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1. Introduktion

Hjarn-datorgranssnitt (HDG) eller pa engelska “brain computer interface” (BCl) som
det ocksa kan kallas pa svenska ar ett system som kopplar ihop hjarnan och datorn.
Syftet med teknologin &r att fa en battre koppling mellan maskiner och méanniskan
genom att fa en direkt kommunikation mellan bada parterna. Avhandlingen kommer
endast fokusera pa inldsning fran hjarnan eftersom det dr det mest utvecklade

systemet och det kommer inte gas igenom insattning av data i hjarnan.

Malet med denna avhandling ar att underséka den nuvarande teknologins
genomforbarhet med att tyda tankar, ar det majligt eller inte och i sa fall varfor ar
det inte mojligt. Det forsta skedet i att kunna ldsa tankar ar att kunna skriva text med
hjarnan vilket ar ett av de mest aktiva forskningsomraden idag inom HDG-
forskningen. Ett annat stort forskningsomrade inom HDG ar att forsta hjarnan och

dess funktioner samt hjalpa manniskor med olika hjarnsjukdomar.

2. Bakgrund

Det var Jaques Vidal som myntade termen ”“Brain computer interface (BCl)” det vill
saga hjarn-datorgranssnitt (HDG) ar 1973 da han arbetade pa “The Brain Computer
Interface Project” som gav namnet pa verktyget i fraga. Det egentliga malet med
projektet var att testa genomférbarheten av ett verktyg som skulle ge mojligheten
till mannisko-datorkommunikation men samtidigt skulle man fa till stand ett unikt

verktyg for att undersoka neurologiska fenomen i hjarnan.

Det langsiktiga malet med teknologin enligt Vidal &r féljande:” To provide a direct link
between the inductive mental processes used in solving problems and the symbol-
manipulating, deductive capabilities of the computer, is, in sense, the ultimate goal
in man-machine communication”. For att uppna detta mal kravs stora framsteg inom
neurofysiologi, signalanalys och datavetenskap, menar Vidal, och an idag kravs stora

framsteg inom dessa omraden. [8]



Inom neurologin kravs att man férstar hjarnan och alla dess funktioner for att veta
vad man ska lasa fran hjarnan. Det finns mer an 100 miljarder neuroner enbart i
hjarnan [1] som vi inte har en chans att individuellt ta indata fran. Man lyckades
nyligen identifiera omradet i hjarnan som hanterar lasning av text men hur det

fungerar vet man inte, sa det finns annu mycket att forska om i hjarnan. [10]

Inom signalanalys kravs dnnu nagon metod som kan analysera hela hjarnaktiviteten i
realtid med sa bra noggrannhet som mdijligt. Invasiva metoder, det vill saga
instrument man implanterar under skallen, kommer alltid ha en férdel i hur bra data
man kan fa men de har stora halsorisker. Icke-invasiva metoder kraver battre satt att
rensa bort oljud fran omgivningen, forstarka signalerna fran hjarnan och har inte

mojligheten for tillfallet att identifiera aktivitet djupare inne i hjarnan. [11]

Inom datavetenskap krdvs det nagon metod for att hantera all data som de olika
verktygen laser in. Med elektroencefalografen som tas upp senare gar det ratt sa latt
att kéra maskininlarning och djupinlarning pa. Djupinlarning har visat sig vara den
basta metoden for tillfallet men om man lyckas ldsa in mera data i framtiden kan

dessa metoder bli for langsamma [4].

Det finns nagra olika satt man kan avldsa data ur hjarnan, men det mest anvanda
sattet ar att lasa de sa kallade hjarnvagorna med hjalp av en elektroencefalograf
(EEG). Ett problem med EEG:en ar att den nastan endast ldaser hjarnbarkens aktivitet.
Hjarnbarken ar alltsa stora hjarnans yttersta skikt. Enligt D. Purves [1] vet man inte
vad hjarnans elektriska rytmer egentligen gor, som ar hjarnvagorna som man i
huvudsak kan ldsa med hjalp av en EEG, men dnda har EEG:en anvants flitigt i HDG
sammanhang eftersom utdatan ar ratt sa latt forstaelig och apparaten i sig sjalv ar
billig och latt hanterbar. Nyligen har man ocksa boérjat kombinera olika former av

inldsning av data fran hjarnan som till exempel fNIRS. [6]



3. Neurologi

Neurologin kallas ibland for “The last great frontier in biological science” for att man
vet sa lite om dmnet. Man vet det mesta om de flesta organen i kroppen men man
vetinte om alla funktioner i hjarnan eftersom den ar valdigt komplex med manga sma

komponenter.

Det finns atminstone 100 miljarder neuroner i en fullvuxen méanniskas kropp. Alla
dessa neuroner skulle man vilja ldsa in i realtid fér att fa en hundraprocentig
uppfattning om vad som sker i hjarnan, vilket ar i stort sett omdjligt med dagens
teknologi. Man kan anda med en del metoder fa ratt sa bra dverblick dver aktiviteten
i hjarnan i realtid, och med andra metoder kan man fa mer exakt data men inte i

realtid.

Det ar inte bara elektriska signaler mellan neuronerna utan det sker ocksa en hel del
kemiska signaler som ar svarare att identifiera med dagens teknik. Sa fastan man
skulle lyckas ldsa hjarnans alla neuroners elektriska signaler sa skulle vi kanske anda
inte ha all information som finns tillganglig i hjarnan. Varje neuron i manniskan kan
ha mellan 1 och 10 000 kopplingar till andra neuroner men i medeltal har varje

neuron cirka 100 kopplingar. [1]

Hjarnan ar uppdelad i tre huvudsakliga delar stora hjarnan, lilla hjarnan och
hjarnstammen. Stora hjarnan ar fokuset i denna text eftersom dar sker all verksamhet
som manniskan kan paverka medan lilla hjarnan skéter om till exempel balansen och
fin muskelmotorik. Hjarnstammen som kopplar hjarnan till ryggmargen kontrollerar
de automatiska funktionerna i kroppen som hjartrytmen, andningen, blodtryck och

svalget [7].

Stora hjarnan ar den storsta delen av hjarnan och ar ungefar 90% av hela hjarnan i
fullvuxna manniskor. Den ar delad i tva halvor, hégra och vanstra hjarnhalvan. Den
hogra kontrollerar vanster kropp och den vanstra kontrollerar hoger kropp. Dessa
halvor ar ocksa uppdelade i mindre regioner eller sa kallade hjarnlober som ansvarar
for olika uppgifter. De ar: occipitallob, parietalob, frontallob och temporallob. Till

exempel kontrollerar frontalloben personens personlighet och tankeverksamhet



medan temporalloben kontrollerar minnet, tal och lukt. Uppgifterna ar anda inte
isolerade till specifika lober eftersom det finns en hel del éverlapp mellan de olika

regionernas uppgifter [7].

Eftersom hjarnan bestar av en mjuk massa ar den valdigt skor. For att skydda den
finns skallen och ryggraden som det huvudsakliga skyddet for nerverna. Mellan
skallen och hjarnan finns ocksa cerebrospinalvatska som fungerar som luftkudde at
hjarnan. Férutom detta finns det en relativt tunn hinna pa hjarnan som heter
hjarnhinnan. Den bestar av tre lager vavnad, varav ett ar som leder och de andra ar
tunnare for att skydda hjarnan annu mer [7]. Allt detta skydd for hjarnan ar troligen
orsaken till att inldsningen av data ar svar eftersom elektriska signalerna fran
neuronerna maste vara starka nog att komma igenom skydden sa att elektroderna
pa ytan upptacker dem. Detta kan leda till feltolkade signaler eller att signalerna ar
sa svaga att de inte kommer upp till ytan. Detta kan ocksa vara orsaken till att invasiva
metoder lyckas fa noggrannare signaler an icke-invasiva metoder, men mera om det

senare.

3.1. Hurskulle man kunna ldsa tankar?

Man lyckades forst nyligen identifiera vilken region av hjarnan som behandlar last
text. | undersokningen kunde man med hjalp av maskininlarning tolka pa efterhand
vad personen hade ldst med ratt sa stor felmarginal. Man har som sagt i stora drag
identifierat de stora regioners uppgifter i hjarnan men for mindre uppgifter ar

omraden inte identifierade. [10]

| en studie dar man var intresserad av hur tankeverksamheten ror sig i hjarnan kom
man fram till att den prefrontala barken ar knutpunkten nar man tanker. Prefrontala
barken ar den framsta delen av frontalloben som man tidigare visste att hade med
tankeverksamhet att gora. Det visade sig att prefrontala barken hela tiden var aktiv
under experimentet och koordinerade resten av hjarnan. Medan personen tankte var

stora delar av hjarnan tidvis aktiv och tidvis inte aktiv. Aktiviteten i prefrontala barken



avtog forst nar personen boérjade ge ett respons och motoriska barken aktiverades
som hanterar motoriken i kroppen [12]. Sa det visar sig att om man vill kunna tolka
allting som sker i hjarnan maste man antagligen 6vervaka hela hjarnan for att fa en

fullstéandig bild av vad som sker.

4. Inlasning av hjarnan

Hjarnsignaler kan lasas in pa basis av tva olika fenomen, elektrofysiologisk aktivitet

och hemodynamisk aktivitet.

Elektrofysiologiska aktiviteten sker pa grund av att neuronernas elektrokemiska
sandare vaxlar information med varandra. Detta leder till att neuronerna alstrar en
jonisk strom som sprids inom kluster av neuroner. De enskilda neuronernas
strommar gar inte att berdkna med majoriteten av dagens verktyg, men istéllet kan

man upptacka strommen i storre kluster av neuroner som avfyras samtidigt [11]

Hemodynamiska svar sker da en neuron aktiveras, vilket leder till att det utloses
glukos i storre mangd till denna neuron @n en neuron som inte aktiveras. Detta leder
till att det uppstar mera oxihemoglobiner i blodet vid de aktiva neuronerna. Detta
rubbar balansen mellan oxihemoglobiner och deoxihemoglobiner, som gar att avlasa
med hjalp av funktionell magnetresonanstomografi (fMRI) och funktionellt nara-
infrarod spektroskopi (fNIRS). Hemodynamiska svar ar inte direkta, det vill séga man
laser inte direkt av neurologisk aktivitet utan man laser av handelser som sker pa

grund av neurologisk aktivitet, i detta fall blodflédet. [11]

4.1. Icke-invasiva metoder



Icke-invasiva metoder som till exempel EEG:n har lyckats med att fa patienter med
rorelseforhinder att styra rullstolar och enkla proteser, men i mera noggranna
uppgifter finns det mycket man skulle vilja se forbattringar i [11]. Icke-invasiva
metoder har mycket stérre problem med att identifiera yttre storningar och
signalerna blir samre av att skallen och annan vavnad &r i vagen och dampar

signalerna [16].

4.1.1. EEG

EEG-apparaten eller elektroencefalografiapparaten har bade fatt kritik och berém
fran olika hall av vetenskapen. Vissa tycker att maskinen ger en dalig och ytlig bild av
vad hjarnan egentligen gor medan andra prisar den for mojligheten den ger
vetenskapen forska hjarnan pa ett unikt satt. Som sagt redan tidigare sa ar hjarnan
valdigt komplex och EEG:n har ingen chans att ldasa all data det finns, men den har

mojliggjort forskning i sémnfysiologi, epilepsi [11], och hjarn-datorgranssnitt.

En EEG-apparat ar ett verktyg man kan anvanda for att lasa hjarnvagorna som bildas
i hjarnan av kluster av neuroner som aktiveras i hjarnbarken som finns narmast ytan.
Den kan ocksd upptdcka aktivitet langre in i hjarnan men med mycket samre
noggrannhet. EEG:n bestar oftast av 19 stycken elektroder som placeras enligt ett
standardiserat system som kallas 10 — 20 systemet. Man kan ocksa bryta systemet
och lagga till elektroder for att fa exaktare data ifall det kravs, men det leder till att
andrainte kan lasa inspelningarna och kora deras algoritmer pa det utan att de maste

andra pa dem. [16]

Apparaten mater framst neuronkluster i barken som &r den ytligaste delen av
hjarnan. Aktivitet inne i barken gor att neuroner blir positivt laddade medan celler
och cellmassa narmare ytan blir negativt laddade i relation till de aktiva neuronerna.
Detta leder till ett elektriskt falt som elektroderna pa huvudet kan upptacka [1].
Aktiviteten sker konstant men varierar i styrka vilket leder till att all data man far med

en EEG &r i form av vagor eller grafer, med elektrisk spanning och tid som axlar for



varje elektrod. Man kan sedan kombinera elektrodernas data sa att man raknar ut
varifran aktiviteten kom och hur stark den ar eftersom man har elektrodernas

position i relation med varandra.

Apparaten mater alltsd spanningen mellan alla elektroder och pa basis av det kan
man rakna ut varifran aktiviteten kommer och hur stark den ar. EEG:n ar inte sa
noggrann som andra apparater (se figur 1), den raknar i medeltal ut positionen for

aktiviteten med en noggrannheten pa centimeter. [6]

Som sagt kan man fa exaktare data med att hdja mangden elektroder, men efter ett
visst antal avtar den synliga forbattringen. Ju fler elektroder, desto mer data att lasa

och da kan utrackningarna och algoritmerna bli langsammare [4].

4.1.2. fNIRS

Eftersom icke invasiva EEG-apparater inte dr sa noggranna ar det manga forskare som
undersoker alternativa metoder som skulle kunna kombineras med EEG:n eller
ersatta den. Det finns ett par alternativ for detta men den mest lovande ar den sa
kallade funktionella nara-infraroda spektroskopin (fNIRS). FNIRS laser in blodflodets
variationer och sammanstallning i hjarnan. Blodflodet varierar pa grund av aktivitet i
vissa omraden av hjarnan hjarnan. Dessa variationer i blodflédet sker pa grund av
hemodynamiska effekter, det vill sdga, nar en neuron aktiveras kraver cellen mera
syre vilket leder till att blodflodet 6kar till den och syrehalten 6kar. Nar neuronerna

aktiveras i storre kluster kan fNIRS upptacka forandringen.

Genom att kombinera EEG och fNIRS har man lyckats fa effektivare system med
mindre oljud. EEG och fNIRS passar bra ihop for att bada fungerar pa liknande satt
och ger data i realtid. Man lyckades med detta system styra en robot och fa data av
en manniska som jumpade. FNIRS utrustning ar inte riktigt lika litet och behandigt

som EEGns men man forvantar sig framsteg [4].



4.1.3. Andra metoder

Det finns andra metoder som skulle kunna fungera fér HDG:n s3a som
magnetencefalograf (MEG) och magnetresonanstomografi (fMRI). fMRI har den
basta upplosningen av de fyra alternativen men inldsningen av data sker mycket
langsamt jamfort med alla de andra. Upplosningstiden kan variera fran ett par
sekunder till flera timmar vilket ar visualiserat i figur 1 samt de olika metodernas

uppldésning och upplésningstid i relation med varandra [4].

MEG har det basta nast basta upplosningen och far in data i real tid. Detta gor i teorin
MEG till det basta alternativet att anvanda for en HDG, men i praktiken fungerar det
inte. MEG anvander sig av magnetism for att upptdcka minimala forandringar i
hjarnans elektriska aktivitet. Tekniken kraver mycket utrustning for att fungera och
darfor har inte detta anvants i HDG-samband. Detta kan andra om apparaterna blir

mindre, men for tillfallet ar MEG for klumpigt for HDG [4].

\
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Figur 1. Icke invasiva metoders upplosning samt upplosningstid. [4]

10



4.2. |Invasiva metoder

En invasiv metod dr en metod dd man implanterar instrument som kan avlasa
hjarnsignaler inuti hjarnan. Det vanligaste ar att man placerar elektroder pa ytan av
hjarnbarken (elektrokortikografi) eller sa kan man placera dem inne i hjarnbarken
(intracortical neural recording). De fungerar som en EEG eftersom de anvander sig av
elektroder pa samma satt, det ar bara platsen dar de befinner sig som ar annan. Det
finns flera halsorisker med denna metod sa den anvands framst for experiment i labb

pa patienter som lider av olika sjukdomar som till exempel parkinson eller epilepsi.

Invasiva metoder ar pa nastan alla satt battre an icke-invasiva om man tanker pa
informationen man far ut ur hjarnan eftersom signalerna inte behover ga igenom
skallen och andra skyddande skikt av vavnad kring hjarnan. Det stora problemet ar
halsoriskerna pa grund av att det kravs kirurgiska ingrepp som kan skada hjarnan och
nar implantatet ar i hjarnan, accepteras det inte alltid av vavnaden vilket leder till
arrbildning. Forutom detta maste man pa nagot satt forflytta datan ut ur hjarnan, det
vill sdga elektroderna maste vara kopplade till datorn som tolkar informationen pa
nagot satt. For tillfallet &r elektroderna oftast kopplade med kabel till ytan av skallen
dar man kan koppla i dem i datorn, men detta har stora halsorisker som till exempel
infektioner och vavnadsstress. Man forsoker |6sa detta problem genom att fa tradlos

kontakt till elektroderna i hjarnan, men ar inte annu fardigt utvecklat [11].

5. Dagens metoder och framsteg

| dagens lage ar HDG:n en ganska oanvandbar teknologi eftersom det finns battre
alternativ for nastan alla manniskor i fraga om att kontrollera saker sa som rullstolar,
skrift och datorer. Endast for riktigt allvarligt rérelseférhindrade personer drar nytta
av HDG:n i dagens lage och entusiaster som ar intresserade av hjarnor och

meditation.

11



5.1.  Att skriva med hjarnan

5.1.1. DASHER

Ett lovande system for att skriva med hjalp av HDG idag ar att anvdanda DASHER. Det
ar ett system som tar in en tvad dimensionell indata fran vad som helst, till exempel
fran datormus, ogonrorelse eller det som ar i fokuset har en HDG. DASHER ar i
huvudsak en applikation pa en dator som anvander sig av monitorn for att visa upp
boxar av bokstaver som ar av olika storlek. Boxarna med bokstaverna ror sig med en
viss hastighet at vanster och an efter bokstaverna valjs kommer nya boxar med
bokstaver som underkategorier till forra bokstaven. Storleken valjs pa basis av hur
sannolikt anvandaren kommer att valja bokstaven enligt systemet. Bokstaverna valjs
enligt vart man styr pekaren och man kan kontrollera hastigheten bokstdaverna

kommer genom att styra pekaren at hoger [15].

Systemet har fungerat bra for manniskor med olika slags rorelseférhinder genom att
styra pekaren med 6gonen eller tungan. For manniskor som inte har méjligheten att
styra pekaren pa andra satt har HDG stor potential. Man lyckades ar 2015 sla nytt
hastighetsrekord pa att skriva med en HDG. Hastigheten man nadde var 6 ord per
minut vilket inte dr sa mycket jamfort med tangentbord, men ar anda ett stort
framsteginom HDG. Inlasningen av hjarndata skedde via sma inplanterade elektroder
i motoriska hjarnbarken som hanterar motoriken i kroppen. D@ man inbillar sig att
rora pa till exempel handen sa aktiveras neuroner i regionen som elektroderna kan
upptacka. Beroende pa hur man inbillar rorelsen och vad man inbillar sig réra pa ar

aktiviteten annorlunda som tolkas pa olika satt enligt hur systemet &r inlart [2].

Med invasiva HDG har man alltsa fatt resultat i skrivning med DASHER men med icke
invasiva metoder har det inte gatt lika bra. Enligt en studie som gjordes 2011 var det
fem personer som deltog i experiment om att skriva med EEG och DASHER. Endast
en av de fem som deltog i testet lyckades skriva ett ord, de andra lyckades inte fa
kontroll pa pekaren. Personen som fick skrivet ett ord gjorde det pa nio minuter [13].

Men denna grupp ar inte de anda som testar skrivning med hjalp av EEG.
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5.1.2. Andra metoder att skriva

En grupp utvecklade sitt eget system for att skriva med hjalp av en EEG HDG. De
delade in det engelska alfabetet och mellanslag i tre grupper som sedan delades in i
tre grupper dnda tills varje grupp hade bara en bokstav (se figur 2). Sa systemet gick
ut pa att anvandaren har fem madjliga handlingar som hen kan vialja med att tanka.
Alternativen visas pa en monitor och anvandare tanker pa hoger, vanster eller uppat,
sa valjs den gruppen bokstaver och nya alternativ visas fran gruppen. Forutom dem
finns alternativen avbryt och godkann. Det nya gruppen gjorde var att lara in HDG:n
med hjalp av djupinldrning som gjorde att noggrannheten pa systemet blev battre an
om man skulle gjort det utan djup inldrning. Anda var noggrannheten bara pa 95%
som later bra men det betyder att var tjugonde handling blir da fel. Eftersom varje

bokstav kraver tre handlingar sa blir cirka var sjatte bokstav fel.

JKLMNO

POR DEF H

ABCDEF STUVWX
GHI vz ABC GHI G |
Cancel — Cancel Cancel

Figur 2, Anvandargranssnittet for X. Zhangs program [16].

Inlarningen av systemet skedde bara med hjdlp av en persons data vilket gjorde att
systemet lampade sig bast for denna person. Nar andra personer testade systemet
var resultaten mycket samre. De teoretiserade att sinnesrérelsen kan ha varit olika
hos olika personer och tillfdllen, eller sa ar alla manniskors hjarnor bara sa pass olika.
Den maximala skrivhastigheten med deras system skulle vara 6,67 bokstdver per
minut vilket inte ar varst mycket men ar mera an gruppen som anvande DASHER ar

2011 lyckades med [16].
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5.2. Rekonstruering av tal

Istallet for att skriva med hjarnan har man ocksa forsokt rekonstruera tal med hjalp
av data fran hjarnan. Detta skulle hjdlpa manniskor som inte kan tala pa grund av
olika orsaker. Tanken bakom teknologin ar att en dator ska vara kopplad och lyssna
pa patientens hjarna och nar patienten forsoker sdga nagot ska datorn identifiera det
och tala for patienten. Problemet med denna teknologi ar samma som for alla andra

HDG:n, svart att fa tillrackligt med data och tillrackligt noggrann sadan.

| studien anvandes fem frivilliga patienter som hade invasiv EEG, men denna EEG var
olik pa alla patienter, dvs data fran en patient kunde inte anvandas for andra
patienter. Patienterna lyssnade sedan i 30 minuter pa korta berattelser och for att de
inte skulle tappa fokuset stoppades berattelsen slumpmassigt och patienterna skulle
upprepa senaste meningen. Data for rekonstruktionen av tal var atta stycken
meningar som upprepades sex ganger for att rensa bort oljud fran inspelningarna.
Forutom detta lastes ocksa siffror upp, fran noll till nio. Frekvenserna som samlades

in var av lag frekvens (0 — 50 Hz) och hég-gammakonvolut (70 — 150 Hz).

| experimentet anvandes fyra kombinationer av inlarning och ljudkonvertering, linjar
regression med akustisk spektrograf, linjar regression med talvocoder, djupt neuralt
natverk med akustisk spektrograf och djupt neuralt natverk med talvocoder. |
majoriteten av fallen var vocodern battre an akustiska spektrografen och i alla fall var
djupa neurala natverket battre an linjar regression. Experimentet fann alltsa att djupa
neurala natverket med talvocoder var det basta av de fyra alternativen hos alla

patienter.

Resultatet av experimentet var att med hjalp av att anvanda djupa neurala natverk
kan man tyda EEG data med battre noggrannhet vilket andra studier ocksa kommit
fram till. Akbari skriver ocksa att ju mer elektroder desto exaktare blir resultaten, men
forbattringen avtar exponentiellt vilket kan bero pa storre komplexitet. Men med

storre tréningsdata tror man att man kan dra nytta av de flera elektroderna [4].
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6. Anvandningen av HDG:n for tillfallet

Forutom att kontrollera saker med hjalp av HDG:n finns det storre en anvandning och
marknad for meditation och allman visualisering av hjarnaktiviteten. Det ar detta som
vissa foretag som till exempel Emotive fokuserar pa. De ar for tillfallet en av varldens
storsta tillverkare av HDG:n som anvander sig av EEG-teknologi. Nar det finns foretag
som tillverkar HDG:n har det majliggjort framsteg i forskning eftersom det ar latt att
skaffa apparater som fungerar, sedan ar det bara att gora sin applikation eller

forbattring pa det som man redan har.

6.1. Kommersiell HDG

Det finns i dagens lage ocksa foretag som borjat tillverka funktionerande HDG:n som
framst anvander sig av EEG. Manga studier anvander sig av dessa HDG:n for att det
ar billigare an att kdpa medicinska varianter som kanske ar battre men mycket dyrare.
Emotive ar ett av féretagen som tillverkar HDG:n och de sager att de har lika bra

resultat med sin 800€ apparat som en som kostar 60 000€.

Det var just ett sddant hdar kommersiellt HDG set som anvadndes i studien som Zhan
m.m anvande sig av i sina experiment. | huvudsak anviands anda dessa HDG:n for
valbefinnande inom hélsan eftersom man kan mata stressnivaer och de kan hjilpa en

meditera [3].
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7. Problematiken idag

De flesta tillampningarna av HDG anvander sig av hjarnsignalerna pa ett binart satt
som ocksa Vidal forsokte med. Man lar datorn kdnna igen tva motsatser, t.ex. att man
tanker pa hoger eller vanster. Detta betyder att alla tillampningar med HDG:n har
endast tva mojliga tillstand. Dessutom anvands nastan alltid visuell hjalp, oftast en
monitor med tva olika bilder. | dagens ldge anvdander man sig annu i stor grad av
samma funktion men kan fa upp de mdjliga tillstanden till ca fyra eller fler, men ju
fler desto samre noggrannhet [16]. Detta blir ett problem om man ska forsdka kdnna
igen bokstaver eller ord som det finns en hel del av. | engelska alfabetet finns det 27
om man raknar med mellanrum och i ordboken finns det tiotusentals tals ord om inte

hundratusentals.

Dagens EEG-apparater laser framst ytlig aktivitet, det vill sdga neuronkluster som
aktiveras pa ytan av hjarnbarken. Man har svart att fa ordentliga data fran
hjarndjupet, och ndr man kanske far nagot ar signalerna sa svaga och stors av
bakgrundsoljudet, fran hjarnans olika basrytmer och stérningar i instrumenten, och

omgivningen. [11]

Man har kommit fram till att man far de béasta resultaten nar man anvander sig av
djup inlarning pa EEG-data i de flesta operationerna. Man har ocksa insett att det blir
mentalt tungt att anvanda olika former av HDG:n och speciellt i inlarnings skedet nar
man inte far nagon direkt respons pa ens handlingar [4]. Skulle det vara mdjligt att
kombinera flera olika personers traningsdata med varandra for att forbattra

inlarningen?

Om man skulle forsoka samla in inlarningsdata sa skulle inlasningen masta ske pa ett
gemensamt system som till exempel en kommersiell apparat. Med en gemensam
apparat maste man se till att alla elektroder ar korrekt placerade for att uppna samma
datastruktur [16]. Forutom detta finns det individuell variation mellan méanniskors
hjarnor som bast gar att upptackas hos barn. Dessutom finns det storre skillnader
mellan barn och vuxna och méan och kvinnor [9]. Denna variation kan vara orsaken till

de olika variationerna hos EEG-datan som upptéacks av Xiang Zhang m.m.
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8. Diskussion

Det sker hela tiden mer och mer forskning inom HDG:n vilket sannolikt kommer att
ge resultat i framtiden. Stora foretag sa som Facebook och Elon Musks ratt sa nya
foretag Neuralink investerar i teknologin. Facebooks mal ar att kunna gora en HDG
som man ska kunna skriva med, med en hastighet pa 100 ord per minut. Dessutom

sak detta vara mojligt med icke invasiva metoder [5].

Neuralink som ar ett av entreprenéren Elon Musks féretag som grundades ar 2016
tar en lite annorlunda niarmande av teknologin, namligen de fokuserar framst pa
invasiva HDG-metoder. Kortsiktigt ar malet med foretaget att hjdlpa manniskor med
olika sorters hjarnskador men langsiktigt vill Neuralink att forbattra manniskor

genom att fa manniskor och datorer att leva i symbios med varandra [14].

9. Avslutning

Hjarn-datorgranssnitt anvands inte dnnu i nagon storre utstrdackning for att
teknologin inte &nnu mognat tillrdckligt. Det finns manga problem i alla tre falten som
maste fixas innan man borjar dra nagon nytta av en HDG. For tillfallet kan HDG:n
hjalpa allvarligt rorelseforhindrade personer men oftast finns det andra system som
gor operationerna battre och palitligare dan HDG:n. Det finns nagra potentiella
komplimenterande teknologier till EEG:n som kan utvecklas mer for att fa palitligare
apparater men det basta systemet for att fa data ar anda invasiva metoder. Invasiva
metoder har dnda problem med att de inte gar att tillampa for den allménna
befolkningen om inte det sker nagot revolutionerande som alla vill ha och de

medicinska problemen maste ocksa losas.

Med dagens takt ser jag inte att nagon stor férandring i HDG:n kommer att ske pa en

lang tid men nu med mera pengar och storre aktorer i branschen kan det mojligen

17



borja ske storre forandringar. S3 utvecklingen kommer antagligen boérja ga lite

snabbare men an tidigare men anda tror jag det kommer att ta lange innan

foretagens stora visioner uppnas.
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