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Abstrakt

Hlavnim cilem této studie je seznamit se s metodaodiovizualni stimulace a vytieni
hardwarovéhdeSeni stimulénich LED bryli a v progedi LabView programovou aplikaci, ktera
bude ovladat tyto stimutai bryle a sotasré realizovat zvukovou stimulaci. VyuZijte programové

prostedi LabView.
V programovém progedi LabView je vytvéena aplikace umadijici ovladani stimuknich LED

bryli a Gpravu zvuku zéitraznych zdroji dvéma odliSnymi metodami, které vyuZivaji moderni

AVS. Cela aplikace obsahuje mnoho berymstnich, informativnich a dagtovych sodasti.
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Audiovizualni stimulator, hladinaédomi, frekvekini charakteristika mozku, elektroencefalogram,
biofeedback, LabView, blokovy diagram, DAQ, stimidaLED bryle, binauralni rytmy



Abstract

The main objective of this study is to learn ahitvet audiovisual stimulator and to create hardware
resolution of stimulation LED glasses and in enwin@nt of the program LabView application,
which operate this stimulation LED glasses anchengame time create sound of stimulation. Use

environment of the program LabView.

Application, which is create in environment of gigram LabView, enable operate stimulation
LED glasses and arrange sound from three sourdetwd different method, which use modern

AVS. Application contains a lot of security, infoative and agreement components.

Keywords

Audiovisual stimulation, level of consciousness,eqgiitency characteristic of brain,
electroencephalogram, biofeedback, LabView, blo@dgmm, DAQ, stimulation LED glasses,

binaural rhythmus
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1. Nervova soustava

1.1 Uvod

Ridici organ nervové soustavy je mozek (latinskyephalon). Tento pojem se pouZiva
pouze u obratlovig ale byva pouZzivan i u nervovych centekterych slozi¢jSich
bezobratlych organisin

Mozek je u vysSich obratlowailoZen v dutig lebeni a jehocinnost spéiva viizeni a
kontrole €lesnych funkci, jako je naixlad ¢innost srdce, traveni, schopnost pohybu,
ieCi, ale i vzniku samotného mysle&iivnimani emoci. Cit neboli emoce &&li mezi
psychologické procesy, kterymi se hodnoti skwbesti, udalosti, situace a vysledky
¢innosti dle subjektivniho stavu. Poté ¢bpvyvolava a ovliviuje nasledujici
psychologické procesy. Trvandigim citovym stavem mysli je nalada. RozliSujeme
n¢kolik druhi emoci. Tyto stavy mysli souviseji s frek¢an hodnotou mozku a jsou
podrobré popsany kapitole 1.3a dale se jimi budeme jégtodrobrji zabyvat.

»Afekty jsou emoce ve vztahu k negativnidncitnag. stav ohroZeni). Estetické emoce
hodnoti a vyjaduji vkus cloveka. Emoce mordlni vystupuji ve vztahu k morélce
spolenosti. Intelektualni emoce jsou z&®né na pekonavani gekazek a probléin
Mozek je uloZzen v lebyei dutirg, ohranien a chraén kostmi neurokrania (mozkovny).
Spolené s michou tvd centralni nervovou soustavu, je rfadenym nervovym
centrem. Mozek je chrén soustavou plen, v leti@ dutire ,plave” v mozkomisSnim
moku, ktery je rozvad soustavou mozkovych komor. Podle poslednich wyizkna
lidsky mozek f srovnani s pditacem vykon 38 petaflops (38 biliard operaci za

sekundu) a uloznou kapacitu 3 584 TB.,[1]



Obrazek ¢islo 1: Snimek mozku [4]

1.2 Clenéni centralni nervové soustavy

+ , 1. CNS(Systema nervosum centrale")
o 2a.mozek(encephalon, cerebrum)
= 3a.piredni mozeKprosencephalon)
= 4a. koncovy mozek (telencephalon)
= 5a. neopallium -->mozkovéita (neocortex)
= 5. paleopallium -->¢ichovy mozek
(rhinencephalon, allocortex)
= 5c. archipallium -->¢ichovy mozek
(rhinencephalon, allocortex)
= 5d. bazalni ganglia
= 4b. mezimozek (diencephalon)
= b5a. epithalamus
5b. thalamus
5c. metathalamus
5d. hypothalamus
5e. subthalamus
= 3b.stfedni mozeKmesencephalon)
= 4a. tektum (tectum)
= 4b. tegmentum
= 4c. pedunculi cerebri
= 3c.zadni mozekrhombencephalon)
= 4a. metencephalon
= 5a. mozeéek (cerebellum)
= 5h. Varoliv most (pons Varoli)
= 4b. miSni mozek (myelencephalon)
= 5a. prodlouzena micha (medulla oblongata)
0 2b. pateni micha(medulla spinalis) ,, [1]



Z&kladnim prvkem stavby lidského mozku je nervoudékia neboli neuron.Mozek je
tvoren ze 100 miliard neuran které jsou jako vSechny dky organismu vymezeny
membranou, avsak lisi se svymi velmi slozitymiytvAarcentralniho bu#ného térg
kulovitého &la vychazeji wnéelky. Standardni neuron ma beéimé ¢lo 10 az 50 tisicin
milimetnz v primeru, z rgjZz vystupuje ekolik dendrit: a jeden axon. Kazdy dendrit se
vetvi jako tev stromu, délka jedné 2tvi je piblizné jeden milimetr. Axonistava po
vetSinu své délky stejny, az ve své Koge'asti se dli na rekolik wtveni, jez se
prichyti na budéném ¢le ¢ na dendritu jiného neuronu. Oblast kontaktu mezi
vetvenim axonu a jinym neuronem se nazyva synapden Jesuron vytvd synapse
pruzmerné s 10 000 jinymi neurony. V mozoveka tedy existuje 100 miliard krat 10
000 synapsi, tedy asi milion miliard synapgl] Kazdy neuron vysila informace jinym
neurorim svym axonem a informaceéqgehazi z jednoho neuronu na druhy na udrovni
synapsi. Synapse jsou velkébfizné jednu tisicinu milimetru a jsou z&eny na
burg¢ném €le a na dendritech, které sbiraji informace. V glégti na nich se bétiné
télo ,rozhoduje”, zda vyslat informaci (nervovy vzhjcneurordm, s nimiz je spojeno.
Celacinnost mozku a jeho pohyb elektrickych impulsres nervové hiky vyvolava
tudiz stalou frekvenci o dité hladirg, ktera se vikledku naseho duSevniho stavu

nebo vlivu okoli rgni.
1.3 Cinnost mozku, stavv &domi a odlisny pohled na AVS

1.3.1 Uvod

Mozek jako organ takovy, patmezi nejsloZijsi organy v naSenxle, a tudiz jeho
poznani je stale na velice nizké urovni. Z tohaigaodiu je velice &Zké ukit vSechny
okolnosti, které mohou nastat nebo gr@wobihaji v mozku. Diky technologii EEG se
urci vychozi giblizna hodnota frekvence (stav) mozku a dale skausledovat zeny
této frekvence, které se udaly po stimulovani mganysli. Stimulovani wité hladiny
ma& nejenom za nasledek psychick&mynmysli, ale také souvisi s fyzickym stavem,
resp. pocitem. #kladem niize byt stimulovani frekvenci theta, ktera je velmi
vyuzZivana ve ¥ku dospivani. Diky tomuto stavwtd mnohem Iépe vnimaji okolni
podrety a tim se |épe di nové dovednosti (znalosti). Tyto noeziskané dovednosti
(znalosti) jsou pro &itzv. automatické, neboli je maji hluboko v psdemi a nésledn

je lépe vyuziji. V dosglosti se v tomto stavu téh nenachazime, a proto by bylo

znané prinosné dokazat tyto frekvence épnavodit pomoci wSiho vlivu z



vytvoreného pistroje. OvSem i toto m& svéa Uskali. Nevi se, jaizek reaguje na &ité
stavy ¥domi a jeho fipadné petizeni. Tento stav byl vyuzivan pouze v dospiaani
byl doprovazen velkou mirou odgioku. Pokud se mozek vice zatizi, je nutnd i jeho
zvySena rekonvalescence (Utlumaelaxa&ni faze organismu - spanek), coz je
pozorovano pravu i, které spi o cca 25% vigasu nez dosty cloveék. Navic je
jejich spanekéasténe odliSny délkou jednotlivych fazi spankuExistuji dv faze
spanku: NREM spéanek (non-rapid eye movement slegmrek bez rychlych pohiyb
oci) a REM spanek (rapid eye movement sleep = spamg&hlymi pohyby &). Tyto
dve faze se v pibehu spanku gtdaji vectyrech spankovych stadiich. Spici jedinec tedy
prochazi ¢ty'mi spankovymi stadii. Faze l/quistavuje stadium nejléino spanku,
protoZze pfibéh EEG se nejvice podoba grafu, ziskanémslpdovani Bzné mozkové
aktivity. Spankové stadium 4 se naopak pokladaegaubsi periodu spanku, protoze
se pislusny EEG zaznam podoba grafu komatdzniho sRwiskodeni 4. stadia se
jedinec znovu vraci do stadia 3 a 2. Cely cyklug tolem 90 minut. Teprve po jeho
skorreni nastava prvni etapa REM spanku. Vibpghu spanku se faze REM a NREM
cyklicky stidaji. Spanek dogteho cloveka obvykle zéina postupnym gidanim stadii
NREM od 1. do 4. Tento postup jecabp perusSen &esnymi pohyby aaste’nym
probuzenim. Asi po 70-80 minutach se spici ob\ykliee vraci do 3. nebo 2. stadia a
nasleduje prvni faze REM, ktera trva asi 5-10 mildlka celého cyklu, od zatku 1.
stddia NREM az po ukeeni prvni faze REM, je asi 90-110 minut. V typibkyc
pripadech se tento cyklus opakuje 4x-6x za noc. Azdém nésledujicim cyklu se
zkracuje 3. a 4. stadium NREM, zatimcoiséd délka faze REM. U mladych dégph
osob tvai faze REM 20-25% celkového mnozstvi spanku, 3stadium NREM asi 15-
20% a 1. stadium NREM asi 5%. N#gi cast spanku probiha ve 2. stadiu a je to okolo
50-60%: [5] Smyslem této Uvahy je fakt, Ze jedna z modelirmysSlenek kome&niho
vyuziti AVS je préa¢ zmirgnd lepSi schopnosteni, sousedni a zvySena aktivita, ale
uz se zcela zapomina na dal8slddky tohoto i jinych vliu AVS na organismus, a to
nehle& na ty, které nejsou dosud znamy. V zadnych odlmbrmpyacich se nenachazi
informace, Ze by dochazelo k jakymkoliv psychickymbo fyzickym problérm
zapicinéné stimulaci pomoci AVS, ale v tét@asti poznani je lidstvo jeStvelmi

daleko.



1.3.2 EEG a frekven €éni stav v édomi

Jak tedy bylo zmino v gredchozi kapitoleinnost mozku probihd na principu
vymény elekiiny a vSechny mozkové hlky spolu komunikuji pomoci elektrickych
vybojt, které neustadle mozkem ,proudi“. SetivSechdchto signal vytvéi celkovou
elektrickou aktivitu, ktera se zaznamenavd pomoektmencefalografu (EEG).
Rychlost elektrické aktivity mozku, kterd se nazyrekvence (udava se v Hz) sdlid
pro zjednoduSeni détyi skupin, tzv. hladin &domi a EEG kvka obsahuje frekvence,
které jsou ¥tSinou pod urovni 30 Hetiiz Jednotlivé hladiny &domi maji tedydznou
frekvenci a kazd4 odpovida jinému duSevnindleisnému stavu.

.Stav na rozhrani hladin alfa a theta (7,83 Hz) rsgzyvaSchumannova rezonanca
ma zvlastni magickoupazlivost. Na této frekvenci totiz pulzuje i gegmetické jadro
zene. V tomto stavu mysli naiklad lehce nachazim@esSeni problém se kterymi si
nevime rady. Programy se Schumannovou rezonaneét§ida AVS fistroji.
NejznangjSi je aktivita alfa s frekvenci cca 12 Hz, ktersledujeme u dosfych v
occipitalni oblasti hlavy p zawenych @ich. PomalejSi frekvence (theta a delta)
mohou byt v bédlém stavu u dostych patologickym fiznakem. Bhem spanku jsou
naproti tomu identifikdtorem zznych spankovych stadiehoz se vyuziva ve
spankovych laboratich; u diti mohou byt tyto frekvencesitkem vyzralosti CNS.
Navozeni ufité hladiny mozku a dokonce dané konkrétni frekwenwzku je
fyziologicka zéalezitost a dojde Kmu vzdy f pouZiti piistroje. Navozeni dané hladiny
se nelze ubranit — nastane i protilivuzivatele. Peladeni vwdomi neni tedyédei wile
uzivatele, neni toéei viry — je tociste fyziologicka reakce, ktera prebne za kazdych
okolnosti. Pizpisobeni se mozkovych vin vysilané frekvenci se &arfekt

napodobeni frekvence a poprvé byl popsan v let@8b6-1952." [12]



Tabulka ¢islo 1: Stavy mysli a jejich frekvence

Néazev stavu Frekvenéni rozsah Stav ¥domi

0.5Hz — 4Hz Hluboky spanek

4Hz — 8Hz Ospalost (anebo prvni
faze spanku (REM))

8Hz — 14Hz Uvolén, ale sougedn

14Hz — 30Hz Vysoce vybuzeny a

soustedny

Dominantni frekvence v EEGfikce ukuje, za jaky se povaZzuje momentélni stav
védomi. Takze pokud je vikce nejvyrazgjSi amplituda frekvence alfa, mozek se
nachazi ve stavu alfa. Problém ale je, Ze v moekuzsly vyskytuji skupinyiznych
frekvenci a je tedy nemozZné&itrpouze jednu fesnou a definitivni frekvenci, na které
v urcité chvili mozek pracuje. Proto se pouzZivdizné zjednoduSené modely, které
piedpokladaji jednotnou frekvenci. Pokud se mozeknudtije ugitymi okolnimi
podrety, je mozno ovlivnit jeho frekvenci a zmit stav wdomi. Nagiklad, jestlize je
osoba v beta stavu (vysoka koncentrace), a mozegosetitou dobu stimuluje
frekvenci 10Hz, tak na stimulaci ,odpovi“ a frekeese fispisobi. Tento fenomén je
znam jako odpaoxd’ nasledovanim frekvence (frequency folloving reg@)n Pokud se
frekvence mozku od wsiho podstu liSi mér, tak toto ovlivieni je efektivrgjsi.
Proto, kdyZ je poZadavek zmea frekvence mozku (stavédomi), p@&ateni frekvence
podretu by meéla byt co nejblize momentalni frekvenci mozku. Pseéwni frekvence
okolniho podgtu dostaténé pomalo na to, aby ji mozek stanasledovat, a aby se
rozdil frekvenci pilis nezwtSil. V praxi je €zkeé zjistit aktualni frekvenci mozku bez

specialniho vybaveni (n&glad EEG), ale da sagdpokladat, Ze @as dne je mozek v



beta stavu (kolem 20Hz). Pokud je ptsidno zna&né uvol®ni, mize se mozek
nachazet na frekvenci niz8i, a prota@imame od 15Hz. U AVS jsou reistji jiz
piedem naprogramovany stopy, podle kterych prograstupaje, aby dosahl vysledné

urovre stimulace a uzivatel jiz nemusel t@tsit.
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Obrazek ¢islo 2 : Celkové frekvence mozku [13]
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Obrazek ¢islo 3 : Celkova frekvence mozku vditych oblastech [13]

Nejjednodussi zjsoby stimulovani mozku jsou zvukem neb@tlem, pipadré ve
spojeni obou moznosti. U stimulace pomoci zvuktavasproblém, jelikoz lidské ucho
nedokaze zachytit dostéte nizké frekvence, které sé gtimulaci mozku pouzivaji, a
tedy je teba pouzit specialnich technik.

Jedna zd&hto mnohych technik se nazyva binaural beats. ®@aido levého ucha
dostava staly ton o frekvenci 500Hz a do pravéhly $6n s frekvenci 510Hz, tyto dva
tony se v mozku zkombinuji. Jejich rozdihi 10Hz a je mozkem d#éé vniman a
piijat. Tato frekvence vznikla rozdilem dvou tonje formovanacistt mozkem a
dosahuje velmi efektivni stimulace. Tato frekvenp#ijata v podob rozdilu dvou
odctlenych frekvenci, se nazyva binauralni. Keotminauralnich rytm je mozné u
nékterych model psychowalkmai setkat se i s jinym druhem zvuku, kteryaza
fungovat fyziologicky odlisa. ,Bily Sum je velmi rychlé a nahodiléistani zvukovych
frekvenci, tedy forma smyslové deprivace sluchuzgnposkytuje netditou a zmateni
informaci. Mozkové centrum sluchu reaguje na takmgret Gtlumem, tedy uvoénim
do niZSich hladin &domi alfa az delta. K dalSimcianym typim stimulanich signad
vyuzivanych v omezenérenstovymi vyrobci neurostimudaich pristroji pati dale
klapot, izochronni tony @ine se vyskytuji viirode), Sedy nebo hiy Sum,
monauralni rytmy, binaurdlni a izochronni akordy.diivé \tSine modeli vSech

zna'kovych vyrob& psychowalkmah jsou standardé zabudovany pravbinauréini



rytmy. Jednou z jejich né&stnych vyhod je to, Zeigobi daleko pod i nad prahem
slysitelnostt: [6]

DalSi moznosti je pouziti kolisani hladiny zvukun@mi poZadované frekvenci (rfap
10Hz), i kdyz tato metoda neni uspokejiprozkoumana. Zde setide navolit jak
frekvence hladiny zvuku, tak velikost amplitudyotdétekvence (rozkmit). Tato metoda
byla pouzita v diplomové préaci, kde v programu wyeného pomoci programového
prostedi LabView je mozné upravit na uzivatelem zvolermoukouvou stopu aib
uzivatelem zvolenou frekvenci. Diplomova prace bwasSfena mj. programem o
vyuziti binauralnich rytra a jejich gesné nastaveni generovaného signalu a oblasti
jejich pasobeni. Na obrézkeislo 4 je zobrazen souhrn 4 jednotlivych ridgditéjSich
frekvenci EEG a ifisluSnych stal. Tyto stavy byly jiz vyfiltrovany z celého spektra
frekvenci mozku a znazafny jako jedina dominantni frekvence (tento stauanas

pouze v nami zjednoduSeneétfipack).

Hluboky¥ spanek

Apha | WY WA WA/ WM s

Ospalost, spanek

Beta | WM VAV s
Theta WWWWWW Uvolnéni,
ale i sousiredeni
] Vysoce vybuzeny

Delta / L a soustiedény

1sec
Obrazek ¢islo 4 : Frekvence mozku a jeho stavydomi [11]




1.3.3 Zménéné stavy v édomi

Meditace

Meditace je schopnost vlastnfilv pozmenit mozkové frekvence do pozadovaného
stavu ¥domi. Zatimco meditaci se lidéasto musi &t nekolik let, nez dosahnou
aspchu, pomoci stimulace okolnimi patdyp (zvukem nebo gilem) je mozné
stejného efektu doséhnout i s binauralnimi frekeemcnebo kolisanim hladiny zvuku
o urité frekvenci. Dobré meditai frekvence jsou v alfa stavu od 8 do 13 Hz. Pokud
se rEktery stav ¥domi navozuj€astji v prab¢hu urkitého ¢asového obdobi, mozek se
nawi tohoto stavu dosahnout snara rychleji. Dokonce jsou znamy fiipady, kdy
nekteri lidé byli schopni zrénit stav mysli bez jakéhokoli ¥giho zasahu a to préav
diky castym zm¢nam stavu ¥domi pomoci AVS.

V dnesni dob se velmi roz&ilo vyuziti AVS a to nejen v komeni, ale i lékéske
oblasti. Pro lek&ské &ely se voli specialni bryle s nastavenym program@ pro
daného pacienta a jeho¢ébny postup. VSe je pod dohledem lgka pacient nema
moznost jiného vyuZiti, nez jaké je zvoleno. V koéné oblasti je variabilita fistroje
mnohem ¥tSi a sam fistroj obsahuje #kolik progranti nebo moznosti dokoupeni
dalSiho pisluSenstvi, tak aby mohl splvat aekavané vyuziti. ¥Sina znamych

moznosti vyuZiti je uvedena v tabuldslo 2.

Tabulka ¢islo 2 : Vyuziti AVS [13]

Primeé vyuziti AVS Kondi¢ni vyuziti AVS: Relaxaini programy:
v medicing:

« spankovy dluh « odstragni +  Zrusi stresovou

+ deprese spankového dluhu smycku a bloky

+ Uzkost + odstrarni stresu, uzkosti a

« Unava negativnich pocit negativné emoci

+ stres + odstragni stresu « poskytuji rychlou

« tréma « odstragni Unavy Ulevu od stresu a

+ nizké sebesdomi + odstragni unavy, rychly

+ shiZen4 citlivost podrazénosti odpaiinek

+ problémy se + sport « navozuji vnitni
soustednim « uceni klid a rovhovahu —

« apatie nejizrejSiho « zvySeni tvaivosti vyrovnanost,
puvodu « zlepSeni pawi nadhled a

+ lehk& mozkova + meditace psychickou
dysfunkce « cilené odstrovani odolnost

+ polrazoveé stavy navyku a zavislosti « zlepSuji sexualni

+ oslabeni organizmu - transformace apetenci
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poruchy imunity
migréna

bolesti
hypertenze
alergie
negativni pocity
podraz@nost
agresivita

lehk& mozkova
dysfunkce
hyperaktivita
odstraovani
navyki

poruchy spanku

osobnosti
povzbuzeni smysl
sebepoznani
zébava

relaxace

zlepSeni
obrazotvornosti
ZlepSeni pati
prace s
podwdomim
oswzeni

zvySeni imunity
celkové rozgeni
védomi a mysleni
vycisteni mysli
regenerace
zabava

regeneruji
organizmus
podobre jako
spanek

pii pravidelném
pouzivani urychluj
lé¢bu nemoci,
piedevsim
psychosomatickyc
zmimuji Ci
odstraiuji bolesti
hlavy

jsou zakladem
meditace atrznych
technik duSevni
prace

snizuji vysoky
krevni tlak
uvoluji svalstvo,
sniZuji bolesti
svali a zad

do organizmu
uvoluji tzv.
piirozené opiaty
vyvolavajici
piijemny stav
(endorfiny)
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Uéebni programy:

Spéankové programy:

Energizujici
programy:

rychluji, usnaduji
a zkvalitiuji proces
uceni

navozuji stav
vrcholné
koncentrace
vhodny pro deni
nebo jiny dusevni
¢i fyzicky vykon
(napiklad sporty)
odstraiuji trému
vyrazre
napomahaji u
poruch Skolnich
dovednosti (lehké
mozkoveé
dysfunkce)
zmimuji nebo
odstrauji
nesousednost
(dekoncentrace)

namisto nilkého
spanku navozuji
hluboky spanek; pq
probuzeni j&lovek
odpaatsjsi
pomohou rychle
usnout

pii pravidelné
aplikaci jsou
nejiEinngjsim
prostedkem pro
odstrarni
problémi se
spankem, umozni
vysadit leky,
uzivané na spani
pomahaji pi
kompenzaci
spankového dluhu

mohou zmirnit nebp

odstranit stavy
nanesicénictvi a
stavy abnormalni
spavosti

dobijeji energii,
0S\EZUji
spolehli
nahrazuji a fecci
klasicke
stimulanty, jako
jsou kavadi

energetické napoje

aktivuji prirozené
energetickeé rezerv
organizmu
nabuzuji ospalou &
nekoncentrovanou
mysl|

stimuluji mozek a
télo k mnohem
lepSimu vyuziti
energie, které ma
dispozici

Yy

A

Transformace osobnosti:| Odstraiovani negativnich Sport:
pociti:

odstraiovani podraz@nost, vrcholovi
zavislosti (drogove, agresivita sportovci,
alkoholoveé, tréma, nizké rekre&ni sport
hrastvi, sebe¥domi, stavy odstrarni trémy
nikotin,...) Gzkosti, stavy pied vykonem
odstraovani nerozhodnosti, relaxace a
poruch chovani fobie, regenerace
(mentélni anorexie, uzitiu S. A. D., organizmu po
bulimie, fobie, dlouhotrvajicich vykonu
odstrarni trémy, osobnich probléi nabuzeni smyslovg
kleptomanie, pracovnich i télesné ped
pedofolie,...) problémi sportovnim

uziti u deprese v vykonem

uzsim smyslu slova

(DY
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Zkraceni a zlepSekasu weni.

Stav theta (4-7Hz) zvySuje schopnost ge a posledni pekumy uvadji, Zze dti travi
ve stavu theta mnohem Wasu nez dositi, coz pravdpodobr vyswtluje zvySenou
schopnost &i wit se.

“Snizovani pagtby spanku

Nekted lidé zjistili, Ze @l hodiny dend ve stavu theta jim dokaze nahraditéiygi
hodiny spanku.

Léceni rekterych psychickych nemoci

Binauralni frekvence jsou vyuzivang [@cbé depresi, poruchach sousténi, drogové
a alkoholové zavislosti, autismu, a mnoha dal8j¢éhNa obrazkucislo 5 miZete vidt

n&rt snimani EEG signalu, jeho zaznam a aktivity noozk

b7

Obrazek ¢islo 5 : Snimani signalu EEG [9]
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2. Teoretické poznatky o AVS

2.1 Teoreticky uvod do neurotechnologie

Neurotechnologie jsou seskupenifizmych technik, jejichz uUkolem je zdokonaleni
¢innosti a vykonnosti lidského mozku. Jsou zalozbtevné na praktickém vyuziti
védeckych poznatk a technologii, ale také na poznatcich starobylgiakbhovnich
uceni. Regulace stavvédomi je u neurotechnologii dosahovana diky audiodini
stimulace AVS, u nas spiSe znama jako psychowalkmato zd&izeni je obyejre
realizovano pomoci jednodusSich periodickych ogtibkstimuti, privadknych na LED
diody bryli a sovtasré prepracovanou zvukovou stimulaci, také periodického
charakteru, do stereosluchatek (psychowalkman)k&igtola 1.3.2 Umo#iuji vice
nebo mén komplikované pibéhy AVS (kde se frekvence a typ stimulace postupn
meéni) a jsou wené pro tizné specifické cile. &em stimulace dochazi v mozku
danehocloveéka k efektu strhavani rytim ktery zmisobuje postupnételafovani z
jednoho stavu &domi do jiného. V mnohych za&mech uz samotné Pppnuti"* do
jiného stavu mozku je Zzaddanym a kédmgm cilem relaxovat, usnout nebo dobit energii.
Pti slozitejSich cilech pomaha synchronizace (kooperace) pedeéeca prave hemisféry
mozku. U BzZnéhocloveéka je WtSina aktivit mozku lokalizovanaigvazrie v jedné z
hemisfér, picemz, velmi zjednoduSénieceno, leva koresponduje iqvazié s
linearnimi a logickymi dlohami a prava spiSe s itimoim, podwdomym a
prostorovym zpracovanim informaci.

Toto neni zdaleka jedinA metoda pouZivana v nethiotdogii. DalSimi metodami
jsou:

swtelnd stimulace, zvukova stimulace, l&ie elektrostimulace, metody senzorické
deprivace, kineticka metoda, biomagnetické obvddytrolované séni a dalSi. Jeden
z mnoha pokusmuizete vidt na obrazkuwislo 7.

Neurotechnologické metody jsou obeécnSirokou véejnosti povazovany za
pravdpodobré velmi &inné a bezpmé prostedky ke zlepSeni kvality lidského Zivota
bez ohledu na to, zda vykazuje zjevné zndmky padkaz ne. \EtSina lidi je dnes
netrénovana v dusSevnich zalezZitostech a uZemtedy efektiva t€zit z tradénich
metod, jako jsou meditace nebo biofeedback. Dikyutcsnadyji podléhaji stresu,

agresivi€, porucham spanku atp.
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Ke kazdym modelu AVS jsou vzdy stimaid bryle (je mozné sehnat i samos&tn
Pokud se musi pouzitkteré ze specialnich bryli, bere se v Gvahu iljefiompatibilita

s jednotlivymi AVS istroji, predevsim polarita. U bryli s off@ou polaritou nez ma
dany AVS istroj Ize pouzit redukci na Zmu polarity. Rozdilna vinova délka barev

pusobi takéiznym zmisobem na psychikélovéka.

Ucinky jednotlivych barev:

» cervend (vybuzujici) mozkovédy na ni reaguji nejsildji, prokrvuije,
povzbuzuje smysly dodava energii a vitalitu. Jeinejpouzivanou barvou pro
AVS

* modré (relax&ni a meditani) uklidiuje, snizuje tepovou frekvenci, tiSi bolest,
pusobi giznive pri zaretlivych onemocenich, podporuje meditaci a stimuluje
Zivotni silu, inspiraci a viru

» zelena (neutralni) nastoluje rovnovahu a harmgmisiluje nervovou soustavu,
podporuje vnitni klid a relaxaci

e oranzova-jantarova (vesela) dodava optimismus,radafe deprese, podporuje
ctizadost a intelekt. Je kompromisem mezi zeler@mvanou
moznosti psobeni

o Zluta (intelektualni) povzbuzuje rozum a intelaktbiuje pozitivni energii,
podporuje kreativitu a chido weni

» fialova (duchovni) fisobi na neédomi, dodava duchovni silu a poznani,
posiluje meditaci, m& nejvyssi a nejjefdnvibrace [12]

U bryli pro AVS se nejvice pouzivagervené, jantarové nebo bilé diody, déle
kombinace iizr¢ barevnych diod (zpravidla dvou kontrastnich), ingprveno-zelené
nebo modro-zelené, ostatni uvedené barvy diodéggneu pouZzivaji jako dopkové

pro vyuziti jejich specialnichanka.
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Obréazek ¢islo 6 : Stimulani bryle

2.2 Obecné u €inky audiovizualni stimulace

Harmonizuje vykon celého mozku, gedevSim obou mozkovych hemisfér
(pokud pracuji o mozkové hemisféry rovno¥me, mize ¢loveék naplno vyuzit
svij potencial).

Stimuluje tvorbu novych nervovych spojeni (aktivaci mozkovych buik
dochazi k tomu, Ze neurony maji tendence obnoveegatneustale hledat a
navazovat nova spojeni)

ZvySuje pratok krve mozkem (okyslicuje mozek, 30 minutova audiovizudlni
stimulace zvysuje jtok krve mozkem o 17 %)

Vyrovnava deficit neurotransmiteri (AVS zajifuje optimalni hodnoty
neurotransmitér v mozku, nafiklad dopamin, serotonin). Diky tomu se nabizi
moznost ovliviéni depresi. Po 30 minutovém pouzivani retai@a programu
dochazi ke zvySeni sekrece serotoninu ungru o 23%. AVS systémy
ovliviuji také produkci endorfin— hormori dobré nalady.
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Obrazek ¢islo 7: Jeden z mnoha pokiuseurotechnologie [10]

2.3 Historie AVS

Lidstvo jiz pred staletimi nebo dokonce tisiciletimi intuitévtuSilo a dnes se jiz zcela
prokazateln vi, Ze sjednotit frekvenci mozkovych vin znameménmonizovattinnost
mysli (a to jak alpha nebo beta frekvengHarmonizace je pedevsSim prosgny vliv

na celkovy zdravotni stav a rovnovahu organismuchamické, fyzikalni i duSevni
arovni (mozek jeidici jednotka celého organismu) a vyrazné zvydesévni kapacity
(lepSi7eseni logickych i erdnich problénd, zvySeni IQ a EQ, duchovniho probuzeni
apod.).

» Dnes jiz také vime, Ze dosahnout konkrétnihowst@domi, nap. hluboké hladiny
alfa (8-9 Hz) znamena "formatovat" svédumi k dosazeni zcela konkrétniafeli.
Historie ukazuje, Ze tyto dva poznatky vyuZivadstéio s Usgchem po tisicileti, a
dokonce mnohem lépe, nez to zatim dokdZzeme myNhnds. se o #@lezitosti echto
jevir vedelo, i kdyz se jednalo octléni podedomé a pocitove, z dnesSniho hlediska
nepodloZzené adeckymi dkazy. Navozovani zimenych stau vedomi nebylo totiz
blaznivym vygelkem Samana nebo kouzelnika, jak by se z dnepaftedu 20. stoleti
mohlo je& donedavna zdat. Schopnost navozovat a vyuZiv&icmého vdomi je
zakladnim pedpokladem k dosaZeni trvalé psychosomatické réyownezkreslenému
prozivani Zivota, radosti a &ti z @], stejre tak jako autentickému prozivani jeho
duchovniho aspektu.

Tato zakladni lidska pétba se nezenila, presto, Ze po dkolik poslednich let je
spole’ensky trvale potkovana. Snaha o jeji 2Zmé dosazeni, ktera vyrazrsili

v poslednich padesati letech (ale je stale okrajga@tom pro ¥tSinu populace ¢kdy
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pusobi Wecovite (,,lidové Igitelstvi a Samani, jak divné!"). Je nesporne, zezoji
schopnosti dosahovat a vyuZivatemegmého ¥domi hral od péatku vyznamnou ulohu
sluch a jeho stimulant — zvuk. K oviwh psychiky progednictvim sluchu bylo
historicky pouzivano mnoho jgvwetre hry na hudebni nastroje. Zastavme se
k dokresleni souvislosti alespou rekterych. Jednim z nejzakladisich jevi je
naslouchéni firozenym zvukm p7irody. Antropologové dokonce zjistili, Ze Simpanzi
jsou schopni ujit i &kolik desitek kilomefr "jen" proto, aby nasli misto, ktera jim
"zvuko¥" (pochopitel@ i "zrakow" apod.) vyhovuje. Misto, které je tedy pro udrzeni
psychosomatické rovnovahy nejopting@dh Je to pirozena schopnost a peba
vetSiny savg, cloveka nevyjimaje. Nétba asi zdraziovat, Ze zavazné negativni
dizsledky ignorovani této i dalSichrippzenosti pocuje clovek dnesSniho e¥a dnes a
denre. DalSim druhem zvukové stimulace je vyslovovawyluzovani #iznych zvuk,
dnes je v ezoterice nejzngsi pravitpodobre slabika OM. Kazda hlaska ma jiny ton,
jinou vibraci - frekvenci. Vysloveni zvuku je vnimménejen sluchem, ale rezonanci
celym tlem, protoze lidské&lo je obrovsky rezonator. Pro mluviciho rezonujdany
zvuk pedevsim v kini oblasti, kde vlasthvznika, pro pijemce pedevsim v oblasti
mozku, kde je centrum sluchu. Vyslovovanidityah hlasekei zvuki je tedy mozné
ovlivnit psychiku, dokonce Izeigpbit uritymi hlaskamici tony na konkrétni frekvenci
mozkovych vin.

Jednotlivym hudebnim tém odpovida i specificka frekvence. Uvedeny jsou pro

Rl

Tabulka ¢islo 3: Tény a jejich frekvence

nota frekvence v Hz
l. oktava Il. oktava
C 327 65,4
D 36,7 73,4
E 41,2 82,4
F 43,6 87,3
G 490 98,0
A 550 110,0
H 61,7 123,4
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Zlomovym pedelem ve stimulaci mysli zvukem byl vynélez bubnto\2a je to obtizné
— jisté v8ak je, Ze buben jako nastroj byl znanzsifen po celou historii Samanismu
(cinské archeologické nalezy datuji prvni znamé Sak®amubny potaZzené aligéio
kiizi do doby asi 6000 let/pkr.). Jako vyznamny zdroj "vibraci'/girval, i kdyz

v pozrénéném welu, do dnesni doby./Pvyzkumu tohoto jevu bylo nédklad zjiStno,
Ze frekvence bubnovanickolika sowasnych primitivnich narad z riznych mist
planety odpovida bez rozdilu hladitheta (4 - 7 cyld za sekundu). U bulin jako
nastroje specifickych zviaktaké tkvi keéeny zvukoveé stimulace, ktera je pouzivana v
dnesnich psychowalkmanech. ,[6]

K velkému ptilomu ve vyzkumu mozku doSlo aZ ve druttertiné 20. stoleti, kdy v
roce 1934 tym anglickych neurofyziolbgz Londyna, Oxfordu a Cambridge pod
vedenim lékal Adriana a Matthewse vyvinuliifstroj elektroencefalograf (EEG), ktery
dokazal zaznamenat frekvenci lidského mozku (po&gdko EKG rytmus srdce). Tim
tedy bylo poprvé mozné it vliv pulsujiciho s¥tla nebo zvuku na lidskou psychiku.
V letech 1940-44 objevil a zdokumentoval anglickgurofyziolog Walter Grey
samotny princip vizualni stimulace mysli, neboli kdska mysl reaguje na jistou
frekvenci blikajiciho sitla a zvuku tak, Ze sergladi do jiného stavuédomi. Na
dalSich vyzkumech se podilelo, kr&fmych osobnosti, i &olik nositeli Nobelovych
cen. Moznosti nové technologie, nazvanéteiw-zvukova stimulace (audiovisual
stimulation - AVS), byly ¥ejmé, avSak neéta az do sedmdesatych letili velkou
nackji na rozsteni. Problém spival v jejich nadmirné velikosti a ceh(jeden pistroj
zabral skoro celou mistnost a statep 11 000 americkych dotgr VétSina
progresivnich technologii proSla labori@imi NASA a AVS se tomuto zamu
pochopitel@ také nevyhnula. Jeden z prvnich projekse zabyval vyuzitim
audiovizualni technologie pro trénink americkychofii a pozdji kosmonaut. Cilem
bylo pripravit jejich psychiku na nasmé podminky nadzvukovych a kosmickychilet
Znamenalo to pouZiti stimulatoru jako ptestku pro zvySeni koncentrace a psychické
odolnosti v zatZzovych situacich. Vyznam AVS jegmy spiSe aZz v séasné dob,
kdy nafistaji civilizatni potize, a to f@devsSim stres a Unava. Také je ¥Sivmie
kladen diraz na vyuZiti intelektu a rychlosti odstéain problému. V roce 1981 byl
zkonstruovan prvni fedprogramovany, digitalni, kompaktnirigiroj Mastermind.
V roce 1989 uvedla soukroma americka sprodst Synetic Systems International, Inc.
na trh v USA prvni sériayv vyrabiny samouzivatelsky model psychowalkmanu na
swté. V sowasnosti jsou psychowalkmany, nyni i z produkce idalS/yrobd, k
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dostani zhruba v 80 zemichéta. Celos¥tova poptavka posthto produktech aist
jejich spoteby je vysoky, mezitné pramérné pies 200%. Ve dnech 5. -7. 12. 1992 se
konal prvni s¢tovy neurotechnologicky kongres v Seattlu. Odborgi@jnost zde byla
seznamena s vysledky dosavadni prace, coz byloé¢madnpro dalSi rozvojéthto

metod v zapadoevropskych zemich a pro jejigietd na Vychod.

2.4 Komer éni produkt

~Psychowalkman MC Square X1 — dopéena cena 9400 K AVS 21. stoleti! Model,
ktery sphuje vSechna d@ekavani: aktiva snit, rozjimat, néerpat ztracené sily, uvolnit
stres, zlepSit spanek, naladit Zivot pozitivningrem. Dlouhodobé pouzivani poie
zlepSit Vas zdravotni stav, fyzickou vykonnost,égasthopnost koncentracegani
atd.

- kompaktni a Stihly design nové generace, tkaifen 14 mm

- 1,3 barevny LCD displej

- dotykova tl&itka

- swtelné bryle typu ,v8e v jednom“ s integrovanymictlatky

- samostatna pohodIlna sluchéatka do usi patighluk okolniho progedi

- nastavitelna hlasitost a intenzitacsha a zvuku

- USB pipojeni k pa@itaci

- interni USB par¥’ 512 MB plug and play

- nahravani hlasu az 30 hodin, zabudovany mikrofon

- nahravani a pehravani zvuku z externiho vstupu (AUX In)

- mp3 pehrava’

- funkce vyhledavani souboru, prohlizeni textehidm poslechu hudby

- prohlizeni obrazkv JPG, jejich z&tSovani a zmenSovani

- biorytmus - po zadani data narozeni ziskatg lsiorytmus na kazdy den

- hodiny“[2]
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Obrazek ¢islo 8: Psychowalkman MC Square X1 [2]

3. Konstruk €ni FeSeni pFistroje

3.1 Uvod

Cilem diplomové prace bylo vytveni programu, diky kterému by se ovladaly
stimulani bryle. Jako programové préstli bylo zvoleno LabView, ve kterém je
moznost vystupu fpadré i vstupu) néfici kartou. Ovladani stimutaich bryli pomoci
skérnice USB je komplikované, a proto byl dle polywedouciho prace zvolertiptup

S mefici kartou.

Prace sdaty ziskanymitipméieni a generovani fyzikalnich sighake nazyva
poiizovani dat — Data AcQuisition (zkraceDAQ). Systémy ufené pro ptizovani
dat, neboli tzv. DAQ systémy, tiené pditacem umoznily zvySeni rychlosti dfeni a
zpracovani dat. Obvodovi@seni DAQ systéinumoznilo roviéZ postupt nahradit
analogovy zpsob zpracovani signalpotitacovymi systémy za pomoci vhodného
programového vybaveni (DSP — Digital Signal Proioggs Tim vznika tzv. virtuélni
piistrojova technika. Jeji hlavni charakteristikou kpmbinace technického a
programového vybaveni se standardizovanymitumgslovymi p@itacovymi
technologiemi umalujici vytvaeni uzivatelsky definovanychieSeni. ¥tSinou se
specializuje na vyvoj technologickydeSeni pro modularni a zasuvné (tzv. plug-in)
systémy vetrg programovych ovladd pro DAQ systémy na bazi &mic a rozhrani
ISA, PCI, GPIB, PC-Card, PCMCIA, USB, IEE 1394, &thet a dalSich pmyslovych
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rozhrani. Programovy ovladddriver) je programové rozhrani k danému techmioké
zaizeni s pihlédnutim ke specifickym vlastnostem konkrétni tiolany pctitace.
Prostedi LabView umoiuje sofistikovag analyzovat, zpracovavat a zobrazovat signal
a ziskana data. Moderniizzeni DAQ jsou wtSinou v provedeni zasuvnych karet
(napiklad mefici karta, kterd byla vyuzita v této diplomové pyaoro vioZzeni do
systémoveho konektoru gitace nebo v provedeni externihoiizani vybaveného
rozhranim pro komunikaci s pisacem, v sodasné dob zejmeéna o rozhrani USB, IEE
1394 (FireWire), Ethernet apod.

3.2 Hardware

Pro vysledné testovani programu bylo vyuzit&iei karty v laborattich, ktera pat
mezi drazSi skupinu karet a jeji vyuziti ma mnohetsi rozsah, nez jaky je pgeba.
Pro tuto aplikaci posta béZna multifunkni karta NI USB-6008/6009, kterd je patrn
nejlevrejSim a soudastré nejmensim zZdzenim DAQ firmy National Instrumental.
Karta se fipojuje k paitaci USB kabelem fes komunikani rozhrani USB (USB 2.0
full speed). Blokové schéma je znazora na obrazkwislo 9. Karta je vybavena 8
analogovymi vstupy (Al O az Al 7 — Analog Input),adalogovymi vystupy (AO 0 a
AO 1 — Analog Output), 12 obougmmymi ¢islicovymi vstupy/vystupy (P0.0 az P1.3) a
jednim 32bitovymcitatem (vstup PF O, ktery e slouzit rovez jako vstup pro
spouskni - trigger). Analogoveé vstupy Al Ize zapojitdjako 8 nesymetrickych kanal
(tzv. proti spoléné zemi) nebo jako 4 diferencialni (symetrické) &gn Na vrgjSi
konektor je rovz vyvedeno nafii +5 V (ziskané z rozhrani USB) a refefehnagti
+2.5V ze stabilizatoru pro A/Dievodnik (ADC).
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Obrazek ¢islo 9 : Blokové schéma multifurdki karty NI USB-6008/6009 [8]

Blokové schéma analogového vstupu (kanaly Al) jenageno na obrazku 10.

Multiplexer MUX pripojuje jednotlivé analogové vstupy Al

s programovatelnym zesilenim PGA (Programmable Gwimplifier). Zesileni se
nastavuje podle vstupniho rozsahu 1x, 2x, 4x, 5%, B)X, 16x, resp. 20x (pro
diferencialni zapojeni vstipAl) nebo 1x (pro zapojeni nesymetrické se sqodel

zemi). A/D gevodnik ADC potom fevadi napti nacislicovou informaci ve formatu

dat. Aby fi prevodu nedoSlo ke ztéadat, je nutno je ukladat do pamtypu fronta

(FIFO — First IN — First Out).
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+2.5 VHEF

2 309 ko | mux PGA (  ADC Al FIFO
127 kQ .
Al o—AN— /
§ 392 kQ Input Range
S Selection

Obrazek ¢islo 10 :Blokové schéma analogového vstupu (kanaly Al) [8]

V diferencialnim zapojeni Ize na vstupy Ady@st nagti v rozsahu maximatod -20
do +20V. Na svorce totiZ ide byt napti maximalré +-10V. VEtSi Urover nagiti bude
pak omezena. Pro synchronizaci zapisu hodnoty aagovych vstupech Al Ize pouZit
¢islicovy vstup PFI 0. Je-li aktivovana funkce tregg, budecteni na analogovém
vstupu aktivni fi vzestupné nebo sestupné Rraynchronizaniho signalu na vstupu
PFI 0.

Analogové vystupy AO 0 a AO 1 jsou vzajedrmezavislé a kazdy obsahuje 12bitovy

D/A pievodnik (DAC) s vystupnim rozsahem 0 aZ 5Wasovani se provadi

programoe.
+5V
[ .
e
REF(+) REF(-) \\ Output™ 50
12-Bit Buffer AAN O AO
DAC -
—
GND

Obréazek ¢islo 11 :Blokové schéma zapojeni vystupniho

analogového obvodu (kanél A0) [8]
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.P 7 generovani nagti na analogovém vystupu AO se mohou objevovaéitéur
kratkodobé ruSivé impulzy (glitch) igmbené § prevodu v D/A pevodniku. NeptSi
rusivy impulz se projevifpznene nejvyssiho platného bitu D/Aqvodniku. RuSeni Ize

eliminovat z@azenim filtru typu dolni propust, ktery deformaceeai.” [8]

3.2.1Instalace programoveho vybaveni

.Na CD dodavanych s kartou USB 6008/6009 se nachéstalace NI-DAQmx pro
Windows (nap verze 8.71 je udena pro Windows 2000/XP/Vista). Instalaci se
aktualizuje krora MAX téZ knihovna souhdipodpory velkého mnoZstvirizzeni DAQ
firmy National Instruments pro LabView{padre LabWindows/CVI). Instalace se
provadi dive, nez kartu USB 6008/6008pmjime k pditaci. Po usgsné instalaci NI-
DAQmMx se mive karta USB 6008/600%ipojit kabelem USB k pitaci. Zarizeni je
rozpozndno a po automatickém doinstalovarisipSného ovlad& je pipraveno

k dalSimu pouziti.“[8]
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4. Programové resSeni AVS

4.1 Labview

Programovaci a vyvojové prgsdi LabView (z anglického Laboratory Virtual
Instruments Engineering Workbenchl) laboratorni pracovisé virtualnich pistrojz,
nekdy téz LV, je produktem firmy National InstrumeN$), ktera je ptikopnikem a
nejwtSim vyrobcem v oblasti virtualni instrumentacehtécké discipliny, ktera zaziva
veliky rozvoj v oblasti vyvoje, vyzkumu, Skolstpfianyslu.[8]

Prostedi LabView, ®kdy nazyvané jako G-jazyk (tedy graficky jazyk), yaodné
nejen k programovani systénpro mneteni a analyzu sign@l fizeni a vizualizaci
technologickych procésrizné slozitosti, ale také k programovani slozityghtémi,
jako je teba robot. S é@itou nadsazkou Izéci, Zze prostedi LabView nema omezeni
sveé pouzitelnosti.

Hlavnim cilem virtualni instrumentace je nahraditakré nebo i trvale prostor@y
financné a mnohdy icaso¥ nara@né vyuziti technickych praostdki (hardware)
feSenim virtualnim (zdanlivym) zatippéni programovych prostdki (software) a
zejména pak grafickymi a vizualnimi priedky a zprosedkovat tak uzivateli
maximalni nazornost. TotdeSeni umoiuje rychlé navrhovani novych aplikaci i
provadni zmeén v konfiguraci, coz je u realizace sk&gmi nastroji za pomoci
realnych sotstekéasto velice ndkladné nebéimo nemozné.

Pojem virtualni instrumentace se promitnul i doaseni soubat, resp. prograiin se
kterymi se v LabView pracuje a které se nazyvajiuaini instrumenty (fistroje), ve

zkratce VI. Toto ozngeni se objevuje rowi v piipore souboru, resp. programu.

4.2 Uzivatelské rozhrani LabView

UZivatelské rozhrani programu v LabView ma obvykledobu ¢elniho ovladaciho
panelu utitého neficiho pistroje. To je také jeden Zidodh, praé se program
v LabView nazyva pojmem zdanlivy (virtuélnijistroj — VI (Virtual Instrument).
Kazdy VI se sklada ze dvou sdruZzenych (asociovanyaken: z uzivatelského
rozhrani, kterému se v terminologii LabVietika celni panel (angl. front panel), a

z blokového diagramu (angl. block diagram), kterggrojovym kédem VI.
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4.2.1 Uvod pro ovladani éelniho panelu

Celni panel tvéi uzivatelské rozhrani zvolené aplikace &uje jeji vzhled a chovani.
Pres jeho objekty (ovladaci a indikd prvky) lzefidit beh aplikace, zadavat parametry
a ziskavat informace o zpracovanych vysledcichk®t@Sobjekty je mozné libovain
menit a upravovat, programevnastavovat, automatickyrippisobit velikosti okna,
resp. nastavovat velikost okna v zavislosti naigenli a dalSi volby. Na ploSe lze
pracovat jak s vlastnimi prvky, tak s pémme Sirokou Skalou prvk, které jsou satasti
samotného vyvojového prastli. Vizualni prvky se &i z funkéniho hlediska na dv
zakladni skupiny: vstupy a vystupy. Vstupy mohout miizné podoby ovladdi
(control), jako nafiklad button, knob, slide, numeric control, texintol a mnoho
dalSich. Vystupy mohou zase miizné podoby zobrazowa (indicator), jako je
nagiklad meter, text indicator, numeric indicator, Iedogressbar, ruzné podoby draf
a dalsi. Vstupni hodnoty se velmi lehce zadavaysaupni snadno zobrazuji. V akn
celniho panelu tedy uzivatel vytiiasnéjSi vzhled aplikace — untigje ovladaci prvky,
definuje jejich polohu, chovani i vzhled. Diky vhed volkE téchto ovladacich,
zobrazovacich a dalSich pfivka celnim panelu jsem se pokusil vytitouzZivatelsky
piijemnou a pehlednou aplikaci. V rezimu¢hu programu je mozné aplikaci ovladat,

nastavovat hodnoty parametx sledovat vystupy VI.

g (mmmm

Certified Developer

Obrazek ¢islo 12: Labview
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4.2.2 Ovladani €elniho panelu pro AVS

This ¥I plavs a sound file continuously, reading the sound file in pieces, and plaving each piece at a time.

Instructions ko executs the ¥I:
1, Specify the path For a valid way file.(otherwise you see ERROR and the source of the error)
2. Specify the Device ID and the Mumber of samples ko read per iteration.

3. Run the YT,

4, Use the volume slider to dynamically change the vaolume of the sound played and choose the level of

frequency.

File Path

% sample.wav

Name of IV

Logp Index

= 5

I IDUDD

Number oF Samplas,l’Iteratlon

Device [
[t asinnt

Yolume

05060
w70

|
i

9.5916 —pe 0

ERROR,
Messeq describes lindicates the source
the errar of the error
RUNKING UMLOADED
SOUND FILE
I5 Playing?

‘ibrating
lewvel of sound

-

The length in bytes

Amplitude

Amplitude of signal in time

0.8

Amplitude

& =

fo oo e
T

ao: UD 0z

Power spectrum
0.02
0:018 |
0,016 -

I
500

Time

i
1000

0.6
0.4~
04
06
0.
oy

DD:DD:DZ

I | 1 | I 1 | 1
1500 z00O 2500 5000 3500 4000 4500 5000
Frequency

150

125+

100 -

75

Tlme

Temperature “C Date
o—

Temperature °F Time:
oo |

Averaging - Peak Hold

e

-

Obrazek ¢&islo 13:Stedni¢
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Microphane
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Obrazek ¢islo 14 :Boc¢ni ¢astéelniho panelu Vi

Na obrazkucislo 13 je zobrazen nahledresini ¢asti ¢elniho panelu s jednotlivymi

ovlddacimi a zobrazovacimi prvky, vstupy a vystipyejvyssicasticelniho panelu se
nachazi streny navod, ktery popisuje ovladani a moznosti nastavCilem vytvéeni
programu bylo, aby ovladani bylo co mozna neledrjSi, ale zarovie aby nabizelo
dostaténé mnozstvi vyuzitelnych podaplikaci a zobrazovagovki, diky kterym je

vidét, co se se zvukem vdirtm okamziku dje. V dalSich obrazcich jeistni ¢ast

¢elniho panelu roztlena na jednotlivé Gseky, které jsou stipopsany.

Name of IV

——————

File: Path

% Ci\Documents and Settingsiadmin|PlochalLABYIEW|SOAD-Ariels, way = |

Loop Index Mumber of Samples)Treration Device ID
69 21/ 10000 o
i, ¢,

Obréazek ¢islo 15:Prvnicastéelniho panelu
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Na prvnicéasti panelu se nachazi grafické prvky text indicatite path, loop index,
number of samples a device. Text indicator slouzblirazeni nazvu VI, ktery je
viditelny pouze ve spudtém stavu. Dale file path umoznujectemi souboru (v tomto
piipadt pouze soubory *.wav) kliknutim na ikonku zobrazermdobg jako slozka.
Loop index ukazujeiislo, které odpovida sétu jednotlivych smyek vykonanych
v pribéhu spu&tni zvukové stopy. V grafickém prvku number of saespke riZze
nastavit poet vzorki, které specifikuji péet pro kazdy kanal geeného souboru. A
nakonec graficky prvek device, u kteréhdzeme nastavitislo vstupu nebo vystupu
pro zvukovou kartu. Progtiné ovladani se zachovéa nastaveni hodnot na vyahozi
(device = O, number of samples = 10000), zobradopaek loop index slouzi spiSe

pro lepSi orientaci v programovacim presii.

Yolurme
40 =0 gn

. A0, Sume PT0
J'_E-E -
g 100 _"'207 ]
1o i
=
0.1 100
b i
STOR

Obrazek ¢islo 16:Druh&cést - stop a volume

Druha ¢ast umo#uje nmenit hladinu zvuku, & uz ot@nym knobem, takiiselnym
boxem vedle &o. Pod timto ovladacim prvkem se nachaziithia STOP se dtma

¢ervenymi led diodami, které se po atkiduti rozsviti.

ERROR
Messeg describes Tindicates the source
the error of the errar
Mo Errar é
RLMMING UNLCADED
SCOUMND FILE
)
I= Plaving?
| J

Obrazek &islo 17: Treti ¢ast — nateni souboru
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V tieti ¢asti se nachaziervena a zelena led dioda indikujiciipkh naitani souboru.
V piipact jakékoliv chyby zhasne zelend led dioda, a jestitiyba je rozeznana, tak se
rozsviticervena led dioda a vypiSou se chybyespym uéenim €iselny kod a obecny

popis).

. Wibrating
| T | level of saund:

1 1 1

A= g
. :.'.D
p— ey o 7

7

Obrazek &islo 18:Ctvrta cast — nastaveni frekvence AVS

V této casti je moznost nastaveni frekvence neboli statdomi, ktery je mozné
stimulovat. U kazdé zetyi hladin frekvenci je mozZnost nastaveiés€jSi hodnoty
jednotlivé frekvence a pomoci ovladaciho knobu fekévelikost vysledného vlivu na
celkovou stimulaci (velikost rozkmitu hladiny zvykIra musi byt nenulova.

Diky tomuto prvku uZivatel e plynule pechazet mezi jednotlivymi frekvencemi a
zvolit si nejlepsi pibéh celé stimulace. BohuZel pouzivanchto ovladacich pruk
nese neobvykly prvek. Stisknutim nacttko s ndazvem hladiny (delta, theta, alpha,

AT

beta) aktivujeme frekvenci, ktera se ,nanasi“ nadimu zvuku a vipact
piednastaveni frekvence na jinou urdje nutno danou frekvenci vypnout a teprve
potom poZadovanou frekvenci zapnout. Pokud by takylo winéno, ol¥ ciselné
hodnoty nastavené frekvence s&ae do jedné vysledné. VSechna nastaveni se mohou
ovladat v hu programu a nemusi dochazet kvypinani stimulaedy celého

programu.
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Obrazek ¢islo 19: Pat&ast — zobrazeni hladiny zvukuwase a frekvenci

Pod ovladacimi prvky stimulace se nachazi zobradaaanformativni¢éast programu.
amplitudy v¢ase a jeho spektrum @pomoci grafickych prvku waveform graphs).
Tyto grafy nejsou oviiovany frekvencemi stimulaci nebo nastavenim uf@amuku,
jelikoz toto gehledr zobrazuje ieti graf level of sound, kde seube vizualg

zkontrolovat nastavené hodnoty a jejich ol stimulaci.
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Amplitude

Time

Obrazek &islo 20: Sest&ast — hladina zvuku

Welcome to way, plaver by Michal Bartos

Temperature °C Date
The length in bytes =
AE4SEsae 29.42 2.5.2009
Temperakure °F Tirne
54,96 153711

fweraging - Peak Hold

=

Obrazek ¢islo 21: Sedm&ast — dopikové informace a @mérovani

V posledni ¢asti celniho stedového panelu se nachazi zobrazovaci prvky
informativniho charakteru, které jsodedevsim dopikové nebo simukani. Program
zobrazi velikost ngeného souboru, simulaci teploty a jejihtegatu, datum,cas,
uvitaci logo, které se zobrazi po spganghudby a zobrazovaci funkcitpnérovani peak
hold. Toto pémérovani slouzi k zobrazeni nejvysSich vychylek vigrateré zobrazuje

spektrum frekvenci.

33



Microphane
MNumber of seconds to record: ﬁ 1,5

O =

1-
0,75-
0,5-
0,25~
0-
-0,25 -
-0,5-
-0,75-

-1 _I 1 1 1 1 | | | 1 1 1 1 1 1 1
0 2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000
Tirme

Amplitude

Amplitude

1 1 1 1
10 100 1000 10000 100000
Frequency

Obréazek &islo 22 :Celni panel pro ovladani mikrofonu

Tato ¢ast programu je spiSe dagbva areSi moznost vstupu zvuku z mikrofonu (tedy

bez ndéteni souboru) affpadné jeji Upravy pomoci &ani nami zvolené hladiny
stimulace. Red spu&inim programu musi byt zvoleno jako zdroj zvuku rofkn
pomoci stisknuti tkitka v horni levécasti. Vedle Bho se také nachazi &igko na
ukonteni kEhu programu a velikost hodnoty frekvence zisku zvukmikrofonu.

Velikost hladiny zvuku a jeji spektrum je zobrazengrafech pod nim.
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V posledni¢asti b@&niho panelu se fize velmi fgesrg nastavit hodnota a rozsah
binaurdlnich rytm. Na obrazkwislo 14 je v pravé polovinzobrazen cely ovladaci
panel a na obrazcidtislo 23, 24 a 25 jeho jednotliv@sti i s popisem.

Obrazek ¢islo 23 :Horni¢astcelniho panelu pro binauralni rytmy

V levé casti se opt nachazi ovladaci prvek pro zapnuti stimulace pmrbimauralnich
rytma (musi byt zapnutoipd spu&tnim programu) jeho indikator &padné ukoteni
béhu programu.

Number of Samples/ch — nastavenétposzorki pro kazdy kanal

Device ID 2 <¢islo vstupu nebo vystupu zvukové karty

Waveform Type — vyér typu signalu pro kolisani frekvence

Rytmus — volba velikosti frekvence binauralnihamyt

Sound Format — nastaveni forméatu zvukwbdanal, bita na vzorek,...)

Obrazek ¢islo 24 :Stednicast panelu pro binauralni rytmy
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Sound volume — velikost hladiny zvuku

Speed of retunnig freguency — rychlo&tlpd’ovani (znény) frekvence

Zone of frequency — oblast frekvence, ktera se lplgleule nenit a posluchaji bude
také slySet

Range — rozsah hodnoty frekvence, ktera se buhé m
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Obrazek ¢islo 25: Spodnicast panelu pro binauralni rytmy

Grafické zobrazeni signélu generovanych pro nastahieauralniho rytmu a jeho

celkové spektrum.
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4.2.3Tvorba blokového diagramu

Obrazovka blokového diagramu (block diagram) jehgim sdruZzenym oknem kazdé
aplikace. Mezi obrazovkamielniho panelu (front panel) a blokového diagrame Iz
piechazet stiskem <Ctrl+E>. Na obrazovce blokovéhagrdimu uZivatel definuje
vlastni algoritmus programu, tedy propojeni frak<elniho panelu a jejich parametry.
Navic v této programovacisti jsou prvky, které se nezobrazuji d&nim panelu a
slouzi pouze k programovacim UKom a mohou obsahovat dalSi veony block
diagram, tzv. SubVI.

Grafické objekty, které jsou obsahem blokového whiagl, tvdi zdrojovy kod
programu, resp. VI v LabView. Blokovy diagram, Ktexe mize podobat vyvojovému
diagramu programu, odpovida r@én radkim textu v texto¥ orientovanych
programovacich jazycich. Ve skémesti je blokovy diagram ipmo spustitelnym
kodem, ktery je fekladan Bhem psani s moznosti okamzit&@ vazby pi vzniku
chyb, jako nafiklad @i pfipojeni neslditelnych datovych typ. Blokovy diagram je
tvoren vzajema propojenymi objekty vykonavajicimi &itou funkci.

4.2.4 Tvorba blokového diagramu pro AVS st Fedni €ast

Na obrazkwislo 26 je nahled zapojeni, které odpovida ovladagianelu umighého
uprosted ¢elniho panelu. Toto zapojeni je ré#eho pomoci zngk dodétyi hlavnich
¢asti podle uvedeného navodu (souzi spiSe k orignimoiti blokového diagramu
(obrazekcislo 27). Toto zapojeni slouzi k stimulovani mozkdv hladin pomoci
naneseni frekvence do hladiny zvukiiedP spudinim programu se musi vybrat, jaky
soubor se budetfghravat a nesmi byt vybrana jind moZznost stimu{aepnuty button
pro mikrofon nebo binauralni rytmy)

Pro zn&nou rozsahlost vytweného programu nejsou podréhpopisovany v dalSich
kapitolach jednotlivé prvky blokového diagramu, aleuze prvky hlavni nebo logika

jejich propojeni.
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The length in bykes

1, Get the sound Format inFormation of the sound File specified by the user and open it For reading,
[2. Configure the device For continuous sound autput and set the sound Farmat ko the one specified in step 1.
3. Unkil & error has occurred or user stopped the VI

- 5et the volume of the sound output device to the desired walue. Wirite data read from the file to the sound output device.
4. wehen done, close the sound file, wait until all the sound is played by the output device and clear the sound output, Display errors, if any,
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Obrazek ¢&islo 26
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V oblasti oznaenécislem 1 se nachazeji prvky pro¢teni souboru. Otéeny soubor
(path = cesta), pdpprazdny path (rohoduje se na zakladho, zda doslo k ggeni
pomoci prvku select) jefweden na vstup sound file info, ktery vraci formaatku,
error a opt path. V druh&asti se tento path a errofiyadi na sound file open (slouzi
k oteweni souboru a pouziti datového typu sound file uefna na sound output
configure (nastaveni vzorkovaciho médu, vstupu nelstupu zvukové karty a ptu
vzorki). Pod oblastmiislo 1 a 2 jsou prvky slouzici pro indikaci aemi chyby
nateného nebo r@taného souboru. Vedti ¢asti, ktera je tviiena while cyklem, je
hlavnim prvkem sound file read. Tento prvek slokfiatteni ¢asti souboru a vraci
datovy tok (zobrazuje se pomoci waveform grapheké fe piveden na sound output
write), zdali je konec souboru, sound file refnwi a error. Sound output write slouzici
zvukovému pehrani souboru ma na vstupiveden sound output set volume, diky
kterému se nastavuje hladina zvukkippdré smichana s poZzadovanou frekvenci stavu
védomi. Volba a vznikd&hto frekvenci vytv prvek simulate signal, ktery dokaze
VyVoiit pozadovany prbéh a tvar signalu. Frekeai pribéh tohoto signalu je twen
tlacitky, kterymi se pepina mezi jednotlivé slideryfipedenymi na vstup pro volbu
frekvence. Déle velikost rozkmituipedeného na vstup pro diani velikosti amplitudy

a nakonec celkova hlasitost zvuktiveden& na vstup offset. Tento signél je zobrazen
ve waveformgraphu a jefigeden na jiz zmiény sound output set volume. V prave
dolni casti se nachazeji dva waveform graphy, které zofprpaibéh signalu nateného
souboru (okamzitd vychylka ¥ase) a jeho spektrum ziskané pomoci prvku spectral
measurements. V posledtivrté ¢asti se nachazeji ukdovaci prvky, tzv. slouzici pro
fadné ukoweni celkové aplikace aripadné znovuspudti. Pokud je pfehravani u
konce, soubor se uzi@/ a peka, dokud vSechna zvukova stopa nebudehgana
vystupem zvukoveé karty. V jinémtipadt zobrazi chyby, které v fibéhu celé akce
nastaly.

1. et the sound Format information of the sound file specified by the user and open it For reading.
2. Configure the device For continuous sound output and set the sound Format to the one specified in step 1,
3. Unkil a error has occurred or user stopped the YT
- Read the specified number of samples From the File.
- Get the volume of the sound output device bo the desired value, Write data read From the File to the sound oukput device.
4, When done, close the sound file, wait until all the sound is playved by the output device and clear the sound oukput, Display errors, iF any,

Obréazek ¢islo 27:Popis schéma v hordésti blokového diagramu
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Microph#he 2

i Microphane

s

Obrazek ¢islo 28 :Ukazka pepinani podaplikaci

Na obrazkucislo 28 je zobrazena funkceaepinani mezi jednotlivymi moznostmi

stimulace (roz8lena do i ¢asti) vyuzitim case structure datového typu boolean

Tine Domain Data 0 Frequency Domain Data
' el
[Normilize the signal Max value = 1]
> G
-
e L i

RIS vl ] A Powver Evrms 2] ¥
444100 \ﬁ"VE
4k 16 ik vI U m

-|44an > B >

2

Obrazek ¢islo 29:Blokovy diagram zapojeni mikrofonu

Blokovy diagram zapojeni stimulace vyuZivaje zdrajaku z mikrofonu (obrazek
¢islo 29 je) vyuziva prvek sound read waveform. Rimweisi byt opaen dalSimi prvky,
aby mohl sprawh fungovat (format zvuku, vzorkovani,....) Dal8ast blokového

diagramu je spiSe zobrazovaci a informativni. Gefiravany signal z mikrofonu se
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zobrazuje pomoci dvou geafPricemz prvni zndzawuje jeho amplitudu ¥ase a druhy
jeho spektrum v decibelech.

Poslednicast blokového diagramu, kde dochazi ke stimulaivienci mozku pomoci
binauralnich rytm, je rozdlena do ti c¢asti. V prvni oblasti dochazi ép ke
konfiguraci zvukové karty (peet vzorku, format, spojité vzorkovarislo vstupu nebo
vystupu zvukové karty,....) afipedeni &chto informaci do sniky while, resp. druhé
oblasti. Zde dochazi k celkové Up&azvuku a jeho moznostem nastaveni. Logikou
stimulace binauralnich rytimje stereo signal s rozdilnym (posunutym) spektrieéroto

v blokovém diagramu jsou dva prvky generujici zwglesignal (sine waveform)
uzivatelem a diky ficteni hodnoty v prvku rytmus dochézi ptdike zmignému
rozdilnému spektru od druhého signalu. Oba tyto sigaaly jsou poté sl@eny do
jednoho stereo signalu. Hodnota této vysledné tely&@ frekvence by byla velice
nepijemnda, kdyby se drzela stale na jedné hatinaténa nebo velikost nenitibec
dulezitd a tudiz rdize dochézet klibovolné zme, aby vysledny zvuk byl pro
posluchée @ijemny. Znena této frekvence se zdjife pomoci dalSiho generovaného
signalu (prvek simulate signal) a jehasmitich se hodnot osy y. Rychlost amy,
velikost p@&ateini frekvence nebo rozsah frekvenci, ve kterych aigeal kmitat, se
nastavi na vstupnich hodnotach prvku generujiciasispeed of retunnig frequency,
zone of frequency, range). DalSi prvky slouzi kianaeni Grove hlasitosti, zapsani

zvuku na zvukovou kartu a uk&ni zapisu.

1. Configure the sound input For continuous acquisition.

2. Until an error has occurred oF user stopped the YT
- Generate waveform of a given type with specified frequency and amplititude of 1. Display the generated data in the graph,
- Set the volume of the output device to the specified value,
- Play the generated wawveform by writing the data to the oukput device.

5, Clear the Sound Output and display errars, if any,

Obrazek ¢islo 30:Navod blokového diagramu binaurélnich rytm
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4.2.5 Ovladani LED-diod

Ovladani LED diod neboli jejich blikani frekvenctegpou s nastavenou uarovni
stimulace hladiny lidského mozku se zpredkuje pomoci DAQ (data acquisition). Pro
konfiguraci za@izeni DAQ v opernim systému Windows se pouzivA nastroj
Measurement & Automation Explorer (zkraéemlAX). Max precte informace

v ovlad&i zafizeni v registrech opefaiho systému Windows d&ipadi z&izeni logické
jméno pro NI-DAQmMX, s nimZ se potom pracuje v LadVi

Dale se musi vytuit nova uloha pomoci NI-DAQmx (v terminologii NI-D@mx se
nazyva task), kde zvolime jako typ kanalu analogpuius charakteristikou impulzu a
piislusné frekvence. Tato frekvence sénmpodle poZzadavku na stimulovaniite

hladiny mozku.

Create Mews Express Task.. .

NI-DAQ" W
INSTRUMENTS™
DAQ Assistant
Select the measurement type for the Acquire Signals I
task. B Generats Signals
A tazk is 3 colledtion of one or mave virkual
channzlz with tirming, triagering, and ather = Analog Output
properties,
} voltage
To hav &
within @] Current
the task with one m ent typ.
ou ate the task, click the Add Counter Oubput
Chal s button to & a new
rmessurerEn it type to the task, Digital Output

Obréazek ¢islo 32: Tvorba DAQ

DAy Assiskant

Obréazek ¢islo 33:Prvek DAQ bez moznosti zapojeni
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Pii  praktické aplikaci programu byli vyuzity LED dig (umiséné na stimulénich
bryli) se svitivosti 30 mcd fpdoporieném pracovnim proudu 10 mA) a tedy nebylo
nutné pouziti nastaveni zmy intenzity s¥tla. Velikost vystupniho napi pro
stimulani bryle je nastavena jako vstupni hodnota prograino prvku DAQ a rize
byt zmEnéna uzivatelem pomoci ovladaciho knobu usmiého natelnim panelu (fize
slouzit i ke zndné intenzity s¥tla). Zdrojem nagti pro stimul&ni bryle slouzi DAQ
(resp. ndtici karta) s charakteristikou impulzu a vystupndmatou frekvence, ktera je
zvolena nacelni panelu jako frekvence hladingdomi a pivedena na DAQ jako

vstupni hodnota.
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5. Zaver

Na poli obchodu a komé&miho vyuziti se audiovizualni stimulator pré&pddobré
zabydlel natrvalo a to nejen diky dosazenym vysledks praxi, ale i vzhledem k
dalSim potecialnim moznostem vyuZziti. Zatim nejhie®jSi vyuZiti nabizi v oblasti
relaxace, odp#inku, kraceni a zkvalitmi doby spanku.

Nyni se ukazuji i nové metody a hladiny stavu plepZeni studia a sotstini.
Prikladem mohou byt i stavy alpha, gopeta, diky kterym se mozek dostava do stavu
sougedni a lepSiho vnimani informaciiiRpouZziti metody kolisani hladiny zvuku
nejsou tyto frekvence ve zvukové stoglySitelné (jedna se o frekvence az 30Hz) a
tudiz se daji libovolapouzit, aniz by si kdokoliv wdomoval jejich pouziti. Bkoliv to
ne@imo vnimame, tak zvuk se pro nas stava vice poziziizumikoli monotong
unavujici. Toto skyta moznost Upravy nanesenimgednfrekvenci alpha nebo beta a
to jak do zaznamu, kdy je zapelbi dobrého vnimanici nebo gimo v ozviovaci
technice p mluveném slovu.

Rozsahem softwarovéasti diplomové prace je, Ze programodést AVS obsahuje
zdroj zvuku z mikrofonu a jehotipadnou dalSi Upravu zvuku (naneseni hladiny),
stimulaci pomoci binaurealnich rytms moZnosti velké variability nastaveni a
komfortu pro uzivatele a stimulaci pomoci koliséfdiny zvuku. Ve vSech blocich
celniho panelu (znych druli vyuZziti softwaru) je mnoho bezg®ostnich a
informativnich prvk, které zajiguji prehledny a bezproblémovy chod celého systému.
V piipac nechéného ukogieni programu nebo chyby, je uzivatel o vSem inforamoa
muze bez problému vSe uvést do bezporuchového stavu.

Dle zadani diplomové pracechbyt v programu obsazen i prvek na ovladani LE@ddi
bryli (DAQ) a jejich zndna frekvence podle nastaveni uZivatele jakou hiadince
stimulovat. Tatocast programu fite byt obsazena pouze kipads, Zze pditac ma

v sol® nainstalovanou #fici kartu a nize s ni komunikovat. Diky moznosti vyuziti
pacitace v laboratéich byla tataast programu vytv@na a tedy pomoci prvku DAQ se
poddilo blikani LED diod na nsfici kare.
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Seznam pouzitych zkratek a symba

TB - Terabyte

AVS - Audiovizualni stimulator
NREM- non-rapid eye movement sleep
REM - rapid eye movement sleep

Hz - Hertz

DAQ - Data AcQuisition

NI - National Instrumental

H - Intenzita magnetického pole
DSP - Digital Signal Processing

Al - Analog Input

AO - Analog Output

PGA - Programmable Gain Amplifier
LabView-Laboratory Virtual Instruments Engineering Workblenc
VI -Virtualni instrumentace

MAX - Measurement & Automation Explorer
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