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Studenci z Wroclawia pracuja nad
komunikacja oparta na falach mozgowych

Czy mozliwa jest komunikacja bez uzycia glosu i ruchu? Studenci z Politechniki
Wroclawskiej badaja, czy sygnaly EEG i sztuczna inteligencja moga w przyszlosci umozliwic¢
tworzenie interfejsow komunikacyjnych opartych wylacznie na aktywnosci mozgu.

Projekt ,EEG2Text” rozwijany przez cztonkéw Kota Naukowego Neuron dzialajacego na Wydziale
Informatyki i Telekomunikacji Politechniki Wroctawskiej wraz z Tymonem Dropem - tegorocznym
maturzysta - zakwalifikowat sie do krajowego finalu programu Red Bull Basement 2026. System
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moégtby w przysztosci umozliwiaé komunikacje osobom, ktore utracity mozliwos¢ mdédwienia lub
wykonywania ruchéw.

Technologia opiera sie na elektroencefalografii (EEG), czyli nieinwazyjnej metodzie rejestrowania
aktywnosci elektrycznej mézgu za pomoca elektrod umieszczonych na gtowie. Zebrane sygnaly sa
nastepnie analizowane przez algorytmy Al, ktére probuja rozpoznawac okreslone wzorce aktywnosci
mozgu i przekladac je na tekst lub cyfrowe komendy.

Sygnal odpowiadajacy konkretnej mysli jest w aktywnosci mézgu niezwykle subtelny — przypomina
Lelektryczny szept” ukryty w ogromnym szumie innych proceséw zachodzacych w mézgu.

- Zadaniem AI jest odfiltrowanie tego informacyjnego chaosu i odnalezienie wzorcéow, ktérych
czlowiek nie bylby w stanie zauwazy¢ na wykresie EEG - ttumaczy Kamil Wrébel z KN Neuron.

Rozwiazania naleza do obszaru tzw. interfejséw moézg-komputer (BCI, Brain-Computer Interface). Sa
to systemy umozliwiajace komunikacje miedzy moézgiem a komputerem bez udziatu miesni czy ruchu
ciata.

Cho¢ badania nad tzw. imagined speech, czyli wyobrazona mowa, prowadzone sa od lat, nadal
pozostaja jednym z najtrudniejszych probleméw wspotczesnych badan nad EEG. - Temat nie jest
bardzo popularny w obrebie BCI ze wzgledu na ogromne wyzwanie odkodowania sygnatu z mysli
i relatywnie stabe wyniki - wyttlumaczyt w rozmowie z Nauka w Polsce Kamil Wrébel.

Jak zaznaczyl, istnieja dzis dwa gtéwne kierunki rozwoju takich technologii. Pierwszy zaklada
bezposrednie ttumaczenie mysli na tekst lub komendy. - Mozemy préobowac rozpoznawac pojedyncze
fonemy, calte stowa albo znaczenie catych zdan. Kazde z tych podejs¢ ma inne zalety i ograniczenia -
powiedzial Wrobel.

Drugi kierunek, uznawany obecnie za bardziej realistyczny, polega na posredniej komunikacji.
Uzytkownik sterowatby np. wirtualng klawiatura za pomoca wyobrazonych ruchéw dioni lub innych
intencji ruchowych, a system wspierany przez modele jezykowe Al podpowiadatby kolejne stowa
podobnie jak autouzupetnianie tekstu w smartfonach.

Sygnaty EEG zwiazane z wyobrazaniem sobie ruchu — np. lewej lub prawej dtoni — sa znacznie
silniejsze i tatwiejsze do wykrycia niz sygnaty odpowiadajace abstrakcyjnym myslom czy stowom.

- Tutaj kluczowy bytby odpowiedni projekt interfejsu i wykorzystanie duzych modeli jezykowych,
ktére pomagatyby uzytkownikowi szybciej budowaé zdania - podkreslit badacz.

Zdaniem studentdéw najwiekszym problemem pozostaje jednak sama natura sygnalu EEG. -
Najwiekszym wyzwaniem jest bardzo niski stosunek sygnatu do szumu. Mézg nieustannie generuje
aktywnosc¢ elektryczna zwiazang z emocjami, bodZcami zewnetrznymi czy procesami fizjologicznymi.
W tym ,chaosie” sygnat odpowiadajacy konkretnej mysli jest niezwykle subtelny - wyjasnit Wrébel.
Dodatkowym problemem jest to, ze ludzie moga w rézny sposob ,mysle¢” o tym samym pojeciu.

- Jedna osoba bedzie wyobrazata sobie obiekt, druga wypowie stowo w myslach, a trzecia wyobrazi
sobie ruch jezyka potrzebny do jego artykulacji. Te niejednoznacznosci sprawiaja, ze interpretacja
sygnatow EEG staje sie bardzo trudna - podkreslit badacz.

Naukowcy wyrdzniaja obecnie kilka gtéwnych podejs¢ analizowanych w badaniach nad EEG: mowe
wewnetrzna (inner speech), wyobrazona artykulacje (imagined speech) oraz obrazy wizualne (visual
imagery).



- Wizualizacja dobrze sprawdza sie przy konkretnych obiektach, ale gorzej radzi sobie z pojeciami
abstrakcyjnymi czy emocjami. Gdybym miat wskaza¢ najbardziej obiecujacy kierunek, postawitbym
na mowe wyobrazona, cho¢ nadal wymaga to dalszych badan - powiedziat Wrobel.

Badacze zwracaja uwage, ze wspoiczesne systemy Al nie ,czytaja mysli” w dostownym znaczeniu.
Algorytmy prébuja raczej rozpoznawa¢ powtarzalne wzorce aktywnosci moézgu powiazane
z okreslonymi intencjami uzytkownika.

- Zakladamy, ze istnieja pewne wspodlne wzorce aktywnosci zwiazane np. ze stowem ,krzesto” czy
»Ppitka”. Problem polega na tym, Ze sa one bardzo stabe i r6znig sie miedzy ludzmi - podkreslit
badacz.

Jednym z najwiekszych wyzwan pozostaje tzw. generalizacja miedzy uzytkownikami. Model
dziatajacy dobrze u jednej osoby czesto nie dziala réwnie skutecznie u innej. - Za kazdym razem
czepek EEG zakladany jest minimalnie inaczej, co utrudnia znalezienie uniwersalnych wzorcow
nawet u tej samej osoby - wyjasnit Wrdbel.

Badacze poréwnuja sygnaty EEG do linii papilarnych — kazdy cztowiek ma wtasny, unikalny sposéb
,kodowania” mysli. Oznacza to, ze system wymagatby wczesniejszej kalibracji dla kazdego
uzytkownika. Kazdy nowy uzytkownik musiatby przejs¢ proces uczenia systemu, podczas ktérego
algorytm dostosowywalby sie do specyfiki jego fal mézgowych.

Problemem pozostaje rowniez brak duzych i ujednoliconych zbioréw danych EEG.- Wiekszos$¢
publicznych baz danych rozni sie protokotem badania albo zawiera zbyt mato przyktadow. Powstanie
duzego, standaryzowanego zbioru danych mogtoby znaczaco przyspieszy¢ rozwdj badan - ocenit
Wrobel.

Zespol testowat juz modele Al na publicznie dostepnych danych EEG i uzyskat obiecujace wyniki
przy prostych zestawach znakéw i obiektéw. Studenci podkreslaja jednak, ze czesé¢ publikowanych
rezultatdéw moze by¢ zawyzona z powodu btedéw metodologicznych, m.in. problemu tzw. wycieku
danych (data leakage). - Wiele prac prezentuje bardzo optymistyczne wyniki, ktére nie zawsze
przekladaja sie na rzeczywiste zastosowania - zaznaczyt Wrobel.

Jak dodat, wtasnie z powodu ograniczen danych projekt ,EEG2Text” zostat obecnie wstrzymany
w czesci dotyczacej bezposredniego odczytywania mysli. W kole rozwijane sa natomiast bardziej
realistyczne projekty posredniej komunikacji, takie jak ,BrainBoard”.

Studenci podkreslaja jednoczesnie, ze wizja pelnego ,czytania mysli” znana z filmow science fiction
pozostaje bardzo odlegla, szczegélnie w przypadku metod nieinwazyjnych takich jak EEG.

- Jesli méwimy o nieinwazyjnych metodach, do praktycznych zastosowan klinicznych wciaz jest
bardzo daleko - ocenit Wrébel.

Mimo ograniczen badacze podkreslaja, ze nawet czeSciowo skuteczne systemy komunikacji mogtyby
w przysztosci znaczaco poprawi¢ jakos¢ zycia osob catkowicie pozbawionych mozliwosci méwienia
lub ruchu.

Technologie rozwijane wokot interfejséw mdzg-komputer moga znalezZ¢ zastosowanie takze
w sterowaniu protezami, rozpoznawaniu emocji czy systemach biometrycznych.
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