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Absztrakt

Jelen tanulmdny célja, hogy &sszefoglalja a kiillénleges bandsmédot igénylé gyermekek fej-
lesztésében hasznalatos agy-szamitgép interfész kapcsolatot alkalmazé technikdkat. Az eljaras
az adatokat EEG késztlék segitségével gytijti be, amely kardinalis informacidkat nyujt a vizsga-
lati személy, esetiinkben a gyermeke érzelmi és figyelmi allapotat illetéen. Ezeket az adatokat
szamos vizsgalatban mesterséges intelligencia segitségével dolgoztak fel, amely lehet6vé tette,
az érzelmi allapotok azonositasat, csupan az EEG jelek altal nydjtott informacié alapjan. A ki-
16nb6z6 mentalis allapotok figyelemmel kévetésén kiviil a technika lehetéséget nyujt a fejlesz-
tésre is. A neurofeedback példaul egy hatékony modszer a kiilénleges banasmédot igényls
gyermekek fejlesztésében. A valds idejd visszajelzés az agyi aktivitasrol, kiilondsen a figyelmi
vagy relaxacios allapotokrol, segit a felhasznalonak abban, hogy megtanuljon kilénb6z6 men-
talis allapotokat elérni, illetve azokat fenntartani. Ez a képesség meghatarozo lehet a figyelem-
hianyos, illetve 6nreguldcids problémakkal kiizd6 gyermekek terapidjaban. A tanulmanyban az
agy-szamitogép interfész technikak 6sszefoglalasa mellett egy koltséghatékony EEG késziilék
is bemutatasra kertl, amely szamos kutatds bizonyult nem csak megbizhaténak, hanem koény-
nyen hasznalhatonak is.

Kulcsszavak: neurofeedback, emotive epoc, killénleges bandsméd, EEG
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Abstract

POSSIBILE APPLICATIONS OF THE EMOTIVE EPOC + EEG DEVICE IN THE
DEVELOPMENT OF CHILDREN REQUIRING SPECLAL TREATMENT

The aim of this study is to summarize approaches involving Brain-Computer Interface
measures regarding the improvement of children with special educational needs. This technol-
ogy enables the user to interact with a computer using brainwaves. The data from the user is
taken via EEG device, which is a noninvasive method. At the same time, it allows the re-
searchers to get vital information about the user’s, - in our case the children’s - emotional and
attentional state. Furthermore, when this data is supplemented with artificial intelligence, one
can detect the uset’s emotion without getting any further input from the user. Besides the
monitoring, Brain-Computer Interface techniques can function as development methods. The
neurofeedback is an effective method to improve children’s abilities. With the real time feed-
back about ones mental state, especially attentional or relaxational states, one can learn self-
regulation of brain function. This ability can be a vital in the therapy of children who are
struggling with attention deficit or self-regulation problems. In this study, besides the sum-
mary of the various Brain-Computer Interface methods, a cost-effective EEG device is intro-
duced too, which was tested in several studies, and proved to be reliable and easy to use.

Keywords: neurofeedback, emotive epoc, special educational need, EEG

Disciplines: psychology
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Kilénleges banasmoédot igénylé gyer-  gyermek fejlesztésének érdekében. Ehhez el-
meknek azokat a kiskoruakat nevezzik, akik  engedhetetlen a kiskord személyiségének, ké-
vagy sajatos nevelési igénytek, beilleszkedési,  pességeinek megismerése. A fejlesztési fo-
tanulasi nehézséggel kiizdenek, vagy akik ki-  lyamatban fontos a gyermek figyelmének, ta-
emelten tehetségesek. A Nemzeti Ko6z- nulasra 1évé motivacidjanak fenntartisa is,
nevelésrol sz016, 2011. évi CXC torvény elé6-  mely sokszor talin a legnehezebb feladat a
irja, hogy ezekkel a gyermekekkel specidlis pedagogusok szamara.
igényeiknek megfelel6 moédon kell fog- Az oktatasban egyre inkdbb elterjed az
lalkozniuk a pedagdgusnak, és szitkség esetén  IKT (informacié és kommunikacié techno-
szakemberekkel kell egylttmikodnitik a  logial) eszk6zok hasznalata. Az ilyen moéd-
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szerrel valo tanitast a tanulok eredményesség
szempontjabol pozitivan itélik meg, elégedet-
tek a modszerekkel, és ugy érzik, hogy job-
ban fejlédnek ezen eszkézok alkalmazasaval,
valamint szabadidés tevékenységeikben is
hasznosnak taldljak ket (Hanak és Dorner,
2012).

Az IKT eszkozok érzékszervre gyakorolt
hatasuk alapjan lehetnek auditivek, vizudlisak,
audiovizualisak, taktilisek és komplexek (ide
tartoznak péladul a szimuldtorok és a VR —
virtualis valésag). A kommunikdcié ira-
nyitottsaga alapjan pedig lehetnek nem adap-
tivak, melyek egyiranyu kommunikaciét valo-
sftanak meg, és altalaban informacié atadasa-
ra alkalmasak, valamint lehetnek adaptivak,
melyek két vagy tébbiranyd kommunikaciéra
képesek. Utébbi eszkézok alkalmasak az
eredményekrél valé tajékoztatasra, visszacsa-
tolasra (Estefanné Varga és David, 2014).

Ha az egyén a fiziolégias allapotardl nyer
visszacsatoldst valamilyen eszkoz altal, né a
tudatossaga arra a funkcidra, és igy képessé
valik arra, hogy azt befolyasolja. Ez a jelenség
a biofeedback (Association for Applied
Psychophysiology and Biofeedback, 2008). A
neurofeedback egy olyan formaja a bio-
feedback-nek, amikor a vizsgalati személy az
agyhullimairdl kap visszajelzést, altalaban vi-
zualisan (Hammond, 2005). Ezek lehetnek
egyszerld képi visszacsatolasok, de egy szami-
togépes jaték kontextusiba agyazva is létre-
hozhatok. Utébbi j6 eszkéz a gyermekek fi-
gyelmének megragadasara, és a figyelem
fenntartdsainak e médon vald fejlesztésére,
valamint érzelmi dllapotuk  felmérésére
(Martinez és tsai 2016; Antle és tsai, 2015).
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Jelen 6sszefoglalé tanulmany a kiilonleges
bandsmoédot igénylé gyermekek fejlesztésé-
nek lehetéségeivel foglalkozik. El6szor atte-
kintésre keriilnek azok a technolégiak, me-
lyek lehet6vé tették az emberi ideg-rendszer
és szamitogép kozottl valds idejli kommuni-
kaciét, valamint bemutatdsra kerill egy vi-
szonylag hozzaférhet6 EEG eszkoz, az
Emotive Epoc+ is, mellyel ezeket a fejleszté-
seket végre lehet hajtani. Végul empirikus ta-
nulmanyok attekintésére kertl sor, amelyek
kiilénleges banasmédot igénylé gyermekek
EEG eszk6z segitségével torténd fejlesz-
tésérdl szamolnak be.

Az agy-szamitégép interfész kapcsolat
Az
(Brain-Computer Interface — BCI) olyan

agy-szamitogép interfész kapcsolat
rendszereket takar, melyek az agy elektromos
aktivitasat leforditva valés idejd kommu-
nikdciét tesznek lehetévé a felhaszndlé és a
szamitogépes eszkoz kozott (Wolpaw és
Wolpaw, 2012). Ez a folyamat lehet egy- és
kétiranya is. Ezen rendszerek iranyitasahoz
nincs szitkség izommozgasra, igy akar azok is
tudjak Oket hasznalni, akik teljesen mozgas-
képtelenek (Kubler és tsai, 2001). Az agy-
szamitogép kapcsolat egy hardverbdl all,
amely monitorozza a felhasznalé idegrend-
szerébdl érkezs jeleket, valamint egy szoftve-
res komponensb6l, mely az agybol érkezé
jeleket dolgozza fel, és forditja parancsokka,
melyekkel pedig egy kilsé eszkozt képes a
felhasznalé iranyitani (Fouad és Labib, 2015).
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Az invazivitds szempontjabdl ezek az esz-
k6zok haromfélék lehetnek: az invaziv agy-
szamitogép interfészek sebészeti beavatkozas
utjan kerilnek direkt médon a felhasznalé
idegrendszerébe. Ezek altalaban mikroelek-
trédak, amelyeket a vizualis vagy motoros ké-
regbe ultetnek be, igy ezek adjik a legjobb
pontossagu jelet térben és id6ben egyarant. A
részben invaziv eljarasok soran mikro-
clektrodokat helyeznek a koponyacsonton
beliilre, azonban ezeket nem az agyba teszik.
Ilyen eljaras példaul az elektrokortikografia
(ECoG). A nem invaziv eljarasok kozott a
legelterjedtebb  az  elektroenkefalografia
(EEG), amely térben kevésbé pontos, mint a
korabban felsorolt eljarasok, mivel az elekt-
rédakat a koponyara helyezik fel, ami miatt a
koponyacsont torzulast eredményez a jelben.
Azonban egy nagy el6nye ennek az eljaras-
nak, hogy nem sziikséges a mutéti dton tor-
ténd beavatkozas (Fouad és Labib, 2015).

2000-ben Middendorf és tsai az Amerikai
Egyesilt
laboratériumaban kifejlesztett egy olyan agy-

Allamok Légierejének  kutato-

szamitégép interfész eszkozt, mellyel a vizs-
galati személyek EEG készulék segitségével,
az agyhullamaikkal voltak képesek virtualis
gombokat kezelni. A vizsgalatbol kidertlt,
hogy a vizsgalati személyek képesek voltak
megtanulni kontrolalni az agyhullamaikat.
Pineda és tsai (2003) kutatasukban a vizsga-
lati személyek egy szamitogépes jaték karak-
ter mozgasat tanultak meg iranyitani, ugyan-
csak agyhullimokkal. Ehhez az agy két felérél
szarmazd  elektromos

hasznaltdk fel. Ha a jobb és a bal agyfélteké-

jelek  kilonb-ségét

r6l nagyjabol megegyez6 jelek érkeztek az
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EEG késziléken, akkor a karakter balra
mozdult el, ha pedig a két jel kilénbozott,
jobbra. Egy évvel késébbi vizsgalatban a ku-
tatok szintén BEEG jelekbdl voltak képesek
megallapitani, hogy a vizsgalati személyt mi-
lyen vizualis inger éri. Ezt a vizsgalatot arra
alapoztak, hogy a vizualis stimulusok kuilon-
b62z6 frekvenciaju agyhullamokat valtanak ki,
igy lehetséges megallapitani, hogy példaul a
vizsgalati személy egy sakktablan melyik ba-
bura néz éppen (Lalor és tsai, 2004).

Az EEG készilékkel

torténd mérés sajatossagai

A folyamatos, valés ideji EEG méréseket
kétféle médon lehet végrehajtani a vizsgalati
személy részvétele szempontjabol. Megkii-
16nbéztetiink un. statikus elemzéseket, mely
soran a vizsgalati személynek a vizsgalat alatt
nincs semmi konkrét feladata, az agyi aktivi-
tasa ,,nyugalmi” allapotban kerill monitoro-
zasra. Az egészséges vizsgalati személyek
EEG jeleinek ismérvei hasonlok, ezért atla-
golhatdk, szérasuk pedig a normalis tarto-
manyt jelzi. Ehhez a tartomanyhoz lehet ha-
sonlitani az egyes vizsgalati személyek agy-
hullamait egyénenként.

Az EEG mérések masik tipusaba az un.
dinamikus modszerek tartoznak, melyek so-
ran kilonb6z6 pszichofiziologiai tesztekkel
idézhet6 el6 valtozas az agyi aktivitasban, és
ezek a reakciok keriilnek a vizsgalat soran ta-
nulmanyozasra. Ez utan a jelek szintén a
standardokhoz keriilnek viszonyitasra. Az ily
médon torténd vizsgalatokat nevezzik ese-
ményfliges (event-related) vizsgalomodsze-
reknek (Szirmai és Kamondi, 2011).
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Az EEG mérések frenvenciaja 1-80 Hz ko-
z6tt mozog, 10-100 mikrovolt amplitddoval
(Kandel, Schwartz és Jessel, 2000). A frek-
vencia szerint megkilénbéztetink delta (0,5-
3,5 Hz), téta (3,5-7 Hz), alfa (8-12 Hz), béta
(13-25 Hz) és gamma (30-70 Hz) hulliamokat
(Kvaszingerné Prantner és Emri, 2018).

Ezek kozll az alfa agyhullamokat a relaxa-
ciéval és nyugodt allapottal szoktak tarsitani
(Ramirez és Vamvakousis, 2012; Kvaszin-
gerné Prantner és Emri, 2018), ezek az agy-
hulliamok nagyrészt az occipitalis és parietalis
lebeny kérnyékén figyelheték meg (Kandel,
Schwartz és Jessel, 2000), és a szem lehu-
nyasaval idézhetSk elS a legegyszeribb mo-
don. Emellett a szenzoros és motoros folya-
matokban is kulcsfontossagu szerepet jatszik
az un. funkciondlis alfa aktivitas (Basar és
tsai, 1997).

A béta aktivitas a frontalis lebenyben a leg-
jelentSsebb, az éber allapotban jellemz6, és
kivaltképp a figyelmet kivané mentalis felada-
tok elvégzésekor jelenik meg (Kandel,
Schwartz és Jessel, 2000).

A delta aktivitas az alvas allapotan kivil az
¢ébrenlét soran is megjelenik, példdul déntés-
hozatalkor, mig a téta aktivitds komplex kog-
nitfv folyamatok soran figyelhet6 meg (Bagar-
Eroglu és tsai, 1992).

A gamma hullamok szerepet jatszanak tob-
bek kéz6tt a motoros kontrollban (Cheyne és
tsai, 2008), valamint a figyelemi folyamatok-
ban (Miller és M-Keil, 2004).

Az alfa és béta hullam az érzelmi allapotok
valencidjanak, valamint az arousal EEG ké-
sziillékkel torténé azonositasaban jatszanak
jelent6s szerepet (Ramirez, és Vamvakousis,
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2012). Choppin (2000, id.: Ramirez, és
Vamvakousis, 2012) az EEG jelek segitségé-
vel hat killénb6z6 érzelmet tudott azonosita-
ni. Bzeket az érzelem valencidja, az arousal
mellett a dominancidbél allapitotta meg. A
valencia megallapitasahoz abbdl a feltevésbdl
indult ki, hogy a pozitiv érzelmeket magas
frontalis alfa koherencia fémjelzi, s a negativ
érzelmeket magas jobb oldali parietalis béta
aktivitds. A magasabb arousalt magas béta
aktivitas és koherencia jellemzi a parietalis
lebenyben, alacsonyabb alfa aktivitassal. A
dominanciat pedig megemelkedett béta és
alfa aktivitdas hanyados jelzi a frontalis le-
benyben, a parietalis lebenyben megemelke-
dett béta aktivitds mellett.

Mas kutatok az érzelmek felismerését gépi
tanulas (machine learning) segitségével vé-
gezték. Ebben a kisérletben a vizsgalati sze-
mélyeknek killonb6z6 érzelmeket kivalto ze-
néket kellett hallgatniuk, és 6nbevallasos ala-
pon kellett az atélt érzelmet megneveznitk.
Itt négy érzelmet kiilonitettek el, arousal és
valencia szerint: 6rom (joy: pozitiv valencia
¢és magas arousal), diih (anger: negativ valen-
cia és magas arousal), szomorisag (sadness:
negativ valencia és alacsony arousal) és élve-
zet (pleasure: pozitiv valencia és alacsony
arousal). A vizsgalati személyek EEG jeleiben
ezek utan gépi tanulds segitségével keresték
az egyes érzelmekre utalé agyi mintdzatokat
(Lin és tsai, 2010).

Az Emotive Epoc EEG késziilék

Az Emotive Epoct+ egy vezeték nélkiili,
viszonylag olcsé és konnyen hozzaférhets
EEG késziilék, amely Bluetooth technologia-
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val kapcsolddik az adatfeldolgozé eszk6zhoz
(példaul szamitégéphez), amelyen a kisérd
szoftver fut.

A késziilék 14 elektrdda, illetve két referen-
cia pont segitségével mér, melyek fejborrel
érintkezd részét sos oldatba sziikséges aztatni
a hasznalat soran. Az elektrédak a nemzetko-
zi 10-20-as elrendezés szerint helyezkednek el
(Emotive hivatalos weboldala). Az F3, F4,
AF3, AF4, F7 és F8 elektrodik a frontilis le

benyen mérik a neuralis aktivitast, a T7, TS,
FC5 és FCO elektrédak a temporalis lebe-
nyen, a P8 és P7 elektréddk a parietalis lebe-
nyen, és az O1, O2 elektrédik pedig az
occipitalis lebenyen régzitenek. A CMS és
DLR elnevezést elektrédék pedig a referen-
cia elektrédak, melyek a jelben térténd zajo-
kat csokkentik (Fouad és Labib, 2015). Az
elektrodak elhelyezkedését az 1. abra szemlél-
tett.

1. dbra: az Emotive Epoc elektriddainak elbelyezkedése (forrds: Fonad és Labib, 2015)
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Az EEG késziléket akkumulatorok tize-
meltetik, melyek egy tSltéssel 6, illetve 12
6ras uzemid6t biztositanak, attdl fuggSen,
hogy USB vevé egységgel, vagy Bluetooth
Low Energy kapcsolaton keresztil hasznal-
juk. A késztlék tobbféle platformmal is
kompatibilis: Windows, MAC, 10S, Android.

A készilék mozgasérzékel6 szenzorokkal
is rendelkezik, és az agyi aktivitison kiviil
mérhetSk vele killénb6z6 mimikai mozgasok
is, példaul a kacsintas, pislogas, mosoly, neve-
tés. Hzen kiviil a késziilékkel lehetséges mérni
a teljesitményre utal6 adatokat is (ilyen az iz-
gatottsag, elkotelez6dés, relaxacio, érdekld-
dés, figyelem), valamint mentalis parancsok
kiadasa is lehetséges az eszkozzel virtualis
kérnyezetben (Emotive hivatalos weboldala).

Az Emotive Epoc késziilék megbizhat6sa-
gat t6bb kutatds vizsgalta. Fouad és Labib
(2015) kutatasaban a gyarté altal leirt felhasz-
nalasi lehetSségek tesztelései torténtek meg.
Azt talaltak, hogy van lehet6ség az eszkozzel
érzelmek és mentalis allapotok karakteriszti-
kajanak, mintazatanak detektalasara, mint
példaul az unalom, elkdtelezettség, frusztra-
ci6, meditacio, hosszu tava és pillanatnyi iz-
gatottsag. A felsoroltak pedig szorosan ko-
tédnek az éberséghez, koncentracidhoz, sti-
mulacidhoz, érdekl6déshez, merengéshez, a
negativ érzelmekhez és a varakozashoz. A
vizsgalati személyek kilénb6z6 mozgasok
elvégzésére vonatkozé szandéka is érzékelhe-
t6 volt a vizsgalat soran (tolas, huzas, balra és
jobbra mozgas, fel és le mozgas, forgatas,
el6re és hatra). A vizsgalati személy koncent-
racidjanak mértéke abban mutatkozott meg,
hogy mennyire tudta irdnyitani a kiils6 eszkoz
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virtualis elemeit. Vizsgalatuk szerint az
Emotive Epoc EEG késziilékkel 1étrehozha-
té az egy-, illetve kétirinyd agy-szamitogép
kapcsolat.

Az Emotive Epoc késziilék tobb kutatds-
ban is felhasznaltik mar — t6bbek kozott
koénnytl alkalmazasa és elérhetGsége végett. A
vizsgalatokban példaul érzelmeket detektaltak
agyhullamok segitségével, a jelek feldolgoza-
sahoz pedig kilénb6z6 mesterséges intelli-
fel.
Vamvakousis (2012) kutatasukban az érzel-

genciat  hasznaltak Ramirez  és
meket meghatirozé valencia és arousal de-
tektalasat tesztelték, mely soran az Emotive
Epoc altal kapott adatokat killonb6z6 gépi
tanulds algoritmusokkal dolgoztak fel. Az
arousalt a frontalis lebenyben mért az alfa és
béta aktivitds aranyabol szamoltak, mig a va-
lenciat a két agyfélteke aktivacijanak eltéré-
sébdl kovetkeztették ki. A kutatasnak ujsze-
rlsége az volt, hogy a valencia és arousal de-
tektalasa a vizsgalati személy szubjektiv be-
szamoldja nélkil valt lehet6vé.

Blaiech és tsai (2013) kutatdsukban hét
alapérzelmet kiilonbéztettek meg:  6rém,
szomorusag, félelem, dith, undor, meglepé-
dés és kozombosség.  Ezen érzelmeket
Scherer (2005) elméletébdl kiindulva harom
dimenzi6 szerint vizsgaltak, melyek a kdvet-
kez6k: arousal, valencia, dominancia. Az el-
mélet feltételezi, hogy minden érzelem elhe-
lyezkedik valahol ezeken a dimenzidkon, és
ezaltal megkilonboztethet6k, példaul az
0romot kozepes arousal, magas valencia és
kézepes dominancia jelzi. Ezek a dimenzidk
jol beazonosithatok az alfa és béta agyi aktivi-

tas vizsgalataval (Liu és Nguyen, 2011). Az
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arousal karakterisztikajat a magas béta aktivi-
tas és koherencia adja a parietalis lebenyen,
alacsony alfa aktivitassal. A wvalenciat a
prefrontalis lebenyen 1évé elektrodakkal mér-
ték, a bal oldal inaktivaci6ja negativ, és a po-
zitiv oldal inaktivaciéja pedig pozitiv érzelmet
jelez, igy a két félteke 6sszehasonlitasabol
tudtak kévetkeztetni az atélt érzelem valenci-
ajara. A dominanciat pedig a frontalis le-
benyben megemelkedett béta/alfa aktivitas,
valamint a parietalis lebenyben megemelke-
dett béta aktivitasbol allapitottak meg. Miu-
tin kiszamoltak ezeket a dimenzidkat, un.
fuzzy logika alkalmazasaval a harom érzelmet
jelz6 dimenziébol, mint bemeneti valtozobol
kaptak meg a kimeneti valtozot, tehat az ér-
zelmet leiré cimkét. A kapott érzelmeket vé-
gil a vizsgalati alanyok beszamoldival hason-
litottak 6ssze. Ezzel a technikaval a kézom-
bésséget 100%-0s ardnyban sikeriilt azonosi-
tani, a félelmet 78,57%-ban, az Oromot és
szomorusagot 71,42%-ban, a dihét és un-
dort 64,28%-ban, és a meglepédést pedig az
esetek 53,57%-ban.

Kiilénleges banasmédot igényd

gyermekek fejlesztése

Az affektiv allapotoknak nem csak a felmé-
rése lehetséges agy-szamitogép interfész kap-
csolat segitségével. Bevett modszer, hogy az
EEG késziilék altal mért agyi jeleknek megfe-
lel6en valtoztassa a szamitogép a megjeleni-
tett tartalmat, ezzel segitve a kivant mentalis
allapot elsajatitasat, annak fenntartdsit. Az
azonositasi folyamat killénésen nehéz, ha a
figyelem kiilonb6z6 mértékl zavarai vannak
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jelen a vizsgalati személynél, igy a témdban
folytatott empirikus kutatasokra nagy sziikség
van. Martinez és tsai (2016) kutatdsukban fi-
gyelemzavaros, ADHD-s gyermekek fejlesz-
tési lehet6ségeit kutattak. A vizsgalat soran a
altal  altalanossagban
fejleszté  feladatokat

fejleszté  terapeutak

hasznalatos  specialis
szamitogépes jaték formajaban alkalmaztak a
gyermekeknél. A moédszer hatasfokanak, a
felhasznal6i élmény, valamint a vizsgalati
személyek altal atélt érzelmek méréséhez az
Emotive Epoc EEG késziiléket hasznaltak.
A kilénleges banasmédot igénylé gyerme-
kek fejlesztésében egy elterjedt moédszer a
neurofeedback. A neurofeedback egy olyan
fejlesztési céla technika, mely soran a fel-
hasznalé visszajelzést kap az agyi aktivitdsa-
rol, ez altal képessé valik arra, hogy kontro-
lalni, illetve fenntartani tudja a kivant allapo-
tokat. Ezzel az eljarassal tanithaté gyerme-
keknek az érzelmi regulacié (Ducharme és
tsai, 2012), relaxacié (Knox és tsai, 2011) és
onregulacié (Antle és tsai, 2015). Utébbi ku-
tatas soran Nepalban, szegénységben él&,
traumatizalt gyermekeknek segitettek nregu-
laciés  stratégiak  elsajatitasaiban  neuro-
feedback technikaval, mely a gyermekekkel
foglalkoz6 tanidcsadék munkdjanak kiegészi-
téseként szolgalt. A vizsgalat soran relaxaciot,
légz6gyakorlatokat és figyelmi gyakorlatokat
tanitottak a gyermekeknek a Mind-Full szoft-
ver segitségével (Mind-Full hivatalos webol-
dala). A szoftver a NeuroSky a frontalis lebe-
nyen lévé egy elektrédis EEG késziilékkel
mikodik (NeuroSky hivatalos weboldala). A
programban a felhasznalénak egyszerti min-

dennapi helyzeteket kell megoldani a viselke-
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désének, valamint agyhullimainak valtoztata-
saval. Példaul ahhoz, hogy a képerny6n egy
szélforgdét megforgasson, mély levegét kell
vennie, majd kifdjni a leveg6t. Amennyiben
meg tudja tartani 6t masodpercig az alfa agy-
hullimokat, jutalmat kap a jaték folyaman. A
Mind-Full jaték alkalmazasa soran szignifi-
kans javulast talaltak a gyermekek viselkedé-
sében, valamint a gyermekekkel foglalkozo
tandcsaddkkal valé informalis kapcsolattartds
soran kidertlt, hogy a hat hetes hasznélat so-
ran 6k is valtozast tapasztaltak a gyermekek
magatartasaban (Antle és tsai, 2015).

Lekova és tsai (2018) vizsgalatukban spe-
cidlis nevelési igényli gyermekek pedagogiai
fejlesztését vizsgalta, melyet agy-szamitogép
interfész technikakkal tarsitottak. Utébbi so-
ran Emotive Insight EEG késziilékkel kévet-
ték figyelemmel a gyermekek figyelmi, illetve
érzelmi allapotat. Az Emotive Insight annyi-
ban kilénbozik korabban
Emotive Epoc késziiléktdl, hogy kevesebb

a ismertetett
elektrédaval, de j6 mindségl jeleket tovab-
bitva mér. A vizsgalatban felhaszndlasra ke-
rilt az Emotive teljesitményt és mimikai jele-
ket méré szoftvere is. Emellett a gyermekek
egy robotot tudtak irdnyitani az EEG készu-
lék jeleivel, amely amellett, hogy a gyermekek
figyelmét lekStotte, és érdeklédésiiket felkel-
tette, a perceptualis feldolgozast is segitette.
A vizsgalat soran a gyermekek figyelmi és ér-
zelmi reakcidi javultak.

Konkluziok

A kilénleges banasmodot igénylé gyerme-
kek fejlesztése vitalis, azonban sokszor ne-
hézségekbe iitk6z6 feladat. Képességbeli,
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motivaciébeli kilénbségekkel kell szamolni-
uk a fejlesztésiikre is vallalkozé gydgypeda-
gogusoknak, fejleszté pedagdgusoknak, peda-
gogusoknak (Mez6, 2018).

Az EEG késztlékekkel nyert informaciok
ebben rendkivil hasznosak lehetnek, mivel
megbizhaté adatokat szolgaltatnak a gyerme-
kek érzelmi és figyelmi allapotardl, amelyek
segitenek a tanulasi folyamat megtervezésé-
ben, annak esetleges médositasaban.

A neurofeedback technikakkal jatékos kor-
nyezetben, motivaciéjuk fenntartisaval tud-
jak fejleszteni a szakemberek a gyermekek
mentalis képességeit, kilondsen a figyelmet
és az Onkontrollt. A gyermekek ezeket a
modszereket élvezik, és az altaluk kivaltott
pozitiv érzések novelik az intrinzik motivaci-
ot (Estrada, Isen és Young, 1994).

Az agy-szamitogép interfész technikak egy
4j eszkoztarat biztositanak a fejleszté szak-
embereknek, és napjainkra egyre t6bb a nem
csak kutatok szamara elérheté eszkdz. Az
egyik ilyen eszkéz az Emotive Epoc + EEG
készilék, amely amellett, hogy kénnyd hasz-
nalni, szamos kutatiasban bizonyult meghiz-

haténak.
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