné terapii. Byla mné spusténa hra , Auto”. Cilem bylo drZet auto
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v pravé poloviné vozovky a nevychylit se do levé ¢asti, a jet co nejrychlejSi moznou
rychlosti. Hra je rozdélena do 1-15 kol, nastavit se da stupen zrychleni ¢i zpomaleni od
1-10 a také pocet minut délky kola. To vSe v rozmezi od 1 do 5 minut. Byly mné dany
pokyny o tom, Ze musim byt maximalné soustfedén, abych udrzel auto ve spravné
poloze. Jakakoliv nesoustifedénost by mohla zplsobit vychyleni se od sméru drahy.
Principem bylo soustfedit se myslenkou na danou ¢innost, tj. na udrZeni auta na pravé

strané vozovky.

Pfi inicializaci programu jsem byl ke hte skepticky. Nevéfil jsem, Ze s pomoci
myslenky Ize hru ovladat. Pfi startu hry se nejprve auto hybalo na pravé strané vozovky
a velmi ¢asto se vychylovalo i do levé strany. Tento stav trval pfiblizné 10 sec. Po téchto
par sekundach jsem se trochu vzil do principu ovladani hry a zacal se soustfedit na
samotné auto prede mnou tak, abych si drzel svoji stranu vozovky. Pfi tomto
soustredéni se mi zacCalo dafit drZet auto na pravé strané. V prlibéhu této situace jsem
umyslné zacal myslet na jinou ¢innost nesouvisejici s danou problematikou. A to z toho
dlivodu, abych otestoval, jak presné ¢i zda zafizeni funguje. Pfi tom jsem se stale o¢ima
dival na hru. | pfi tomto pokusu auto relativné dobre drzelo svoji stranu vozovky. Zacal
jsem proto trochu pochybovat o tomto zafizeni. V prlibéhu testovani jsem informaci o
své pochybnosti sdélil panu Hornovi, a nasledné se na néj zlehka otocil. Vtento
moment se auto zobrazilo okamzité zcela u levé strany vozovky. Pfi tomto otoceni jsem
citil urcité uvolnéni a také to, Ze moje pozornost byla nenavratné ztracena. Zjistil jsem,
Ze i kdyz se ¢lovék snazi myslet na néco jiného nez na danou hru, a pti tom se na ni diva,
mozek je naddle soustfedény a zvlada udrzet auto na vozovce. Je zde také vyuzita urcita
obrazova pamét. Zatimco pti otoceni bylo zfejmé, Ze veskerd moje pozornost byla
nenavratné odvracena na jinou ¢innost, ztratila se téZ i obrazova pamét. Diky tomuto
vychyleni z koncentrace také auto zareagovalo vychylenim se ze spravné pozice. Neni
tedy smérodatné, zda ¢lovék divajici se na monitor mysli pfimo na danou hru nebo na
jinou cinnost. Dle mého nazoru je totiz dulezZita spiSe soustfedénost. Neda se proto
mluvit o ovladani myslenkami, jak je dost Casto prezentovano, ale spiSe o udrzeni

pozornosti a soustredénosti.

Zbytek ¢asu urcéeného pro prvni kolo jsem se soustiedil pfimo na hru. Dival jsem

se proto na danou stranu vozovky a snaZzil se pfijit na to, ¢im se da zménit rychlost auta.
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UdrZet auto na vozovce $lo snadno diky tomu divat se pfimo na vozovku, nehybat se a
byt soustredény. Nepfrisel jsem ale na zpUsob, jak zvysit rychlost u auta, ta se neustale
zvySovala a sniZovala. Takto jsem dokondil prvni kolo, které trvalo 150 sec. Nasledné
mné byla spusténa dalsi dvé kola. Pfi dokonceni tretiho kola se na monitoru zobrazila
celkova zprava o vysledku. Tyto vysledky byly rozdéleny do tfi oddélenych sloupeckd,
které zobrazovaly dosazeny pocet bodd. Mym konkrétnim vysledkem bylo cca dosazeni
lehce nad polovinu moznych bodU. Body se pfifazovaly v pribéhu hry dle nasnimanych

hodnot z mozkovych vin.

Nasledné po dokonceni prvni série tfi kol mné byly sejmuty pravé elektrody a
nasazeny tfi levé elektrody. Opét byly nasazeny na oba usni laloky, avSak na druhou ¢ast
mozkové hemisféry, nebot Gcelem bylo porovnat i druhou ¢ast mozku. Opét mné byl
aplikovan gel pro snazsi vodivost. Nasledovalo spusténi hry , Auto”, tfi kola, také po 150
sec. Jelikoz jsem uz védél, co presné od hry ocekavat, nebylo moc tézké udrzet si
pozornost a auto mit ve spravné poloviné vozovky. Problém nékdy nastal v ptipadé, kdy
¢lovék musel lehce zménit pohyb pfi odliSném posedu, pti hybnuti ramene, ruky apod.
Vtom pripadé se auto lehce vychylilo do levé strany vozovky. Je tedy dulezité
maximalné zUstat fyzicky v klidu, divat se pfimo na obrazovku a celkové se zklidnit. Mné
osobné pfi hrani zbylych tfech kol nastala faze, kdy jsem se citil zneklidnén neustale
sledovat jedouci auto. Musel jsem se opravdu silou vile dokazat neustale soustredit.
Bylo pro mne tedy uréitym vysvobozenim, kdyz skoncilo posledni kolo hry. V této sérii
tri kol byly mé dosazené vysledky o poznani lepsi, dosdhl jsem skoro témér maxima
bodd. Byl jsem velmi pfekvapeny, nebot jsem si nemyslel, Ze bych se umél pri dalsi sérii
kol lépe sousttedit, zdalo se mi, Ze jsem se soustredit stejné jako v prvni sérii. Nicméné
jsem byl ubezpecen, ze kazdy ¢lovék ma rozdilné vysledky u obou mozkovych hemisfér.
A tak se mi potvrdilo predsvédceni, Ze i kdyz jsem hrdl hru podruhé, a tudiz bych mél

byt zkusenéjsi a védét ,jak na to”, nemélo to na vysledky zadny vliv.

Zavérem musim vyvratit ¢asto uvadéné tvrzeni, Ze se zafizeni ovlada pomoci
myslenek. Neni to zdaleka tak. KdyZ jsem myslel na jinou ¢innost, auto bylo relativné ve
spravné poloze. Spise zde hréla roli obrazova pamét a pozornost. Jde tedy o to udrzet
pozornost na danou d¢innost, nebot dle mého osobniho nazoru musi byt hra

naprogramovana tak, aby pfi urcité urovni frekvence mozkovych vin drzela auto na
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pravé strané. V pripadé vychyleni se od nastaveného intervalu hodnot se auto presune
na levou stranu. Nejde tedy o to, myslet si ,,chci, aby auto jelo na levé strané” a auto
skutecné po této strané pojede. Ale musim fFici, Ze toto neni ani Ucelem této terapie.
Pojem ovladani pomoci myslenek je hodné slyset u rGznych vyrobkd sEEG,
v prezentacich rdznych specializovanych center atd. Dle mého ndazoru je to jen
marketingovy pojem, co hezky zni. Ve skutecnosti je zde duleZitd schopnost
koncentrace a soustfedénosti. Pravé to pomaha klientlim, ktefi vyhledaji pana

Mgr. Horna s urcitym problémem.
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Biofeedback je oznacCovany jako biologickd zpétna vazba, kterd dava jedinci
zpétné informace o jeho nejraznéjsich fyziologickych veli¢inach. S témito veli¢inami Ize
nasledné pracovat a védomeé se je naucit ovladat. V zavislosti na tom, jakym zplsobem
ziskdvame onu biologickou zpétnou vazbu, mluvime o raznych druzich biofeedbacku.
Zpétnou vazbu mulzeme ziskavat napf. pomoci EEG, GSR, EMG apod. Prvopocatky
technologie sahaji zhruba do roku 5000 pf. n. |. Za sou¢asnou podobu biofeedbacku
mulzeme dékovat v prvni fadé Edmundu Jacobsonovi a Johannu Schulzovi, ktefi zhruba
kolem 30. let minulého stoleti zacali zkoumat moznosti biofeedbacku. Na né nasledné
navazali v 60. letech Neal Miller, John Basmanjian a Joye Kamiya, ktefi biofeedback
vyvinuli do technologie, se kterou se nyni setkdvdme. Soucasna technologie
biofeedback sahd od dominantniho vyuzZiti vlékarstvi az do soucasné vypocetni

techniky.

Pro vyuzZiti biofeedbacku v lékarstvi ma nejvétSi vyznam EEG Biofeedback.
VSechny ostatni druhy jsou rovnéz vyuzivany, avsSak nejsou tolik rozsifené. Pro
posouzeni a zhodnoceni tohoto vyuziti jsem podstoupil terapii u pana Mgr. Bohuslava
Horna. Hlavnim lé¢ebnym prostiedkem je zde snaha o maximalni soustfedénost, diky
niz jsou tréninkem drahy neurond schopny prendaset viny o vyssi frekvenci. ZlepsSuje se
tak kvalita nervovych drah a uzpUsobuji se na prenos vin o vyssich frekvencich. Diky
tomu se dany jedinec muzZe zbavit urcitého zdravotniho problému. Lékarské vysledky
EEG Biofeedback jsou natolik prikazné, Zze neni nejmensich pochyb o tom, Ze lékarské
vyuziti této technologie ma své opodstatnéni. Domnivam se, Ze |é¢ba pomoci EEG je

vhodnou alternativou k farmak({m v ramci uvedenych zdravotnich problémd.

Dalsi ¢ast prace pojednavala o vyuziti biofeedback technologie v osobnim Zivoté
a pohledu do budoucna. V soucasnosti je v prodeji plno zafizeni vyuzivajici urcity druh
biofeedbacku. Pomoci prodavanych zafizeni se mizeme naucit regulovat si vlastni stres,
napéti, srdecni ¢innost apod. Tato zafizeni jsou cenové dostupna a pomérné rozsirena.
Dalsi vyuziti technologie je hojné vyuZivané pro sportovce ¢i manazery. Pro tuto skupinu
se vytvari nejrlznéjsi zatizeni ¢i hry zejména na bazi EEG Biofeedbacku, vétSinou pro

urcity mentdini koucink, redukci stresu, napéti, napf. zminény Mindball. DoSel jsem
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ke zjisténi, Ze tento smér vyvoje EEG Biofeedbacku se do budoucna pravdépodobné

rozsifi, nebot poptavka je znacné vysoka.

Co se tyce vzdalené budoucnosti pro osobni vyuzZiti, znacny potencial vidim
pouze v EEG Biofeedbacku. V soucasnosti se mlZeme setkat napf. s pokusy o
automatické zastaveni auta v pripadé, kdy je fidi¢ pfilis zahlcen negativnimi emocemi a
ohrozuje tak ostatni ucastniky silnicniho provozu, ¢i o ovladani malého letadélka

prostorem, které dany jedinec ovlada pomoci vlastnich mozkovych vin.

Troufdm si tvrdit, Ze s rozvojem této technologie jednou nastane doba, kdy diky
této technologii bude moZno ovladat lidskou protézu, ktera bude plnohodnotnou

nahradou za dfive amputovanou ¢ast lidského téla.

Hlavnim cilem mé prace bylo ovSem porovnat a rozhodnout, zda ovladani
pomoci technologie biofeedback ma potencial nahradit klasické ovladani pocitace. Pro
toto nové ovladani pocitace se vyuzivd EEG Biofeedback. Pro osobni testovani jsem
vyuzival zafizeni OCZ NIA, které se prodavalo i v Ceské republice. Diky tomuto zafizeni
Ize vyzkouset ovladani pocitace pomoci EEG prostiednictvim vestavénych her. Zafizeni
nefunguje principem ovladani pomoci myslenek, jak je ¢asto prezentovano, ale pomoci
snimani frekvence mozkovych vin (EEG). Konkrétné Alfa a Beta. Dale pomoci snimani
oc¢nich pohybli (EOC) a pomoci snimani svalové aktivity (EMG). Tréninkem vyse
uvedenych sloZzek ovladani se da urcitym zpuUsobem docilit poZadovaného efektu
ovladani, avsak rozhodné se neda mluvit o spolehlivosti Ci presnosti. Zafizeni bylo
testovano na hrach, kde je vyzadovana presnost a spolehlivost. VySe uvedené
pozadavky vSak nové ovladani rozhodné nabidnout nemuzZe. Pfi ovladani dochazi
k velikym nepfesnostem a efektu, kdy se vyvold pohyb, ktery neni Zadouci apod. Dalsi
problém spociva v nechténé emoci, diky které dojde k nechténému zasahu do hry
(zvySeni napéti). Negativ je cela rada. Jedinou vyuZitelnou mozZnost, konkrétné v zafizeni
OCZ NIA, vidim pfti hrani hry Fps nastaveni Tension pro stfelbu — tj. pro pfifazeni tohoto
Brainfingers pro pravé tla¢itko mysi. Tato kombinace sou¢asného a nového ovladani
pocitace by mohla v praxi pro hrani her byt pro mnoho lidi vyuzitelnd, avSak neni bez

chyb a rozhodné se nedockd masového vyuziti.

Jedind oblast, ve které vidim potencidl vyuZiti tohoto nového druhu ovladani, je

vyuziti pro lidi s uréitym zdravotnim handicapem, napf. po amputaci rukou. Domnivdm
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se, ze se soucasnymi védeckymi poznatky by nebyl problém vyvinout zafizeni uréené
pro tuto skupinu.

V soucasnosti zafizeni OCZ NIA a podobna zafizeni pouze nahlizeji a zkoumaji
moznosti, jakym smérem se muZe ovladani pocitaCe prostrednictvim her vyvijet.
V soucasnosti oviem rozhodné tato zafizeni nemaji potencidl na masové nahrazeni
stavajiciho ovladani pocitace. Nyni jsou vhodna pouze pro zadbavu. Situace muizZe byt

v budoucnu jina, pokud bude stavajici technologie vylepsena, tj. vice snimacich senzoru

apod. Nelze tedy ani ndznakem mluvit o revoluci v ovladani pocitace.
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SUMMARY

The aim of my Bachelor Thesis was to compare and decide whether biofeedback
technology has the potential to replace existing computer control. Individual sub-items
of my work served to reach my aim. The first part consists of biofeedback history, and
explains the term biofeedback and its types. The second part summarizes the current
possibilities of using biofeedback technology in personal life and offers look to the
future. The third part of my work is about the use of biofeedback technology in
medicine. In the last part is analyzed device OCZ NIA, which allows us to control the
computer using EEG Biofeedback and brings us a new possibility to control the

computer.

The Biofeedback, especially EEG, is currently mainly used in medicine. There is
no doubt about the effectiveness of this technology. In connection with the usage in
medicine, various small devices are sold, through which we can measure for example
stress, heat rate variability etc. To the future, | guess, especially EEG Biofeedback will be
used. EEG Biofeedback will be developed to various ways. Now, we can watch for
example experiments to stop a car automatically when the driver has negative

emotions. Technology, however, is at the beginning.

Through the use of my sub-items and device OCZ NIA | have to say that
technology EEG Biofeedback will not have potential to mass replacement of the existing
control computer. Devices OCZ NIA and similar devices which use EEG Biofeedback
technology have too many negatives. Only one way of use can be for handicapped
peoples. Biofeedback technology currently only offers a new look at possible
development in the future. At present, however, no mass spread can be expected. The

situation can be different if the technology will be improved.

54



POUZITA LITERATURA A ZDROJE

POUZITA LITERATURA A ZDROJE

1.

10.
11.
12.

13.

14.

15

17.

18.

19.

20.

Association for Applied Psychophysiology and Biofeeback. Association for
Applied Psychophysiology and Biofeeback [online]. 2011 [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://www.aapb.org/i4a/pages/index.cfm?pageid=1

O metodé. EEG Biofeedback [online]. 2011 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.eegbiofeedback.cz/o-metode

VALUCH, J. M. Neurotechnologie, mozek a souvislosti. 3. prfeprac., rozs. a aktual.
vyd. Praha: Galaxy, 1998. ISBN "-", s. 90

Tamtéz, s.90.

Biofeedback History. Stress Relief Tools - Your Guide to Relaxation online]. 2014
[cit. 2014-04-20]. Dostupné z: http://www.stress-relief-tools.com/biofeedback-
history.html

Tamtéz.

VALUCH, J. M. Neurotechnologie, mozek a souvislosti. 3. preprac., rozs. a aktual.
vyd. Praha: Galaxy, 1998. ISBN "-", s. 90

Biofeedback History. Stress Relief Tools - Your Guide to Relaxation online]. 2014
[cit. 2014-04-20]. Dostupné z: http://www.stress-relief-tools.com/biofeedback-
history.html

Tamtéz.
Tamtéz.
Tamtéz.

VALUCH, J. M. Neurotechnologie, mozek a souvislosti. 3. preprac., rozs. a aktual.
vyd. Praha: Galaxy, 1998. ISBN "-", s. 90.

JEHLICKA, Karel a Jifi KOZUMPLIK. Zpracovdni biologickych signdld. Praha:
Nakladatelstvi technické literatury, 1982. ISBN "-", s. 3.

SNOREK, Miroslav. Neuronové sité a neuropoéitace. Praha: CVUT, 2002. ISBN 80-
01-02549-7, s 3.

. Tamtéz, s. 4.

16.

SVATOS, Josef. Biologické signdly 1: Geneze, zpracovdni, analyza. Praha: CVUT,
1992. ISBN 80-01-00884-3, s. 5.

SNOREK, Miroslav. Neuronové sité a neuropcitace. Praha: CVUT, 2002. ISBN 80-
01-02549-7, s. 4, 5.

SVATOS, Josef. Biologické signdly 1: Geneze, zpracovdni, analyza. Praha: CVUT,
1992. ISBN 80-01-00884-3, s. 6.

SNOREK, Miroslav. Neuronové sité a neuropcitace. Praha: CVUT, 2002. ISBN 80-
01-02549-7, s. 4, 5.

EEG. Vitalion [online]. 2014 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://vysetreni.vitalion.cz/eeg/

55



POUZITA LITERATURA A ZDROJE

21.

22.

23.
24,
25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Elektroencefalografie. WikiSkripta [online]. 2014 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Elektroencefalografie

SVATOS, Josef. Biologické signaly 1: Geneze, zpracovani, analyza. Praha: CVUT,
1992. ISBN 80-01-00884-3, s. 70, 71.

Tamtéz, s. 71.
Tamtéz, s. 72.

STRIHAVKOVA, Eva. Snimdni a hodnoceni EEG. Brno, 2012. Bakalarskd prace.
Vysoké uceni technické. Vedouci prace Milan Chmelar.

SVATOS, Josef. Biologické signaly 1: Geneze, zpracovani, analyza. Praha: CVUT,
1992. ISBN 80-01-00884-3, s. 72.

HERMAN, Petr. Biosignaly z pohledu biofyziky. Dulos [online]. Praha, 2006 [cit.
2014-04-20]. Dostupné z: http://dulos.cz/vyuka/If2/2010-11-
BiosignalyPrednaska/Biosignaly z_pohledu_biofyziky-ws.html

Tamtéz.

MICHALIK, Petr a Pavel ZEMAN. Analogové prvky a systémy [online]. Plzers,
2012, 29.6.2012 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/aps/aps/aps/index.htm

HERMAN, Petr. Biosignaly z pohledu biofyziky. Dulos [online]. Praha, 2006 [cit.
2014-04-20]. Dostupné z: http://dulos.cz/vyuka/If2/2010-11-
BiosignalyPrednaska/Biosignaly z_pohledu_biofyziky-ws.html

MYTYZKOVA, Anna. NeuraIni podstata epilepsie. Brno, 2009. Dostupné z:
https://is.muni.cz/th/195614/prif _m/Neuralni_podstata_epilepsie.txt.
Diplomova prace. Masarykova univerzita. Vedouci prace Martin Vacha

SVATOS, Josef. Biologické signaly 1: Geneze, zpracovani, analyza. Praha: CVUT,
1992. ISBN 80-01-00884-3, s. 76.

Stavy védomi. Alfa aplikace [online]. 2013 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.alfa-aplikace.cz/stavy-vedomi/

MYTYZKOVA, Anna. Neuralni podstata epilepsie. Brno, 2009. Dostupné z:
https://is.muni.cz/th/195614/prif _m/Neuralni_podstata_epilepsie.txt.
Diplomova prace. Masarykova univerzita. Vedouci prace Martin Vacha

Stavy védomi. Alfa aplikace [online]. 2013 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.alfa-aplikace.cz/stavy-vedomi/

Theta |é¢eni — sila slov a myslenek. Eugenika [online]. 2013 [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://www.2012rok.sk/wp/terapia-2/18981-theta-leceni-sila-slov-
myslenek

Stavy védomi. Alfa aplikace [online]. 2013 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.alfa-aplikace.cz/stavy-vedomi/

Druhy mozkovych vin a stav védomi. Doktorka.cz: O zdravi a krase online]. 2000
[cit. 2014-04-20]. Dostupné z: http://psychologie.doktorka.cz/druhy-mozkovych-
vin-stav/

56



POUZITA LITERATURA A ZDROJE

39.

40.

41.

42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

52.

53.
54,

55.
56.

57.
58.
59.

60.

61.

62.

63.

Stavy védomi. Alfa aplikace [online]. 2013 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.alfa-aplikace.cz/stavy-vedomi/

SVATOS, Josef. Biologické signaly 1: Geneze, zpracovani, analyza. Praha: CVUT,
1992. ISBN 80-01-00884-3, s. 76.

TYL, Jifi a Vendula TYLOVA. Lehké mozkové dysfunkce: Nové metody 3.
upravené vydani. Praha: Biofeedback institut, 2003. ISBN "-", s. 3.

Tamtéz, s. 6, 7.
Tamtéz, s. 9.
Tamtéz, s. 10.
Tamtéz, s. 15, 16.
Tamtéz, s. 17.
Tamtéz, s. 17, 18.
Tamtéz, s. 17.
Tamtéz, s. 17.
Tamtéz, s. 18, 19.

Elektromyografie. WikiSkripta [online]. 2014 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.wikiskripta.eu/index.php/Elektromyografie

VALUCH, J. M. Neurotechnologie, mozek a souvislosti. 3. preprac., rozs. a aktual.
vyd. Praha: Galaxy, 1998. ISBN "-", s. 92.

Tamtéz.

Biofeedback. Psychiatrickd nemocnice Havlickav Brod [online]. [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://www.plhb.cz/content/biofeedback

Tamtéz.

VALUCH, J. M. Neurotechnologie, mozek a souvislosti. 3. prfeprac., rozs. a aktual.

vyd. Praha: Galaxy, 1998. ISBN "-", s. 93.
Tamtéz s. 93.
Tamtéz s. 93.

Biofeedback. Psychiatrickd nemocnice Havlickav Brod [online]. [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://www.plhb.cz/content/biofeedback

VALUCH, J. M. Neurotechnologie, mozek a souvislosti. 3. prfeprac., rozs. a aktual.
vyd. Praha: Galaxy, 1998. ISBN "-", s. 94,

Biofeedback. Psychiatrickd nemocnice Havlickav Brod [online]. [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://www.plhb.cz/content/biofeedback

VALUCH, J. M. Neurotechnologie, mozek a souvislosti. 3. preprac., rozs. a aktual.
vyd. Praha: Galaxy, 1998. ISBN "-", s. 96.

TamtézZ s. 96.

57



POUZITA LITERATURA A ZDROJE

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.
77.
78.

79.
80.

CHURY, Luk&s. Biofeedback. Programujte.com [online]. 2005 [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://programujte.com/clanek/2005120301-biofeedback/

HRV Biofeedback. lvana Maraskova: Psycholog, specialni pedagog,
brainfeedback terapeut [online]. 2012 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.poradenstvi-vzdelavani.cz/hrv-biofeedback

Biofeedback - moderni metoda biologické zpétné vazby. Carpe diem Bohemia:
Centrum feci a komunikace [online]. 2013 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.logopedie-carpediem.cz/nase-sluzby/biofeedback/

HRV. Biofeedback institut [online]. 2014 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://biofeedback-institut.com/hrv.html

VALUCH. Psychowalkmany. Rady ptaka Loskutdka [Videoporad]. 2013 [cit. 2014-
04-20]. Dostupné z:
http://loskutak.nova.cz/clanek/hobby/psychowalkmany.html

Http://bzzzt.cz/psychowalkman-nafouknuta-bublina-ktera-vysumela/. Bzzzt
[online]. 2013 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z: http://bzzzt.cz/psychowalkman-
nafouknuta-bublina-ktera-vysumela/

VALUCH. Psychowalkmany. Rady ptdka Loskutdka [Videoporad]. 2013 [cit. 2014-
04-20]. Dostupné z:
http://loskutak.nova.cz/clanek/hobby/psychowalkmany.html

Psychowalkmany. Rady ptaka Loskutdka [online]. 2010 [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://loskutak.nova.cz/clanek/hobby/psychowalkmany.html

Prstovy pulsni oxymetr GO2. Nonin [online]. 2012 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.nonin.cz/ceniky/cenik-6-1269414995.pdf

HRV Biofeedback - prstovy oxymetr do PC. Happy Eletronics [online]. [cit. 2014-
04-20]. Dostupné z: http://www.relaxuj.com/biofeedback/54-prstovy-oxymetr-
8594171220104.html

Stresslocator - HRV Biofeedback - Oxymetr. Happy Eletronics [online]. 2014 [cit.
2014-04-20]. Dostupné z: http://www.relaxuj.com/biofeedback/74-
stresslocator-8594171220081.html

Skin responce biofeedback do PC. Happy Eletronics [online]. 2014 [cit. 2014-04-
20]. Dostupné z: http://www.relaxuj.com/biofeedback/55-gsr-dlanovy-meric-
do-usb-8594171220098.html

Tamtéz.
Tamtéz.

Mindball. Mindball: Trénink mozku [online]. 2010 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.mindball.cz/mindball.php

Tamtéz.

Nové roboty je mozné ovladat pouhou myslenkou. Novinky [online]. 2013 [cit.
2014-04-20]. Dostupné z: http://www.novinky.cz/internet-a-pc/304028-nove-
roboty-je-mozne-ovladat-pouhou-myslenkou.html

58



POUZITA LITERATURA A ZDROJE

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.
90.
91.
92.

93.

94.
95.

Tamtéz.
Tamtéz

Prototype This!. Youtube [videoporad]. 2011 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.youtube.com/watch?v=TA47h4mo8mO0&list=PLo0xVisVXoiHnelF7G
YsdgeubeB2A8hYz

Mind Controlled Spy Robot. In: Youtube [video]. 2010 [cit. 2014-04-20].
Dostupné z: http://www.youtube.com/watch?v=NNkkuMO5I7A

NIA SOFTWARE 4.01. What is NIA?: Napovéda k zafizeni OCZ NIA [CD - ROM].
2011 [cit. 3.5.2014].

NIA SOFTWARE 4.01. What are Brainfingers?: Napovéda k zatizeni OCZ NIA [CD -
ROM]. 2011 [cit. 3.5.2014].

NIA SOFTWARE 4.01. How to Use NIA Hardware: Ndpovéda k zatizeni OCZ NIA
[CD - ROM]. 2011 [cit. 3.5.2014].

NIA SOFTWARE 4.01. What are Brainfingers?: Napovéda k zatizeni OCZ NIA [CD -
ROM]. 2011 [cit. 3.5.2014].

Tamtéz.
Tamtéz.
Tamtéz.

NIA SOFTWARE 4.01. How to Use NIA Hardware: What are NIA Profiles CD -
ROM]. 2011 [cit. 3.5.2014].

HORN, Bohumil, psycholog Zelezniéni poliklinika Plzer [Ustni sdéleni]. Plzers,
27.01.2014.

Tamtéz.

Tamtéz.

59



SEZNAM OBRAZKU

SEZNAM OBRAZKU

OBRAZEK 1 - NERVOVA BUNKA....cvmvtueesusesssessssesmsssssssasssssssssssssssssssnsssssssssssssssssassssasssssss ssssasssssssssssssassssanses 12
OBRAZEK 2 - ROZDILOVY ZESILOVAC w.uuuitueetsesssssesssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssassssssssssssssnsssanssssssssssssaness 14
OBRAZEK 3 - DRUHY MOZKOVYCH VLN u.ccouieetueerenssssssssssmssssssssssssssssssssssassssssssmssssassssssssssssssssssansssassssssssaness 16
OBRAZEK 4 - EMG BIOFEEDBACK wuc.vvuuietussesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 20
OBRAZEK 5 - PSYCHOWALKMAN ..oucovuuituecteessssssssssssssssssssassssssssssssssssssassssssssssssssassssassssssssansssassssssssssssssassssaness 24
OBRAZEK 6 = OXYMETRuu.coumsutumssssssnesssnsssassssssssssnsssssssssssssssssssss massssasssssssssssssansssssssssssssassssassssassssssssansssanssssnsssaness 25
OBRAZEK 7 - HRA NA BAZI HRV BIOFEEDBACK ...ovvutusetsssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssaness 25
OBRAZEK 8 - SKIN RESPONSE BIOFEEDBACK .....evctmsesnssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansssanees 26
OBRAZEK 9 = MINDBALL....vvutnsetsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssansssssssssssssassssasssssssssssssansssansssssssanass 27
OBRAZEK 10 - OVLADANI LETADELKA SKRZE EEGu...iiiieeiectsecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaness 29
OBRAZEK 11 - SOUCASTI ZARIZENT OCZ NIA ..ottt ssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssassssanees 30
OBRAZEK 12 - HLAVNI JEDNOTKA OCZ NIA ...oeseeesestssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssanses 31
OBRAZEK 13 - CELENKA OCZ NIA . oooooeeeeeeeeeeeeseesssssssssesssssssssessessssssssssssssssssssessssesssesssssssssssssssssssssesssssssssns 32
OBRAZEK 14 - BIOMETRICKY SCAN ..ouvuuueituessusessssssssssssssasssssssssssssssssssnsssssssssssssassssassssassssssssansssassssssssssssssaness 33
OBRAZEK 15 - HLAVNI NABIDKA oucovteetuectesssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssasssssssssssssansssssssssssssassssanees 34
OBRAZEK 16 = METALLICA w..cosisstveesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnmssssssssssssssssasssssssssssassssssanssssasssssasssssasssssansssss 36
OBRAZEK 17 = HRA "PANACEK" c.ooiteeressessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssassssssssasssssssssssssssssssasssaness 37
OBRAZEK 18 = HRA "PONG" ..coouseteetectessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansssassssssssssssssasssssssssssssansssansssanees 38
OBRAZEK 19 = NIA PROFILY a.couittnsrssessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssasssssssssssssssssssssssssssssnsssassssaness 40
OBRAZEK 20 = FPS HRA.u.cosietssetessssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssassssasssssssssssssansssssssssssssassssasssssssssssssansssansassnsssasess 42
OBRAZEK 21 - HRA "AUTO ateeetestsssssssssssssssssssssss s s sssssssssssssssssssssassssassssssssssssssasssssssssssssansssassssanees 46
OBRAZEK 22 - HRA "REKA" oooveeeeeesessssssssscmssssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssessesssssssssssssssssssssseesssssssssns 47
OBRAZEK 23 - HRA "KULICKA" ...otitteeresreessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassssassssassssssssasssssasssssssssssssansssanees 47

60



POUZITE ZDROJE OBRAZK(

POUZITE ZDROJE OBRAZKU

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

Montgomery College [online]. [cit. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.montgomerycollege.edu/~wolexik/204 histology page.htm

MICHALIK, Petr a Pavel ZEMAN. Analogové prvky a systémy [online]. Plzen,
2012, 29.6.2012 [cit. 2014-04-20]. Dostupné z:
http://www.kvd.zcu.cz/cz/materialy/aps/aps/aps/index.htm

Floating For Meditation & Creativity. Olyfloat [online]. [cit. 2014-05-28].
Dostupné z: http://www.olyfloat.com/benefits/meditation-creativity/

Elektromyografie - EMG. Stiedni zdravotnicka $kola Sumperk [online]. 2002 [cit.
2014-05-28]. Dostupné z: http://www.szssumperk.cz/SOC/fun-emg2.html

Technologie AVS - psychowalkmany. HD World [online]. 16.04.2009 [cit. 2014-
05-28]. Dostupné z: http://hdworld.cz/lifestyle/Technologie-AVS-
psychowalkmany-300

Prstovy oxymetr. Happy Electronics [online]. [cit. 2014-04-19]. Dostupné z:
http://www.relaxuj.com/biofeedback/54-prstovy-oxymetr-8594171220104.html

Vlastni zdroj.

Skin response biofeedback do PC. Happy Electronics [online]. [cit. 2014-05-28].
Dostupné z: http://www.relaxuj.com/biofeedback/55-gsr-dlanovy-meric-do-usb-
8594171220098.html

Behold! The future is here!. Notactualsizeblog [online]. [cit. 2014-05-28].
Dostupné z: http://notactualsizeblog.blogspot.cz/2010_10_01_archive.html

Nové roboty je mozné ovladat pouhou myslenkou. Novinky [online]. 2013 [cit.
2014-04-20]. Dostupné z: http://www.novinky.cz/internet-a-pc/304028-nove-
roboty-je-mozne-ovladat-pouhou-myslenkou.html

OCZ NIA review - Neural Impulse Actuator - The NIA Experience. Guru3d
[online]. 12/10/2008 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.guru3d.com/articles_pages/ocz_nia_review_neural_impulse_actua
tor,7.html

OCZ NIA. 3dnews [online]. 2008 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.3dnews.ru/565434

Ovladejte hry mozkem: OCZ Neural Impulse Actuator. Extrahardware [online].
3.6.2009 [cit. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.cnews.cz/recenze/ovladejte-hry-mozkem-ocz-neural-impulse-
actuator

Vlastni zdroj.
Vlastni zdroj.
Vlastni zdroj.
Vlastni zdroj.

Vlastni zdroj.

61



POUZITE ZDROJE OBRAZK(

19.
20.
21.

22.

23.

Vlastni zdroj.
Vlastni zdroj.

Jak probihd EEG Biofeedback. Eeg biofeedback Eva a Radek Noskovi [online]. [cit.
2014-05-28]. Dostupné z: http://www.eeg-biofeedback-hradec.cz/jak-probiha

EEG - Biofeedback. Biofeedback centrum [online]. [cit. 2014-05-28]. Dostupné z:
http://www.biofeedbackzlin.cz/biofeedback.html

Jak probihd EEG Biofeedback. Eeg biofeedback Eva a Radek Noskovi [online]. [cit.
2014-05-28]. Dostupné z: http://www.eeg-biofeedback-hradec.cz/jak-probiha

62



