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BRAINFLIGHT

14. dil — BrainFlight aneb letadlo ovladané mySlenkami

Ridit letadlo jen svymi myslenkami a nesdhnout piitom ani na jeden ovladaci prvek? To bylo
dlouhou dobu vyhradni doménou védecko-fantastické literatury. Tedy az do letosniho roku.
Vyzkumnikiim z Technické univerzity v Mnichové se totiz povedlo udé€lat timto smérem prvni
vyznamny krok, kdyz v kvétnu uskute¢nili sérii zkusebnich leth na simulatoru, ktery byl ovladan
pouze myslenkami pilota. Jde zatim samoziejmé o nedokonalé ovétovaci zatfizeni, na kterém bude
potieba provést jesté mnoho zmén a vylepsSeni, piesto prvni dosazené vysledky davaji dobry divod
vétit, ze letadla ovladanad mySlenkami jsou Zivotaschopnym feSenim.

Klicem k otevieni brany takovych revolucnich moznosti, jakymi jsou myslenkami fizené stroje,
se staly poznatky ziskané neurovédou, tedy oborem, kter}'/ se Zabyvé studiem mozku. Vyzkumy
rozvijejicich védnich obort. Kromé samotnych vyzkumi mozku a celé nervové soustavy, které ndm
poskytuji cenné informace o tom, v jaké ¢asti mozku se odehravaji jaké procesy a co ovliviuji, se
pozornost neuroveédcl upird 1 smérem k moznym praktickym aplikacim postavenym na ziskanych
poznatcich. Jednim z hlavnich sméri v této oblasti je odvétvi, kterému se tikd rozhrani mezi
mozkem a pocita¢em (nese zkratku BCI pro anglické Brain-Computer Interface).

Na velice obecné urovni lze ptistupy k feSeni problematiky v rdmci BCI rozd¢lit do dvou skupin.
Prvni z nich se zabyva vyvojem zafizeni postavenych na invazivnich metodach, tedy takovych,
ktera se n¢jakym zpisobem zabudovavaji do téla cloveka, v mnoha ptipadech az pfimo do mozku,
kdy se do né&j zavadéji elektrody, které snimaji aktivitu na nervovych buiikach (neuronech), kterou
nasledné pienaseji do pocitace a zde dochazi k jejimu dalSimu zpracovani a vyuziti. Toto feSeni
umoziuje velice precizni a kvalitni zdznam aktivity neuront, a tedy 1 jeji pfenos a dal$i zpracovani.
Z praktického hlediska jde ale o pomérné narocny pristup, ktery neni pfili§ vhodny k masovému

vyuziti, pravé kviili negativim spojenym s invazivnosti. Proto existuje pfistup druhy, ktery je
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zalozeny na neinvazivnich metodéach, tedy se nikam nic implantovat nemusi, coz nabizi velice
slibny zaklad pro mozné Siroké rozsiteni. Zde se vyuziva primarné elektroencefalografu (znamého
EEQG), tedy Cepice s elektrodami, ktera se nasadi na hlavu stejné jako jakékoli jind Cepice, a kde
elektrody snimaji elektrické potencidly vzniklé aktivitou mozku. Na rozdil od ptedeslého feSeni je
ale v tomto piipad¢ kvalita zaznamu signdlli o dost nizsi, protoze aktivita mozku se snima pies
lebku.

Primarni snahou vyzkumt v ramci BCI jsou medicinské aplikace. Lékati a vyzkumnici se timto
zpisobem snazi zlepSit kvalitu Zivota lidem s paralyzami. TakZe clovék, ktery je ochrnuty na celé
télo, mize prostfednictvim téchto rozhrani ovladat mySlenkami pocitac, ptipadné nejriiznéjsi
protézy, které mu umoziuji pohyb, ¢imz vyrazné snizuji i jeho zavislost na péci druhych a alespon
¢astené mu vraci ochrnutim ztracenou autonomii. Vyvoj v tomto sméru pokracuje piijemné
rychlym tempem. Kromé toho se pochopiteln€é objevuji 1 aplikace, které nefesi napravu néjakého
omezeni, ale rozSifuji ¢i usnadnuji tkony bézné provadéné. Do této skupiny spada i projekt nazvany
BrainFlight.

Zcela jednoduse fe€eno, jde o projekt, jehoZ zdmérem je vytvofit zafizeni pro ovladani letadla
pouze myslenkami pilota. Ugastni se jej v prvé fadé dvé skupiny studentd a pedagogti z némeckych
univerzit a dale tfi soukromé instituce, které obohacuji akademicky pohled svym pohledem ryze
praktickym. Projekt vedou badatelé¢ z Technické univerzity v Mnichové, jejichz hlavnim ukolem je
navrh a vyvoj zafizeni, které by poskytovalo dostate¢né kvalitni zdrojové signdly z mozku pro dalsi
zpracovani. Druhou z ucastnicich se univerzit je Technicka univerzita v Berling, jejiz studenti
vyvijeji algoritmy, které tyto signdly zpracovavaji a prevadéji na instrukce pro fidici pocitace
v letadle. Institucemi mimo akademickou pudu, které se na projektu podileji, jsou nizozemska
spolecnost EagleScience, kterd se zabyva vyvojem informacnich a komunikac¢nich technologii,
adve portugalské spolecnosti, jmenovité¢ jde o firmu Tekever, jejimz zaméfenim jsou rovnéz
informa¢ni a komunikaéni technologie, a Champalimaudovu nadaci, kterd se zaméfuje na
neurovédné vyzkumy. Zahajeni projektu se datuje k 1. Cervnu 2012 a financovan je z grantu
poskytnutym Evropskou unii.

Hlavnim motivem, ktery stoji za timto projektem, je pokus o usnadnéni pilotdZe, ¢imz by se
1étani mohlo oteviit mnohem vétSimu poctu lidi. Autofi uvadéji, Ze z hlediska fizeni letadel dochéazi
ke zvySovani slozitosti, coz pfindsi rostouci naroky na schopnosti pilotd, ztézuje vycvik, ktery je
tim padem 1 nakladné;js$i, a v souctu toto vSe pak vyznamné redukuje mnozstvi pilotd. Proto vznikl
projekt BrainFlight, v jehoZ ramci se vyzkumnici snazi ovéfit, zda je vibec fizeni letadla
mySlenkami realizovatelné. A pakliZze ano, jak to co nejefektivnéji provést. Vyvinuli tak zatfizeni

zalozené na bazi EEG, které v lednu letosniho roku jiz realn¢ ovéfili.
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Do simulatoru letadla postupné usedlo sedm osob s vySe zminénou EEG c¢epici na hlavé, ktera
snimala elektrické potencidly v mozku vznikajici pfi mysleném ovladani letadla, které nasledné
pocita¢ zpracovaval a prendsSel na fidici prvky letadla. Vysledky téchto pokusii jsou velmi
optimistické. Osoby ucastnici se experimentu byly peclivé zvoleny, aby se liSily svymi zkuSenostmi
s létanim. TakZe mezi témito sedmi osobami byl jak profesiondlni pilot, tak 1 piloti teprve
prochazejici riznymi stadii leteckého vycviku, a predevSim i jeden Clovek, ktery letadlo nikdy
nefidil. Timto Sirokym rozptylem zkuSenosti jednotlivych tcastnikii experimentu ziskali
vyzkumnici vysledky se zna¢nou vypovidaci hodnotou. Z vysledkii se ukézalo, ze napiiklad
pfesnost, se kterou se vSichni tito experimentalni piloti drzeli pozadované trati a kurzu, byla,
alesponi dle slov jednoho z vyzkumnikd, zcela dostatecnd pro to, aby takovy ¢lovek ziskal v redlném
vycviku pilotni opravnéni. Odchylky od kurzu pfi letu po vyznacené trati ¢inily mnohdy jen deset
stupnitt. Ovérovalo se 1 piiblizeni a piistani za snizené viditelnosti, pficemz odchylky dotyku kol
hlavniho podvozku od stfedové Cary na draze byly jen v jednotkach metrti. TakZe Ize fici, Ze na
prvni pokusy to neni viibec $patné. Timto bylo uspésné¢ dosazeno prvniho milniku, kterym byl test
zafizeni na simulatoru, ktery pilot ovladal jen svymi mySlenkami. Dal$i na programu je odstup od
simulatori a presun ke skutecnému létani, kdy by mél pilot ovladat myslenkami bezposadkovy
prostiedek (dron). Namisto pouZiti bézného dalkového ovladani, jak jej znaji tfeba letecti modelafi,
bude vyuzito k fizeni systému BrainFlight.

Z hlediska dalSiho vyvoje se zraky vyzkumnikid upiraji zejména smérem k zabudovani néjakého
typu zpétné vazby do tohoto druhu fizeni. V soucasné dobé totiz pilot nema, kromé vizualni, zadnou
zpétnou vazbu na své fidici povely. V bézném letadle ale ovladaci prvky jako knipl ¢i berany
prenasi na pilota odezvu, naptiklad kladou odpor, kdyz pfili§ pfitdhne. A samoziejmé se i nadale
pokracuje ve vyvoji takového zaznamového zatizeni (Cepice), které by bylo kompaktni, takze by
z n&j nekoukaly vSechny ty draty vedouci od elektrod, jak je vidét na uvodnim obrdzku. Velice
dobfe si Ize predstavit, Ze vysledkem bude elegantni pfilba, kterou si pilot pied letem nasadi.

Pokud se zamyslime nad dalSimi ptinosy této technologie, mizeme o¢ekavat naptiklad i zvySeni
rychlosti fizeni, tedy zrychleni odezvy, s jakou pilot reaguje na nastalou situaci. Rychlost Sifeni
signalu v nervové soustavé a nasledné vykonani tkonu (napf. pohnuti rukou) je relativné mala,
pfinejmensim ve srovnani s rychlosti, jakou se §ifi elektrické signaly po dratech. Pokud dokaze
zafizeni snimat signaly pfimo v mozku, a je-li jejich zpracovani pocitacem dostatecné rychlé, coz je
mozné o¢ekavat, samotna reakce letadla, naptiklad vychyleni kiidélek nebo smérovky, se uskutecni
rychleji nez by tomu bylo v béZzném ptipadé. Tim by bylo mozné ptedejit riznym nepiijemnym
situacim ¢i staviim. Letadlo by tak na pokyny pilota mohlo v takovém ptipadé reagovat jak presnéji,

tak i rychleji. Bezpochyby je mozné nalézt mnoho dalSich vyhod, které tato technologie muze
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ptinést. Technickych vyzev pfed autory projektu vSak stoji pochopitelné znaéné mnozstvi, pfesto si
myslim, ze prakticky uplatnitelny vysledek neni v nedohlednu.

Snad stoji jesté za kratké zamysSleni, zda by mySlenkami fizena letadla potencialn¢ mohla zcela
odstranit dneSni manudlné fizend letadla. To je, domnivam se, opravnéna obava zejména ze strany
pilott, ktefi, podobné jako fidi¢i automobilli, maji radi ten pocit ze samotného fizeni. Ten by se totiz
s myslenkami fizenymi letadly vytratil. Osobné méam za to, Ze v blizké ani vzdalené¢jsi dobé nedojde
k situaci, kdy by se veSkerd manudlné fizena letadla nahradila t€émi fizenymi prosttednictvim
myslenek. Jednim z diivodt bude patrné to, Ze setrvacnost v uzivani stavajicich a odpor k zavadéni
radikalné novych technologii jsou v nasi spolecnosti pomérné vyznamnymi faktory. V tomto sméru
asi nelze ocCekavat, ze by razem doSlo k okamzitému a masovému nahrazeni starého zptsobu tim
novym. A navic je, myslim, zcela jisté, Ze 1 nadale tu budou existovat stard dobra letadla a vse
s nimi spojené, pfedevsim pro samotnou radost, zdbavu a potéSeni, které pilotim poskytuji. Takze
pokud se nova technologie objevi, piijde jen o jednu z moznosti, jak stroj pilotovat, nikoli o jedinou
moznost, kterd vse vytlaci. A diky svym hlavnim pfinostim, které slibuje, zejména snizeni slozitosti
pilotaZe, vzroste mnozstvi pilotd.

Na projektu, ktery jsem ptedstavil v tomto dile seridlu, povazuji za patrn€ nejzajimavéjsi aspekt
to, ze jeho vychodiska vychézi z oboru, ktery je letectvi velice vzdalen, v podstaté s nim nema nic
spole¢ného. Diky tomu dobie ilustruje, ze v prubéhu druhého storoci letectvi mizeme ocekavat
zajimavé inovace nejen z vyzkumil probihajicich uvniti letectvi samotného, ale 1 z vysledka obort
vice ¢1 méné vzdalenych. Stale nartstajici pokroky v rozmanitych oborech tak ptispivaji ke vzniku
novych moznosti, jak integrovat vysledky napfti¢ diive nesouvisejicimi odveétvimi védy a techniky.
Coz je jeden z divodu, pro¢ je druhé stoleti 1étani prinejmensim stejné tak zajimavé a vzrusujici,

jako stoleti ptfedchozi.

Kam dal?

Ukazkové video z probéhnutych experimentll na serveru YouTube: http://youtu.be/brrRVDUDav0

Oficialni stranky projektu BrainFlight: http://www.fp7-brainflight.eu/

Marek Vanzura

(Photo © A. Heddergott / TU Miinchen)
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