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Zastosowanie KBS do szybkiej identyfikacji
czestotliwosci z EEG!

1. Wstep

Ocena stanu zdrowia psychicznego jest niemniej wazna niz ocena stanu zdrowia
fizjologicznego cztowieka®. Dzigki zaawansowanej technologii elektroniki medycznej
mozliwe staje si¢ spojrzenie glebiej w stan umyshu, a nawet analiza stanu psychofi-
zjologicznego czlowieka. Zaawansowane urzadzania EEG odbierajg sygnaty niskiej
mocy i dostarczajg wysokiej jakosci obraz numeryczny fal elektromagnetycznych
generowanych przez ludzki mézg?. Sprawne i skuteczne uzywanie tego typu urzadzen
wymaga od terapeuty olbrzymiej wiedzy z zakresu neuropsychologii w celu prawidto-
wej interpretacji obieranych sygnatow. Wiedze t¢ mozna jednak skodyfikowacé i zaszy¢
w algorytmach komputerowych. Pomocg stuzy tu inzynieria wiedzy oraz systemy

1 Autorzy dzigkuja prof. A. Janickiemu z Wojskowego Instytutu Medycyny Lotniczej za dostep do
wiedzy i wprowadzenie w obszar badan z zakresu algorytmizacji proceséw decyzyjnych w warunkach
braku wiedzy a priori przy ostrych uwarunkowaniach czasowych w stresie, wspomagania decyzji wielo-
kryterialnych, adaptacyjnej syntezy struktury hierarchicznych systeméw informacyjnych z bazami wie-
dzy, tu m.in. w obszarze biofeedbacku. Autorzy dzigkuja takze prof. A. Kobylinskiemu za umozliwienie
dostepu do Wirtualnego Laboratorium LabIliGC™ Szkoty Gléwnej Handlowej w Warszawie i testowania
KBS z uwzglednieniem rozwigzan sieciowych, bedacych kolejnym etapem prac rozwojowych. Podzie-
kowania skladaja réwniez G. Przybylskiemu - prezesowi GP Inter-Solution Sp. z 0.0. — za udostepnienie
zaawansowanej aparatury pomiarowej.

2 P. Jaskowski, Zarys psychofizjologii, Wyzsza Szkota Finansow i Zarzadzania w Warszawie, War-
szawa 2004.

3 W. Blasiak, M. Godlewska, R. Rosiek, D. Wcisto, Nowe technologie w badaniach edukacyjnych,
w: Czlowiek, media, edukacja, red. J. Morbitzera, E. Musiat, Katedra Technologii i Mediow Edukacyj-
nych, Uniwersytet Pedagogiczny, Krakéw 2013.
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oparte na wiedzy (ang. knowledge base system — KBS). Autorzy w celu przyspieszenia
procesu oceny stanu zdrowia psychofizjologicznego stworzyli program komputerowy,
ktory wykorzystuje bazg wiedzy do oceny stanu psychofizjologicznego osoby badanej
w procesie analizy biofeedbacku.

2. Wspomaganie decyzji a KBS

Wspomaganie decyzji jest nicodzownym procesem w warunkach ostrego uwarunko-
wania czasowego. Ze wzgledu na to, ze wspodtczesna technika obliczeniowa umozliwia
odciazenie cztowieka od Zzmudnych, powtarzalnych prac umystowych, mozliwe jest
przesuniecie jego roli z wykonawczej do kontrolnej. Dzigki narzedziom wspomagania
decyzji mozna dba¢ o wyzsza jako$¢ i/lub nizszy koszt wypracowanych decyzji.

Systemy z bazami wiedzy wydzielonymi od pozostatych modutow programu
nazywa si¢ systemami opartymi na bazie wiedzy (KBS). Systemy takie czesto sg wy-
korzystywane jako systemy wspomagajace podejmowanie decyzji (ang. decision
support systems)*. Dzieki wykorzystaniu tsibuntu bylo mozliwe opracowanie apli-
kacji pelnigcej funkcje KBS z uwzglednieniem przyszlych rozszerzen chmurzastych
(np. w LablliGC™), zwigkszajacych potencjat obliczeniowy do poziomu ztozonosci
charakterystycznego dla systemow agentowych.

KBS Systemy
agentowe

Poziom szczegdtowosci wiedzy

Czlowiek CI

v

Moc obliczeniowa

Rysunek 1. Efektywne rozwiazania

Zrédto: opracowanie wiasne.

4 [Inteligentne systemy w zarzqdzaniu — teoria i praktyka, red. J.S. Zielinski, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2000.
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Opracowany przez autorow KBS 2014 jest swego rodzaju inteligentnym systemem
opartym na wiedzy, ktorego potencjat (w zakresie rozwigzywania danego problemu) tkwi
w zakodowanej w nim wiedzy, a nie w formalizmie i schematach wnioskowania, ktorych
ten program uzywa. Mozna to wyrazi¢ w postaci stwierdzenia ,,more knowledge less
search” (,,im petniejsza jest wiedza, tym szybciej uzyskuje si¢ rozwigzanie”). Problem
z posiadaniem petnej wiedzy tkwi wigc w bazie wiedzy, a nie w sposobie realizacji
procesu wnioskowania®. W przypadku braku wiedzy istotng role zaczynajg odgrywac
systemy inteligencji obliczeniowej (ang. computational intelligence — CI)°, ktore
s przewidziane do zastosowania w kolejnych wersjach opracowanego oprogramowania.

3. Srodowisko systemowe tsibuntu

Autorzy publikacji zdecydowali, iz rozwigzanie problemu postawionego w pracy
zostanie zrealizowane za pomoca aplikacji umieszczonej na skonfigurowanej platfor-
mie modelowania i symulacji’. Taki model $srodowiska pozwala uruchomi¢ aplikacje
na prawie dowolnie wybranym, typowym komputerze PC czy podrecznym laptopie,
a takze w §rodowisku chmurzastym.

System tsibuntu® jest dystrybucja Linuxa opartg na systemie Ubuntu w wersji 10.04°,
skompilowana do postaci platformy modelowania i symulacji LabTSI®. System ten
pozwala na prowadzenie obliczen rozproszonych przy wykorzystaniu mechanizmu PVM
i paradygmatu programowania klient—serwer'’. Ponadto, oferuje niezalezne srodowisko

5 J.J. Mulawka, Systemy ekspertowe, WNT, Warszawa 1996.

¢ P. Filipkowski, M. Horodelski, A. Koztowski, P. Kurowski, J. Lasyk, W. Mruk, D. Oleszczuk,
Technologie spoleczenstwa informacyjnego, cz. 1, ,,Przeglad Techniczny” 2012, nr 22; P. Filipkowski,
M. Horodelski, A. Koztowski, P. Kurowski, J. Lasyk, W. Mruk, D. Oleszczuk, Technologie spoteczen-
stwa informacyjnego, cz. 2, ,,Przeglad Techniczny” 2012, nr 23-24.

7 P. Filipkowski, M. Horodelski, Zastosowanie rozproszonej platformy modelowania i symulacji do
analizy informacji medycznych na biezgco, ,,Roczniki” Kolegium Analiz Ekonomicznych, z. 35, Ofi-
cyna Wydawnicza SGH, Warszawa 2014.

8  System ten powstal w Katedrze Technologii Spoteczenstwa Informacyjnego Katolickiego Uniwer-
sytetu Lubelskiego Jana Pawta II. Obecnie jest rozwijany przez cztonkow stowarzyszenia Europejskie
Centrum Technologii Spoteczenstwa Informacyjnego w Biatymstoku przy wspotpracy z Wojskowym
Instytutem Medycyny Lotniczej w Warszawie. Ponadto, zostal wlaczony jako jeden z podstawowych
elementow do Wirtualnego Laboratorium Instytutu Informatyki i Gospodarki Cyfrowej Szkoty Gtow-
nej Handlowej w Warszawie LablliGC™.

9 P. Filipkowski, M. Kasperek, J. Nowakowski, System operacyjny Linux tsibuntu live, w: LabTSI™
— platforma modelowania i symulacji, red. A. Janicki, Wydawnictwo KUL, Lublin 2011.

10 P, Filipkowski, M. Kasperek, J. Nowakowski, Wirtualna Maszyna Rownolegta, w: LabTSI™.. .,
op.cit.
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uruchomieniowe dla aplikacji typu KBS 2014. Dzi¢ki temu mozna uruchomic aplika-
cje w niezaleznym systemie na komputerze, nie ingerujac w jego system i opierajac
si¢ jedynie na jego stronie sprzetowej. Aktualng konfiguracje platformy modelowania
i symulacji LabTSI® zaprezentowano na rysunku 2.
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Rysunek 2. Tsibuntu 2013 w LabTSI®

Zrodto: materiaty wewnetrzne ECTSI.

Do uruchomienia systemu KBS 2014 wystarczy jeden wezet. Skalowanie o wigk-
sza liczbg weztow umozliwia badanie tego typu systemoéw opartych na wiedzy oraz
rozwdj ich w kierunku przetwarzania rozproszonego. Uzyskana innowacyjno$¢ opra-
cowanego rozwigzania tkwi w syntezie jego mobilnosci (wersja LIVE), powszechnosci
i efektywnosci sSrodowiska programowania (SCILAB oraz Scilab GUI) i skalowalnos$ci
(dzigki PVM moc obliczeniowa moze by¢ dynamicznie powiekszana w zaleznos$ci od
potrzeb). Ponadto, stosowane technologie sa typu Open Source oraz objeto je licencja
GNU-GPL, a wiedza zgromadzona w aplikacji jest tworzona wylgcznie na podstawie
przeprowadzonych badan'' w Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej w Warszawie.

11 W ramach projektu wdrozeniowego ,,Stworzenie aplikacji do interpretacji danych z urzadzenia
FlexComp Infiniti V.6.1”, finansowanego przez PARP.
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Scilab GUI (w skr. SGUI) to srodowisko budowania wizualnych aplikacji deskto-
powych, moze dostarcza¢ rozwigzan biznesowych, a takze by¢ wsparciem przy pacy
naukowej. Badacz, znajac podstawy GUI i Scilaba, moze w szybki sposob opracowaé
wlasne symulacje wraz z wizualizacja rozwigzan probleméw naukowych w formie
aplikacji okienkowej. W opracowaniu KBS 2014 wykorzystano guibuilder w wersji 2.2
i Scilab 5.3.3.

Srodowisko Scilab jest wy$mienitym narzedziem inzynierskim, darmowym opro-
gramowaniem, ktore moze zainstalowac i uzywac wedle uznania kazdy zainteresowany.
Scilab, darmowa alternatywa dla Matlaba, udostepnia zestaw podstawowych operacji
do dziatania na macierzach, takich jak m.in.: generowanie macierzy specjalnych, al-
gebra macierzy, rozktady macierzy, rozwigzywanie réwnan liniowych i nieliniowych,
wyszukiwanie przyblizonych rozwigzan oraz wizualizacja danych w postaci wykresow,
a takze implementacja dynamicznych aspektow przeptywu sterowania, w tym elemen-
tow decyzyjnych. Scilab jest podstawowym sktadnikiem systemu tsibuntu, ma budowe
modutowa i umozliwia rozszerzanie podstawowej instalacji o pakiety ATOMS, m.in.
pakiet Scilab GUI'2.

4. System KBS 2014

Opracowany knowledge base system jest to system, ktorego gtéwnym celem jest
wspomaganie decyzji operatora urzadzen EEG w ocenie stanu psychofizjologicznego
osoby badanej, np. pilota. Dzigki zgromadzonej wiedzy na temat przebiegow czesto-
tliwosci aktywnosci moézgu i dostepnym narzedziom inzynierii wiedzy funkcjonuja-
cych w autorskiej konfiguracji systemowej LabTSI® powstata innowacyjna aplikacja
desktopowa KBS 2014. Aplikacja zostala zintegrowana z systemem tsibuntu LIVE.
W systemie KBS 2014 mozemy wyr6zni¢ dwa ekrany startowy i ekran interpretera.

Intuicyjng obstuge utatwia gdrne menu, dzieki ktoremu mozliwe jest uruchomienie
najwazniejszych akcji programu, takich jak: ,,uruchom interpreter”, ,,wczytaj dane”,
LHinterpretuj dane”, ,,wyczys$¢ dane”. System KBS 2014 w cyklu swojego dziatania
przechodzi przez kilka waznych stanoéw. Stany oraz przej$cia pomiedzy nimi przed-
stawiono przy uzyciu jezyka UML na diagramie maszyny stanowej'®, przedstawionej
na rysunku 4.

12 M. Horodelski, Narzedzie modelowania i symulacji Scilab, w: LabTSI™. .., op.cit.
13 S. Wrycza, B. Marcinkowski, K. Wyrzykowski, Jezyk UML 2.0 w modelowaniu systemow infor-
matycznych, Helion, Gliwice 2006.
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Rysunek 3. Ekran startowy (po lewej) oraz ekran interpretera (po prawej)
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Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 4. Diagram protokolowej maszyny stanowej systemu KBS 2014

Zré6dto: opracowanie wiasne.



Zastosowanie KBS do szybkiej identyfikacji czestotliwosci z EEG 359

System po uruchomieniu jest w stanie wy$wietlania ekranu startowego. Nastepnie
moze przej$¢ do stanu wezytywania danych Iub od razu uaktywnionego interpretera.
Po wczytaniu danych (rowniez z chmury) system takze przechodzi do stanu aktywnego
interpretera. W kazdej chwili, poza stanami ,,wczytywanie danych z pliku”, ,,prezentacja
interpretacji szczegotowej” oraz ,,informacje o autorach”, uzytkownik moze wytaczy¢
system.

Glownym i podstawowym przypadkiem uzycia systemu KBS jest wnioskowanie,
ktorego wynikiem jest interpretacja danych (interpretuj dane). Scenariusz gtéwny tego
przypadku dobrze prezentuje diagram aktywnosci na rysunku 5.

Rysunek 5. Diagram czynnosci dla przypadku uzycia ,interpretuj dane”

Zréodto: opracowanie wiasne.
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Aktorami uczestniczacymi w interakcji z systemem sg uzytkownik oraz urzadzenie
psychofizjologiczne, ktére dostarcza danych do interpretacji. Uzytkownik po wczyta-
niu danych i przeprowadzeniu procesu wnioskowania wprost moze wyswietli¢ wynik
interpretacji w sposob dwupoziomowy — jako interpretacja ogdlna oraz interpretacja
szczegdtowa dla konkretnych czujnikow urzadzenia.

5. Ocena jakosci metodg model checking

Do zbadania zgodnosci (poprawnosci) gotowego systemu KBS z nieformalnym
opisem wymagan wykorzystano weryfikacje abstrakcyjna — metod¢ model checking.
Ze wzgledu na to, ze weryfikowany jest model systemu, a nie sam system, jest to we-
ryfikacja abstrakcyjna'4. Uwage skupiono gtdwnie na szczegolnie waznym ze wzgledu
na proces wnioskowania komponencie — podsystemie interpreter aktywny. W tym
podejsciu mozliwa jest czgsciowa automatyzacja procesu weryfikacji, ale wymagana
jest takze ingerencja eksperta, ktory zbuduje model systemu oraz stworzy formalny
opis wymagan systemowych na potrzeby weryfikacji'®.

Metoda model checking jest formalng weryfikacja systemu, pozwalajacg na spraw-
dzenie, czy jest on zgodny z jego zalozeniami. Metoda ta moze by¢ stosowana przy
matych i $rednich systemach. Polega na stworzeniu modelu systemu (modelu Kripke'®),
odzwierciedlajacego jego stany, przejscia, ponadto opracowaniu formalnej reprezentacji
specyfikacji systemu (w postaci formut specyficznych dla CTL!7) oraz automatycznym
dowodzeniu zgodnosci modelu z wymaganiami, a wigc opracowanym zbiorem formut.
W wyniku otrzymujemy informacj¢ o spetnieniu wymagan lub informacj¢ z przyktadem,
ktory pokazuje, iz wymagania nie sa spetnione'®,

14 E.M. Clarke, The Birth of Model Checking, w: 25 Years of Model Checking, red. O. Grumberg,
H. Veith, ,,.Lecture Notes in Computer Science”, cz. 5000, Springer, Berlin—Heidelberg 2008, s. 1-26.

15 E.M. Clarke, Model Checking, w: Handbook of Automated Reasoning, red. A. Robinson, A. Vo-
ronkov, Elsevier BV, Amsterdam 2001, s. 1635-1790.

16 S. Kripke, Semantical Considerations on Modal Logic, ,,Acta Philosophica Fennica” 1963, vol. 16,
s. 83-94.

17 E.A. Emerson, E.M. Clarke, Using branching time logic to synthesize synchronization skeletons,
,»Science of Computer Programming” 1982, vol. 2, s. 241-266.

18 E.M. Clarke, Model..., op.cit.
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Rysunek 6. Schemat weryfikacji systemu KBS za pomoca metody model checking

Zrédto: opracowanie wiasne.

Autorzy, wykorzystujac wiedze ekspercka, zbudowali model Kripke podsystemu in-
terpreter aktywny (w skr. MKplA, prezentowany na rysunku 7), ktory nastgpnie zostanie
wykorzystany w procesie weryfikacji. Jest to rozszerzony model Kripke o dodatkowe
nazwy dla przej$¢, zawierajacy informacj¢ o stanach, przejsciach pomigdzy stanami
oraz predykatach (predykat jest rozumiany w niniejszej pracy jako funkcja zdaniowa
lub zdanie) prawdziwych w odpowiednich stanach. Powigzanie predykatu ze stanem
jest rownoznaczne z jego prawdziwoscia w tym stanie (mozna tu nawigza¢ do znanego
spostrzezenia greckiego filozofa Parmenidesa — ,,Byt jest, a niebytu nie ma”).
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Rysunek 7. Model Kripke podsystemu interpreter aktywny
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Zré6dto: opracowanie wiasne.

W celu doktadnego scharakteryzowania predykatéw oraz nazw operacji, ktérymi
opieczgtowane sg stany i przej$cia w MKplA, zestawiono ich semantyke w tabelach 1-2.

Tabela 1. Szczegolowy opis predykatéw przypisanych do stanow w MKpIA

Lp. Formuta Semantyka Przyktad
1. | wezytD(X) ,»Wczytano dane, ktore sa X”, wezytD(poprane) — wezytano
X€E {domyslne,poprawne,niepopr} poprawne dane
2. | przez(X) ~Prezentowana jest X”, przez(InterOgolna) — prezentowana
X€E {InterOgolna,InterSzczeg,blad} | jest interpretacja ogdlna

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nalezy tutaj zauwazy¢, ze wszystkich mozliwych predykatow (zdan), bez ingerencji
funktoréw zdaniotworczych, jest doktadnie szesc.
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Tabela 2. Szczegélowy opis przejs¢ w MKpIA

Lp. | Nazwa przejscia Semantyka Przyktad
1. | wprowD(X) . Wprowadz dane, ktore sa X, wprowD(X) — wprowadz dane
X€E {domysine,poprawne,niepopr} | niepoprawne
2. | zamknij(kom) ,,~Zamknij okno z komunikatem” zamknij(kom) — zamknij okno
z komunikatem, ktory pojawit si¢
na ekranie
3. | wnioskuj ,,Uruchom proces wnioskowania” | wnioskuj — uruchom proces
wnioskowania dla wprowadzonych
danych

Zrédto: opracowanie wlasne.

Nastepnie autorzy sporzadzili zbior formut CTL zgodnych z wymaganiami systemu
KBS, dotyczacymi newralgicznych wlasciwosci modelowanego podsystemu interpreter
aktywny. W formalnej specyfikacji uwzgledniono wlasciwosci takie jak bezpieczen-
stwo, zywotnos$¢ i uczciwos$¢ (ang. fairness). Do weryfikacji wykorzystano klasyczny
algorytm global model checking (GMC) dla CTL", ktéry na wejsciu otrzymuje formute
CTL, a w wyniku zwraca zbidr standow MKplA, w ktorym weryfikowana formuta jest
spelniona. Jezeli zbior ten zawiera wszystkie stany, oznacza to, ze dana formuta jest
prawdziwa we wszystkich stanach MKplIA. Algorytm nalezy wykona¢ dla kazdej
formuty osobno. Ztozono$¢ algorytmu weryfikacji GMC jest wiclomianowa i moze
by¢ on przeprowadzony w czasie (jednostka czasu tutaj jest rozumiana jako operacja
jednostkowa) O(m * n), gdzie m to liczba tranzycji w MKplA, natomiast 7 jest liczba
podformut weryfikowanej formuty. Opracowany MKplA posiada m=15 tranzycji, na-
tomiast wartos$¢ n jest generowana osobno dla kazdej weryfikowanej formuty. Formuty
poddawane procesowi weryfikacji zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Formalna specyfikacja wymagan systemu KBS w postaci formul CTL

Numer | Symboliczne wyrazenie Techniczne znaczenie Znaczenie potoczne
1. M, q, = wezytD(domysine) | W stanie ¢, prawda jest, ze interpreter po pierwszym
wezytane sg dane domysine wlaczeniu ma zawsze

warto$ci domyslne

2. V Fo dla kazdej formuty prostej @ system nie blokuje
prawda jest, ze z dowolnego stanu | swojego dziatania
systemu mozemy kiedy$ przej$¢ | (zywotnosc)

do takiego stanu, w ktorym
formuta ta jest spetniona

19 M. Huth, M. Ryan, Logic in Computer Science: Modelling and Reasoning about Systems, Cam-
bridge University Press, New York 2004, s. 207-216.
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Numer | Symboliczne wyrazenie Techniczne znaczenie Znaczenie potoczne
3. AG[wcezytD(poprawne) w kazdym przypadku dziatania wprowadzenie
— EXprez(InterOgolne)| | aplikacji od tej pory, jezeli poprawnych danych
wprowadzono poprawne dane, do systemu gwarantuje
to zawsze istnieje mozliwos¢, mozliwos$¢ uruchomienia
ze w chwili nastepne;j w nastepnym kroku
zostanie uruchomiony proces procesu wnioskowania
wnioskowania i prezentacja i prezentacji
interpretacji ogolne;j interpretacji ogolne;j
(bezpieczenstwo)
4. AG[wezytD(niepopr) w kazdym przypadku dziatania dla danych
— ~EXprez(InterOgolne)] | systemu od tej pory, jezeli niepoprawnych nie
wprowadzono niepoprawne mozna uruchomic
dane, to nieprawda, ze istnieje procesu wnioskowania
mozliwo$¢ w nastepnej (bezpieczenstwo)
chwili uruchomienia procesu
wnioskowania
5. AG[wezytD(niepopr) w kazdym przypadku od tej wprowadzone dane
— EXwezytD(poprawne)] | pory, jezeli dane sa niepoprawne, | niepoprawne mozna
to istnieje mozliwos¢, ze w chwili | poprawi¢ w systemie
nastgpnej beda poprawne (bezpieczenstwo)
6 AG[wezytD(poprawne) w kazdym przypadku od tej pory, | po wprowadzeniu
— F(prez(InterOgolne) jezeli dane sg poprawne, to kiedys | danych poprawnych
Vv prez(InterSzczeg)) w przyszto$ci prezentowana zawsze jest pewnos¢,
bedzie interpretacja ogolna lub ze uruchomimy proces
interpretacja szczegolowa wnioskowania i mozemy
wyswietli¢ interpretacje
0go6lng tych danych
lub interpretacje
szczegdtowa (uczciwosc)

Zrodto: opracowanie wlasne.

Kazda z formul ma przyporzadkowany unikalny numer. Wyrazenie symboliczne

jest przedstawione w formie CTL, natomiast techniczne znaczenie jest rozumiane jako

dostowne znaczenie formuty.

Zestawienie w tabeli 4 pokazuje, ze w wyniku dzialania algorytmu GMC weryfi-

kowane formuty byly prawdziwe (kolumna ,,Rezultat”) we wszystkich stanach, z wy-

jatkiem formuty nr 1, gdzie prawdziwos$¢ wymagano tylko dla stanu g,,. Oznacza to, ze

fakty przedstawione w tabeli 3 sg prawdziwe w MKplA, a co za tym idzie w systemie

KBS. Udowodniono tym samym, ze system nie zawiera bledéw z dokladnoscia do

réznicy pomiedzy systemem a jego modelem. Dzieki temu mozna stwierdzi¢, iz jako$¢

rozwigzania jest akceptowalna.
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Tabela 4. Zestawienie parametréw weryfikacji wymagan formalnych

Numer formuty n Czas[\;e:ynf]lkacp Rezultat
1. 1 120 prawdziwa*' w g,
2. 2 180% prawdziwa
3. 7 105 prawdziwa
4. 8 120 prawdziwa
5. 7 105 prawdziwa
6. 8 120 prawdziwa
7. 8 120 prawdziwa

Zrodto: opracowanie whasne.

6. Podsumowanie

Celem pracy byto opracowanie algorytmu systemu opartego na wiedzy wspomaga-
jacego decyzje terapeuty przez szybka interpretacje wynikéw z urzadzenia EEG wraz
z jego implementacja. Cel ten zostal osiagniety, jakos¢ aplikacji jest akceptowalna,
a uzyskane wyniki istotnie wptywaja na wyzsza jakosc i nizszy koszt wypracowanych
decyzji terapeuty.

W pracy przestawiono uwarunkowania srodowiskowe opracowywanej aplikacji,
wybrane algorytmy, opracowane oprogramowanie oraz oceng jakosci aplikacji metoda
model checking. Do oceny jako$ci ta metoda przygotowano schemat weryfikacji KBS,
MKUplA oraz zbior formut do weryfikacji. Opracowana formalna specyfikacja wymagan
systemu KBS oraz zestawienie parametrow weryfikacji wymagan formalnych jedno-
znacznie wskazujg na pozytywna weryfikacje zgodnosci modelu KBS z jego zalozeniami.

W dalszych pracach autorzy planuja wprowadzenie interpretacji rowniez z uwzgled-
nieniem analizy widmowej sygnatéw z EEG. Trwaja prace nad dotaczeniem do zbioru
danych wejsciowych sygnatéw pochodzacych z innych narzadow cztowieka, np. serca
czy gatek ocznych. Ponadto, kluczowe bedzie rozwinigcie elementu sieciowosci pro-
wadzonych interpretacji oraz rozbudowanie bazy wiedzy.

20 Weryfikacja polega jedynie na sprawdzeniu, czy w stanie g, formula wezytD(domysine) jest praw-
dziwa.

21 Rezultat ,,prawdziwa” oznacza, ze dana formula jest prawdziwa we wszystkich stanach MKplIA.

22 Czas weryfikacji dla tej formuty jest dodatkowo pomnozony przez liczbg wszystkich formut pro-
stych modelu MKplA, ktora jest rowna 6 (zgodnie z tabela 1).
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Application of knowledge-based system
for fast identification of EEG frequency

Summary

In the paper, the authors solve the problem of fast interpretation of data from selected
psychophysiology devices, dedicated to research on semi-trained respondents acting in stress
environment, making highly responsible decisions in short time. Results from EEG (electro-
encephalography), among others, are evaluated by therapists according to their knowledge.
Classic methods are acceptable for accidental cases, but in group cases they prolong the time
of the analysis. In the paper the authors present a method of digital support of therapist’s or
trainer’s decisions in the interpretation of data received form medical devices. The authors
propose an algorithm and its implementations for visualizations of given interpretations, which
help to increase the speed of biofeedback for therapist. Additionally, the authors propose
a built-in platform which is mobile, scalable and allows using engineering tools, including
computational intelligence in future work.

Method: An environment of Knowledge-Base System 2014 for the automatic interpre-
tation of data from sensors has been developed together with a batch system with an internal
knowledge base, ready to work in LiveCD mode in accordance with the IEEE829 standard,
providing not only mobility, but also the acceleration of various applications integrated with
psychophysiological devices.

Quality evaluation: To examine the compatibility of KBS system with the requirements,
an abstract verification based on the model checking method has been used.

Keywords: decision support systems, knowledge-based system, psychophysiological
device, EEG, scilab gui, batch operating systems, model checking








