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Rys. 5. Widmo sygnalu zarejestrowanego

przez elektrode znajdujaca si¢ nad kora
wzrokowa podczas stymulacji bodZcem
o czestosci 20 Hz.

Wielomiany Lagrange’a

Aby si¢ przekonaé, jak zmieniajg

si¢ wielomiany Lagrange’a, gdy
przybywa punktéw, w ktérych sa
okreslone wartosci, prosz¢ sprawdzic,
ze wielomian W, ktéry dla =13 = —1,
xo = 0 przyjmuje wartosci a; = 0,
az =1, to W(z) =z + 1; gdy dodamy
jeszcze dla 3 = 1 warto$é ag = 4,
to bedzie W(z) = 2 + 2z + 1;

a gdy dodamy dla x4 = 2 wartosé

as = 15, to W(x) =23+t +1.
A po sprawdzeniu prosz¢ narysowacé
w jednym uktadzie wspélrzednych
wykresy tych trzech wielomianéw.

skupia wzrok i uwage na literze, ktora chce napisaé, a w momencie jej
podswietlenia w sygnale EEG zanotujemy zatamek P300.

Steady-state visually evoked potentials. Gdy obserwujemy bodziec wizualny
pojawiajacy sie z okre$long czestoscia, neurony w rejonach kory wzrokowej
zaczynaja pracowac z ta samag czestoscia. W widmie EEG zaobserwujemy zatem
silniejsze wystepowanie sktadowej o czestodci, z jaka wystepuje bodziec, co
pokazane jest na rysunku 5.

Wyobrazenia ruchu. W réznych fazach ,,postepu” ruchu obserwujemy

rozne zjawiska w EEG. Tuz przed wykonaniem ruchu nastepuje chwilowy
wzrost energii sygnalu w pasmie gamma, zaczyna spada¢ energia w pasmie
alfa i beta. Spadek ten utrzymuje sie chwile po wykonaniu ruchu i wtedy
nastepuje tez wzrost energii w pasmie beta, zwany odrzutem beta. Co ciekawe,
nie musi to by¢ faktyczne wykonanie, wystarczy jedynie wyobrazenie ruchu.
Jest to bardzo istotne, bowiem daje szanse na obserwowanie wyobrazen

ruchu np. reka u pacjenta, ktory tej reki nie ma, badz tez w wyniku choroby
neurodegeneracyjnej utracit kontrole nad miesniami. Tacy pacjenci tez moga
korzysta¢ z interfejsow moézg-komputer opartych o wyobrazenia ruchu.

W tym artykule pokrétce przedstawilySmy podstawowe wiadomosci dotyczace
tworzenia interfejséw mozg-komputer opartych o nasze ,fale mézgowe”, czyli
EEG. W kolejnej czesci postaramy sie przyblizyé bardziej praktycznie mozliwosci
wykonania takiego urzadzenia samodzielnie w domu, czy tez w szkolnej
pracowni. Do nastepnego odcinkal!

Bibliografia

W artykule korzystalysmy ze skryptu do encefalografii znajdujacego sie na stronie
http://brain.fuw.edu.pl/edu/EEG. Rysunki 2, 3, 4 pochodza z tego skryptu

i sg autorstwa odpowiednio dr. Rafata Kusia i prof. Piotra Durki.

Rysunek 1 powstal na podstawie dwéch rysunkéw z Wikipedii:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Synapse_Illustration_unlabeled.svg
autorstwa uzytkownika Nrets;
ihttp://en.wikipedia.org/wiki/File:Neuron_Hand-tuned.svg

autorstwa uzytkownika Quasar Jarosz.

Joseph Louis Lagrange (1736-1813) byl ogromnie zniesmaczony ciggle nieudanymi
probami Scistego zdefiniowania koniecznego dla zastosowan matematyki pojecia
pochodnej funkcji. Rzecz udawala sie¢ wlasciwie tylko dla wielomianéw. Dlatego
tez — zamiast wymyslaé kolejny sposéb — postanowil uznaé, ze wszystkie funkcje
to wielomiany — czasami bardzo wysokiego (zeby nie powiedzie¢ nieskoniczonego)
stopnia (a wiec réwniez nieskofczone szeregi potegowe).

Aby teza taka dawala si¢ stosowaé w praktyce, podal sposéb zbudowania
wielomianu, ktéry w punktach xq, 2o, ..., x, przyjmuje odpowiednio wartosci

ay, as, ..., a,. Oto ten wielomian
i (x—m) (x—z2) .- (x—wi1) - (T —Tjg1) ... (T — )
a; - .
1 (.%‘1 —.1?1) . (IZ —372) Cae (371 —111;1) . (a:i —$i+1> Caa (xz — .’En)

Mam nadziejg, iz Czytelnik bez trudu sprawdzi, ze ten wielomian stopnia n — 1
rzeczywiscie przyjmuje zalozone wartosci, oraz sprawdzi, ze wielomian nizszego
stopnia spelniajacy te warunki istnieje tylko dla specjalnego doboru wartosci.

Pomyst Lagrange’a — jak by powiedzial Jozef Szwejk — byl dobry, ale ghupi.

Ten drugi epitet bierze sie stad, ze jesli poznalibyémy warto$¢ poszukiwanej
funkcji-wielomianu w jeszcze jednym punkcie, to uzyskany w wyniku algorytmu
Lagrange’a wielomian stopnia n miatby wykres w niczym nie przypominajacy
swego poprzednika stopnia n — 1. Dlatego tez matematycy poszukiwali

lepszego sposobu zastepowania dowolnych funkcji jakimis prostymi szeregami.
Najwieksza kariere w drugiej polowie XIX wieku zrobily szeregi trygonometryczne,
a po nastepnych stu latach wymyslono juz prawie doskonale ,zastepujace”

trygonometrie falki. Ale to juz inna historia.
M. K.
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