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Souhrn: Propojeni téla a mysli a jejich vzajemna konjunkce jsou stéle aktudlnéjsim, mnohooborovym tématem. Cil: Cilem prace bylo zjistit,
do jaké miry plsobi nase myslenky v profesiondlnim tane¢nim prostiedi na priibéh mozkovych frekvenci a jakym zplsobem se propisuji do
naseho organizmu a pohybu. Metody: V ramci studie probéhlo méfeni mozkové cinnosti nositelnym EEG zafizenim Muse a vizualni analyza
pohybu z tanecniho prostiedi, prvku plié (flexe a extenze kolennich kloubd). Sledovanymi a méfenymi jedinci bylo 16 student(i Katedry
tance, Hudebni a tane¢ni fakulty Akademie muzickych uméni v Praze. Sledovali jsme mozkové frekvence v mnoha fazich (situacich): bez
konkrétni myslenky (soustfedéni se) a bez pohybu, pfi konkrétni myslence bez pohybu, pohyb bez konkrétni myslenky, pohyb s konkrétni
myslenkou a na zavér opét myslenku bez pohybu, kterd byla mimo obor a ramec vyzkumu. Vysledky: U 14 Gcastnikd experimentu jsme
ziskali dostate¢né kvalitni EEG signdl k dalsi analyze. U 12 ucastnikl byla prokdzana zména v mozkovych frekvencich odlisujicich aktivity
s nizsi a vys$si védomou koncentraci. Zavér: Vystup popisuje zjisténi ohledné propojeni myslenek, téla a pohybu na zakladé méfitelnych dat.
EEG zafizeni Muse je pouzitelné pro ziskdvéani EEG signalu dostatecné kvality v experimentech vyzadujicich pohyb odehrévajici se v redinych
podminkéch. V ziskaném EEG signalu je mozné detekovat zmény v mozkové aktivité Gcastnik( pfi stavech uvolnéné bdélosti a védomé
koncentrace. VizudIni analyza pohybu reflektuje, ze syntéza specifické myslenky a pohybu pfispiva k eliminaci Spatnych pohybovych navyka,
které rusi nejen technickou cistotu provedeni pohybového prvku, ale také optimalni drzeni téla, koordinaci pohybu a jednotlivych anatomickych
struktur.

Klicova slova: pozornost — pohyb - zékladni mozkova frekvence - EEG — Muse Celenka - Franklinova metoda

Summary: The connection of body and mind and their mutual conjunction is an increasingly topical topic in many fields. Objective: The
aim of the work was to find out to what extent our thoughts in a professional dance environment affect the course of brain frequencies and
how they are prescribed in our organism and movement. Methods: As part of the study, brain activity was measured with the Muse wearable
EEG device and visual analysis of movement from the dance environment, the plié element (flexion and extension of the knee joints). The
monitored and measured individuals were 16 students of the Dance Department of Music and Dance Faculty of the Music Academy of
Performing Arts in Prague. We monitored brain frequencies in many phases (situations): without a specific thought (concentration) and without
movement, with a specific thought without movement, movement without a specific thought, movement with a specific thought, and finally
again a thought without movement, which was out of scope and research framework. Results: For 14 participants in the experiment, we
obtained an EEG signal of sufficient quality so that it could be further analyzed. A change in brain frequencies distinguishing activities with
lower and higher conscious concentration was demonstrated in 12 participants. Conclusion: The output describes the findings regarding
the connection of thoughts, body, and movement based on measurable data. The Muse EEG device is useful for obtaining an EEG signal of
sufficient quality in experiments requiring movement and taking place in real conditions. In the obtained EEG signal, it is possible to detect
changes in the participant’s brain activity during states of relaxed alertness and conscious concentration. Visual analysis of movement
reflects that the synthesis of a specific thought and movement contributes to eliminating bad habits, which destroy not only the technical
purity of the performance of the movement element but also optimal posture, coordination of movement, and individual anatomical
structures.
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Propojeni téla a mysli a jejich vzajemna
syntéza jsou stale aktudlnéjsim, mno-
hooborovym tématem a také zékladnim
principem Franklinovy metody (F-M),
kterd tento symbioticky stav akcentuje.
Neurosvalova ¢innost organizmu rea-
gujici na vnitfni a vnéjsi podnéty a uvé-
doméni si, do jaké miry nase myslenky
ovliviuji nds pohyb, jeho kvalitu a koor-
dinaci, jsou sty¢né body, o které se F-M
opird. Kvalitu a koordinaci pohybu mu-
Zeme vétsinou pfimo vidét a do jisté
miry i posuzovat z pohledu vyukovych,
tréninkovych, rehabilita¢nich a jinych
systéml a programu. Cinnost mozku,
kterd ma pfimy vliv na kvalitu a koordi-
naci pohybu, neni oviem tak dobfe pfi-
stupna vnéjsimu pozorovani.

Studium neuronalni podstaty pohybu
je jednou ze zékladnich disciplin soucas-
nych neurovéd. Planovani pohybu za-
¢ind v kortikalnich oblastech mozku -
mozkovda klra pak vysild signdly do
bazélnich ganglii a mozkového kmene.
Ty zahajuji ¢i upravuji samotny pohyb,
pfredavaji zpravy nejprve do michy
a poté motorickym neuronlim, které
ovladaji jednotlivé svaly. Vétsina téchto
aktivit neni dostupna pfimému neinva-
zivnimu zkoumani, pfedstavu pohybu
Ize neinvazivné ziskat z EEG signalu
v centrdlni oblasti hlavy (zejména sni-
manim elektrického potencidlu na povr-
chu hlavy elektrodami na mistech ozna-
¢enych jako C3 a C4 dle mezinarodniho
systému 10-20, ktery definuje rozlozeni
EEG elektrod na povrchu hlavy). | tento
zpUsob ziskdvani elektrické aktivity
mozku viak vyZaduje spise laboratorni
podminky, nakladné&jsi EEG méfici sys-
témy a nasledné dukladné analyzy. Vy-
zvou pro méfeni mozkové aktivity v redl-
nych podminkdch (napf. v prostiedi
bézného tanecniho salu s veskerymi ru-
sivymi elementy) je pak na trhu relativné
nova existence jednoduchych, nositel-
nych a cenové dostupnych EEG zafizeni.
Tato zafizeni jsou vétSinou konstruovana
tak, Ze méfi, pfipadné provadéji zakladni
analyzu mozkové aktivity ve frontalni,
pfipadné okcipitalni ¢asti hlavy. Lze tak

méfit a vyhodnocovat zakladni mozko-
vou aktivitu, a to zejména zakladni frek-
venci, kterd je asociovana s pozornosti
a soustredénim. Vétsi vyskyt mozkové
aktivity v tzv. alfa pasmu (definovaném
jako frekvencni pasmo v rozmezi cca
8-13 Hz) je pozorovan ve stavech uvol-
néné bdélosti. Oproti tomu vyssi vyskyt
mozkové aktivity v beta pasmu (defino-
vaném jako frekven¢ni pdsmo v rozmezi
cca 13-20 Hz), 1épe detekovatelny ze-
jména ve frontdlnich a centrélnich ob-
lastech hlavy, je asociovan se zamérenim
pozornosti, rozhodovanim ¢i obecné
zvySenim mentalni aktivity.

Klicovou myslenkou nasi studie bylo
zjistit, jakym zpUsobem reaguje mozek
méfenych studentd na urcité specifické
podnéty, na néz se student koncentruje,
a zda jsou tyto podnéty reflektovany do
provadéného pohybu a do jeho kvality.
S ohledem na nutnost srovnani jsme
také zkoumali, jak reaguje mozek v mo-
mentech, kdy mu nejsou zddné speci-
fické podnéty nabizeny, tedy v momen-
tech bez cilené koncentrace. V rédmci
celého vyzkumného a méficiho procesu
nds zajimalo, do jaké miry jsou studenti
schopni vnimat diferenciaci pohybu
s pouzitim myslenky a bez ni. V ramci
méfitelnosti této problematiky jsme sle-
dovali reakci mozku na mentalni obrazy
Erica Franklina pfi pohybu i pfi pohy-
bové absenci. Na fyzické, pohybové ro-
viné jsme vychdzeli ze zékladniho po-
hybu techniky klasického tance - prvku
plié (soucasna a soumérna flexe v ko-
lennich kloubech - pokrceni a nasledné
propnuti kolen v nékolikerém opakovani
za sebou).

Tento ¢lanek tak pfindsi nadvrhy a vy-
sledky prvotniho experimentu v ramci
vyzkumu, jehoZ celkovym cilem je zkou-
mani souvislosti stavu mysli (mozkové
aktivity) a souvisejici imaginace na kva-
litu a koordinaci provadéného pohybu.
Souvislosti pozorované konjunkce tkvi
nejen ve sledovani vzajemné zpétné
vazby ,myslenka-télo a télo-myslenka”
a v jejich projevech na fyzicky vykon, ale
také ve schopnostech a moznostech je-

dince a zpUsobu, jakym je schopen prin-

cipy F-M prakticky uchopit, integrovat

je do pohybu a do technickych aspektt
klasického tance. Jsme si védomi cel-
kové komplexity tématu, a proto se pr-
votni experiment soustfedil zejména
na moznosti ziskani a vyhodnoceni za-
znamu zakladni mozkové aktivity ucast-
nikG v redlném prostredi, schopnosti
soustifedéni se pfi imaginaci a vykona-
véani pohybu, zékladniho vyhodnoceni
ziskanych dat a perspektivy dalsiho po-
krac¢ovani vyzkumu.

Clanek je organizovan nasledné:

- Kapitola Stav pozndni ptiblizuje vy-
zkum v oblasti pohybu (zejména pfi
tanci) a soucasném snimani a vyhod-
nocovani elektrické aktivity mozku
(metodu EEG); uvadi nékolik blizkych
vyzkumnych praci.

- Kapitola Metody se zabyva navrhem ex-
perimentu, jeho Ucastniky a metodami
zpracovani ziskanych EEG dat.

- Kapitola Vysledky pak pfedstavuje sa-
motné vysledky experimentu.

- Kapitola Diskuze se kratce vénuje in-
terpretaci experimentalnich vysledk
a budoucim moznym cestdm pokra-
¢ovani ve vyzkumu. Protoze se jedna
o prvotni experiment, nejsou vysledky
zpracovany statisticky.

Stav poznani

Vztah mezi pohybem a aktivitou mozku
je jednim ze zakladnich témat vyzkumu
v neurovédach. Nicméné vyzkum, pfi
kterém by byla snimana elektrickd akti-
vita mozku metodami a technikami EEG
pfi pohybu - konkrétné pfi tanci - je re-
lativné Uzkou a ne pfilis probadanou
doménou.

Nasledujici textova ¢ast strucné uvadi
jiz probéhlé studie, jez byly argumentem
a motivaci pro koncepci a realizaci nasi
studie, kterd se uskutecnila ve spolu-
praci se studenty Katedry tance Hudebni
a tanecni fakulty Akademie muzickych
uméni v Praze (HAMU).

V ramci studie byla zkoumana EEG ak-
tivita s ohledem na vztah alfa aktivity
a kreativniho mysleni u profesionalnich
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tanec¢nikd, ktefi dosahli vysoké odbor-
nosti v oboru klasického nebo moder-
niho tance, a také u zacate¢nika, ktefi
méli s tancem pouze zakladni zkuse-
nosti [1]. EEG aktivita byla zaznamendana
pfi plnéni dvou rlznych tanecnich pred-
stav, které se lisily v nérocich na kreati-
vitu. V prvnim pfipadé byli ucastnici in-
struovani, aby mentalné simulovali
tanec, ktery by mél byt jedinecny a ori-
ginalni (tanecni improvizace). V druhé
uloze si predstavovali tanceni waltzu,
standardniho tance, ktery zahrnuje sled
monoténnich krokd (nizsi tvdréi naroky).
Béhem tanec¢ni improvizace vykazovali
profesionalni tanecnici vice pravohemi-
sférické alfa synchronizace nez skupina
zacéatecnikd, zatimco pfi imagindrnim
tanci walzu se Zadné vyrazné skupinové
rozdily neprojevily [1]. Zjisténi doplruji
mezi EEG alfa aktivitou a kreativnim
myslenim.

Procesy motorické rezonance, k nimz
dochdzi pfi pozorovani jedince v rdmci
provadéné akce, mohou byt modulo-
vany ziskanymi vizuomotorickymi zna-
lostmi. Ke zkoumani schopnosti auto-
matického rozpoznani jemnych rozdild
mezi velmi podobnymi specifickymi po-
hyby soucasného tance byly pouzity
metody a techniky EEG a evokovanych
potencialt [2]. U¢astnici byli zapojeni
do ukolu zaméfeného na pozornost. Vy-
sledky ukazaly, Ze ziskané tanecni zna-
losti modifikuji schopnost vizudlné ko-
dovat komplexni pohyby celého téla.

Déle byla zkoumana kortikomusku-
larni koherence mezi EEG signdlem ze
senzomotorické klry a elektromyo-
grafickym (EMG) signalem z péti svall
hornich koncetin a ¢ty svalG dolnich
koncetin v kombinaci se zménou tré-
ninku tane¢nikd klasického baletu. Stu-
die mimo jiné prokazala, ze koherence
EEG-EMG signall byla mensi u tanec-
nik klasického tance nez u netréno-
vanych subjektl, zejména ve svalech
dolnich koncetin [3]. Tyto zmény v korti-
komuskularni koherenci souvisejici s tré-
ninkem naznacuji, Ze oscila¢ni interakce

mezi senzomotorickou kdrou a kontra-
hujicimi svaly Ize zménit dlouhodobym
specifickym tréninkem. Tato neuralni
adaptace muze vést k jemnéjsi kontrole
svalové sily béhem stalé kontrakce [3].

Zkouman byl také mechanizmus neu-
rondlni zpétné vazby adolescentl a do-
padu tréninku klasického baletu na je-
jich psychické zdravi [4]. Za pomoci
EEG metody bylo ukazano, ze klasicky
balet s jeho specifickymi pohyby dokéaze
ucinné stabilizovat emoce dospivajicich,
posilit jejich psychické zdravi a zlepsit je-
jich schopnost ovladat chovani.

Systematicky vyzkum dalSich tech-
nologii zaznamendavani pohybu v tanci
je k dispozici pfiblizné v 80 studiich,
z nichz se vétsina tykala klasického ba-
letu [5]. Autofi zaznamenali zejména vy-
uziti technik snimani pohybu, silovych
desek, myografie a inercidlnich senzord.
Konstatuji také, ze studii zabyvajicich
se interakci svald a mozku u tanecnik(
je nedostatek. Byly nalezeny nasledu-
jici Ctyfi studie [6-9], které vak nepouzi-
vaji EEG metodu. Autofi mimo jiné uva-
déji, ze vzhledem k potencialu novych
poznatkd jsou dalsi studie v této oblasti
opodstatnéné. Pouziti kvantitativnich
nastrojl pak otevird perspektivu defino-
vani toho, co je povazovano za,elitniho”
tanec¢nika se viemi jeho schopnostmi
a potencialem.

Vyvoj cenové dostupnych technolo-
gii pro snimani elektrické aktivity mozku
a absence systematického vyzkumu
v prostiedi klasického tance zabyvaji-
ciho se vztahem pohybu a mozkové ak-
tivity tak pfindseji do této oblasti nové
perspektivy.

Franklinova metoda

F-M metoda vyvojové vykrystalizovala
z principl ideokineze obohacené o ak-
tudlni poznatky z oboru biomechaniky,
fyzioterapie, kineziologie, sportovni
védy a tanec¢ni mediciny. F-M nepo-
chybné formovaly také souvisejici sku-
tec¢nosti jinych technik a principd, které
se zabyvaji lidskym télem, pohybem,
predstavami a jejich dopadem na orga-

nizmus. Patii mezi né rGzné télesné te-
rapeutické metody, ideokineze, Ale-
xandrova technika, autogenni trénink,
funkéni uvolnéni, Feldenkreisova me-
toda, Body-Mind-Centering, eutonie,
joga ¢i pilates. Spole¢nym jmenovate-
lem zminénych vyukovych/terapeutic-
kych principl je prace s mentalnimi ob-
razy, které v pfeneseném slova smyslu
funguji jako ,katalyzator” slouzZici k dosa-
Zeni zmény, at uz na fyziologické, nebo
na psychické urovni [10].

F-M baziruje na principech dynamické
neurokognitivni imaginace (DNI - dyna-
mic-neuro-cognitive imagery), kterd sys-
tematicky kombinuje pfedstavy s pro-
vadénym pohybem. Proces mentalni
aktivity se opira o implementaci me-
taforickych obrazi a analogii ¢i anato-
mickych obraz(l do provadéného po-
hybu [10]. Specifikem F-M je dynamika
uzitych mentélnich obraz(, které jsou
bezprostfedné integrovany do provadé-
ného pohybu. Cilem je tedy dosdhnout
reorganizace télnich struktur a pohybo-
vych vzorcl skrze specifickou myslenku,
coz vede k lepsi a vyhodnéjsi svalové
koordinaci, dynamickému drzeni téla
a volnému a bezbolestnému pohybu.
V neposledni fadé ma prace s predsta-
vami a mentélnimi obrazy motivacni vliv
na provadény pohyb a celkovou psycho-
somatickou souhru napf. pfi podavani
sportovniho ¢i uméleckého vykonu.

F-M, pokud je spravné praktikovana,
pfispiva ke zlepseni kvality kazdoden-
niho pohybu a také k technickému
a mentalnimu zvladnuti fyzicky néroc-
nych prvkl (tanecni, sportovni a jiné
specifické prostiedi). Snizuje pravdépo-
dobnost zranéni a nezadoucich dlouho-
dobych zdravotnich nasledkd, které jsou
rezultdtem nespravné provadénych po-
hybovych vzorc(.

Metody

Zarizeni pro méreni EEG signalu

V soucasné dobé existuje na trhu jiz Sirsi
$kala jednoduchych, cenové dostup-
nych nositelnych EEG zafizeni. Ta se lisi
napf. v poctu a umisténi elektrod, ergo-
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nomii samotnych zafizeni, softwarové
podpofre, dostupnosti a dokumentaci
strojové zpracovatelnych hrubych EEG
dat.

Muse (RRID:SCR_014418) je jednou
z téchto jednoduchych, komercnich, ce-
nové dostupnych nositelnych celenek
urc¢enych pro zakladni méreni EEG akti-
vity [11,12]. V tomto vyzkumu byla pou-
zivdna verze Muse 2, kterd vyuziva dvé
Celni elektrody (umisténi AF7 a AF8 dle
mezindrodniho systému 10-20, vlevo
a vpravo od reference), referen¢ni elekt-
rody (umisténi Fpz) a dvé vodivé gumové
usni elektrody (umisténi TP9 a TP10). Za-
kladni vzorkovaci frekvence celenky
je 256 Hz. Celenka Muse 2 je nastavi-
telnd s ohledem na obvod hlavy a pres
obecné pochybnosti o spolehlivosti po-
dobnych typl celenek (zejména s ohle-
dem na vyuzivani omezeného poctu
tzv. suchych elektrod, tj. elektrod, kde
nejsou pro zvyseni vodivosti pouzivany
dalsi, napt. gelové pripravky, ndchylnost
Celnich elektrod k artefaktim zpUsobe-
nym mrkanim a pohybem, nutnosti pfi-
zpusobeni ¢elenky rdznym tvariim a ve-
likostem hlavy a typdm ucesd) bylo
prokazano, ze ¢elenka typu Muse je spo-
lehlivé vyuzitelnd pro vyzkumné expe-
rimentélni Ulohy [12]. Prokézalo se, ze
Celenku Muse Ize Uspésné vyuzit i pro
detekci evokovanych potenciall [13]
a také pro vytvoreni stfedné kvalitniho
detektoru Izi. Celenka typu Muse byla
validovana také v redlném experimen-
talnim prostredi v pfipadé hodnoceni
kognitivnich a pozornostnich proces(.
Studie [14] prokazala, ze je mozné ce-
lenku Muse pouzit jak ke zkoumani vy-
konové spektralni hustoty (PSD - power
spectral density) ve viech frekven¢nich
pasmech, tak ke zkoumani individualni
alfa frekvence a frontalni alfa asymet-
rie. S ohledem na vysledky vyse uvede-
nych studii, cil této studie a ocekava-
telné provozni potize (zejména ¢asové
naroc¢nosti aplikace gelovych elektrod)
jsme tak upustili (i v pfipadé klidovych
fazi experimentu) od srovnavaciho mé-
feni pomoci standardniho vicekandlo-

vého EEG pfistroje, ktery byl vyuZit napf.
ve studii Fink etal. [15], kde byly pro mé-
feni mozkové aktivity pfi kreativnim my-
slenivyuzity EEG i fMR neurofyziologické
metody méreni. Z popisu zafizeni typu
Muse neni pfimo patrna jeho odolnost
vaci vnéjsimu (zejména elektromagne-
tickému) ruseni, nicméné provedené
studie neukazuji ani na zvySenou na-
chylnost zafizeni Muse k tomuto typu ru-
Seni. Pfipadné rudeni z elektrické sité je
v ramci dalsiho zpracovani EEG signalu
odstranéno pasmovou propusti.

Nastroje pro zpracovani EEG dat

K ziskdvani dat nebyly pouzity soft-
warové nastroje uréené pfimo pro ce-
lenky typu Muse, ale softwarovy nastroj
Neuromore [16]. Neuromore je jednou
z integrovanych neurotechnologickych
platforem urcenych pro praci s daty z no-
sitelnych biosenzort a EEG zafizeni. Ob-
sahuje i rozhrani pro EEG zafizeni typu
Muse, takze data z ¢elenky Muse mohou
byt timto néstrojem ¢tena a zapiso-
vana do CSV souborl. Kromé toho ob-
sahuje Neuromore zdkladni prostredky
pro praci s daty, jako je Rychla Fourie-
rova transformace. Hrubd EEG data vSak
byla po ulozeni do CSV formatu nastro-
jem Neuromore zpracovdna softwaro-
vym nastrojem EEGLab [17]. EEGLab je
interaktivni sada nastrojd Matlabu pro
zpracovani kontinualnich a s udalostmi
souvisejicich EEG, MEG a dalSich elek-
trofyziologickych dat; zahrnuje napf.
analyzu nezavislych slozek (ICA - inde-
pendent component analysis), ¢asovou
a frekven¢ni analyzu, detekovani a od-
stranéni artefakt( a vizualizace zpraco-
vanych dat.

Experiment

Cilena mozkova aktivita, zejména schop-
nost vénovat pozornost (schopnost kon-
centrace) aktivitam a mentalnim obra-
z(m, je dulezitym predpokladem pro
vykonévéni pohybu. V tomto prvotnim
experimentu byla zkoumana pouzitel-
nost nositelnych, cenové dostupnych
EEG zafizeni v redlném prostredi pro zis-

kavani a vyhodnocovani zakladni moz-
kové aktivity. Konkrétné byly zkoumany
zmény zakladni mozkové frekvence pfi
klidové aktivité, imaginaci a provadéni
soustifedénych ¢i nesoustfedénych ta-
necnich pohybu s predpokladem, ze pfi
soustfedéné imaginaci a soustredéném
tane¢nim pohybu dojde ke zvyseni za-
kladni mozkové frekvence a presunu
mozkové aktivity do beta frekvenéniho
pasma.

Experimentalni protokol

Navrh experimentalniho protokolu se

soustiedi na rozliseni klidovych fazi

(tj. fazi bez pohybu) a tanec¢nich pohybu

adale na rozliseni fazi relaxace a soustre-

déni (imaginace, tane¢ni pohyb). Experi-
mentalni protokol se tak sklada ze Ctyf,
posléze péti fazi (vysvétleno nize). Na
pocatku experimentu byli Ucastnici se-
znameni s podstatou experimentu, ex-
perimentdlnim scéndfem a pouzitou
technologii. Studie byla od poc¢éatku ano-
nymizovana, ziskand metadata zahrno-
vala pouze pohlavi a datum narozeni

Ucastnikd ve formatu mésic a rok.
Jednotlivé faze experimentu:

1. Nesoustfedéné pozorovani — Ukolem
Ucastnikd je relaxovat (lelkovat), tj. byt
nesoustfedéné pfitomny/a bez prova-
déného pohybu.

2.Imaginativni koncentrace - soustre-
déni se na mentalni obraz E. Franklina
bez provadéného pohybu.

3. Standardni tane¢ni pohyb provadény
automaticky, tj. bez soustfedéni se na
jeho védomé provéadéni.

4. Aktivni koncentrace — védomé sou-
stredéni se na mentalni obraz E. Fran-
klina v kombinaci s tane¢nim pohy-
bem (prvkem plié).

5. Soustfedéna koncentrace na ucastni-
kem vybrany objekt (situaci), ktery ne-
souvisi pfimo s tane¢nim pohybem ¢i
jeho imaginaci.

Nesoustiedéné pozorovani
(lelkovani)

V prvni fazi bylo dulezité, aby ucastnici
nezamérovali pozornost na konkrétni
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Obr. 1a. Plié - pokrcovani kolen, vizualizace od sebe se
oddalujicich sedacich kosti (Zdroj: E. Franklin).

Fig. 1a. Plié — bending knees, visualization of the ischial
bones moving apart (Source: E. Franklin).

Obr. 1b. Propinani kolen, vizualizace ptiblizovani sedacich
kosti k sobé navzajem (Zdroj: E. Franklin).

Fig. 1b. Stretching of the knees, visualization of the ischial
bones getting closer to each other (Source: E. Franklin).

objekty ci situace. Po zaujmuti neutrdini
pohodIné pozice (vsedé/vestoje) bylo je-
jich ukolem zUstat svou pozornosti v pfi-
tomném okamziku, zUstat ve stavu neut-
ralniho vnimani sebe sama v dané situaci
avdaném prostredi. Cilem bylo, aby my-
$lenky ucastnik nepfesdhly tuto vnima-
nou skute¢nost. Stav ,lelkovani”, ktery
byl pfedmétem prvni faze méfeni, tedy
vystizné popisuje stav mysli pfi pou-
hém nesoustiedéném pozorovani a ne-
zUcastnéném prihlizeni.

Imaginativni koncentrace -
soustiedéni se na mentalni obraz
E. Franklina bez provadéného
pohybu

Ve druhé fazi experimentu byl ucast-
nikdm predlozen jeden z mentélnich
obrazli E. Franklina, ktery se vyzna-
mové — analogicky i anatomicky - do-
tykd tanecniho prvku plié (v tomto pfi-

padé hovorime o flexi a ndsledné extenzi
obou kolen soucasné) [18]. Obraz s me-
taforou dynamicky se otevirajiciho a za-
virajiciho véjite je v tomto vyobrazeni
integrovan do téla jakozto symbolika po-
hybu panevnich kosti pti flexi a extenzi
kolennich kloubl (obr. 1a,b). Metafora
véjife je zndzornéna vertikalné s rukojeti
umisténou smérem nahoru a otevirajici
se ¢asti smérem doll. Pohybovy prin-
cip otevirajiciho se véjife Ize pfipodob-
nit a synchronizovat s pohybem otevi-
rajicich se hrboll sedacich kosti pfi flexi
kolennich kloub [19]. Pfi extenzi kolen-
nich kloubl dochazi k ptiblizeni hrbolG
sedacich kosti k sobé navzajem, coz si-
muluje mentalni obraz zavirajiciho se vé-
jite. Pfenesené lze tuto analogii vnimat
jako podpurnou obrazovou predstavu,
kterd télu nabizi impuls pro védomé pro-
vadéni pohybu a zlepseni jeho kvality
a energetické ekonomizace (obr. 2). Za-

jimalo nas, jak bude fungovat koncent-
race Ucastnikl v tak specifické situaci na
tak specificky objekt a jakym zplGsobem
obraz ovlivni jejich mozkovou frekvenci.
V neposledni fadé nds zajimalo, zda je
mozné pohyb pouze vizualizovat/pred-
stavovat si ho, aniz by jej studenti redlné
provadéli.

Standardni tanecni pohyb
provadény automaticky, tj. bez
soustiedéni se na jeho védomé
provadéni

Treti ¢ast experimentu je mozné defino-
vat jako fazi ¢isté motorickou bez apli-
kace jakychkoliv kognitivnich ¢i jinych
metodicko-technickych a imaginativ-
nich principl a souvislosti. Jednalo se
o provedeni pohybu plié v nékolike-
rém opakovani za sebou, a to bez jaké-
koliv myslenky, ktera by se dotykala ¢in-
nosti méfeného Ucastnika. Také zde bylo
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Obr. 2. Metaforicka predstava panve - véjit otevirajici se
pfi pokrcovani kolen (Source: E. Franklin).

Fig. 2. Metaphorical representation of the pelvis - fan
opening during bending knees (Source: E. Franklin).

cilem sledovat mozkové frekvence pri
provadéném pohybu (a vyhodnotit kva-
litu dat z nositelného EEG zafizeni pou-
zitého pfi pohybu) a pohybovou kvalitu
zadaného prvku.

Aktivni koncentrace - soustredéni
se na mentalni obraz E. Franklina
v kombinaci s tane¢nim pohybem
Cilem ¢tvrté faze experimentu bylo
propojeni specifické myslenky s pohy-
bem plié. U&astnici opét provadéli po-
hybovy prvek plié nékolikrat za sebou,
pficemz do pohybu aplikovali myslenku
otevirajiciho a zavirajiciho se véjife (vé-
doma pozornost). Tento krok byl du-
lezitym momentem pro sledovani si-
tuace v jeji komplexnosti, jak reaguje
mozek na specificky podnét, ktery ucast-
nici samostatné vizualizovali, a jak rea-
guje télo na konkrétni myslenku, resp.
jak cilend myslenka ovlivni pohybovou
kvalitu.

V priibéhu pohybovych fazi jsme pofi-
zovali videonahravky pro zachovéani ma-
teridlu a pro moznost zpétného posuzo-
vani a hodnoceni pohybového rozsahu
a kvality (obr. 3).

Védoma pozornost — koncentrace
»jiného zanru”

Posledni fazi experimentu (tato faze je
dodatecnym rozsifenim experimentu,
byla aplikovdna pouze v druhé etapé
méreni u osmi Ucastnik( experimentu)
bylo sledovani mozkové aktivity pfi
myslenkovém procesu nesouvisejicim
s pfedeslym mentalnim obrazem véjite,
pohybem plié ani jinymi aspekty dotyka-
jicimi se této problematiky. U&astnici si
sami volili druh a oblast védomého sou-
stfedéni (napf. vypocet Ciselnych fad).
V tomto pfipadé nas zajimalo, zda bude
frekvencni charakteristika elektrické ak-
tivity mozku stejna jako v pfipadé kon-
centrace na obraz s véjifem.

Obr. 3. Studentka Katedry tance HAMU provadéjici prvek
plié s EEG méficim pfistrojem Muse.

Fig. 3. Student of the Dance departement of Music Academy
of Performing Arts in Prague performing a plié with EEG de-
vice Muse.

Ucastnici experimentu
Ucastniky experimentu bylo 16 studentek
a studentUd Katedry tance HAMU v Praze,
ktefi byli v pfedchozi vyuce uvedeni do
problematiky uziti imaginace a zaklad-
nich principt F-M. Vékové rozpéti zkou-
mané skupiny bylo 20-31 let, pficemz
prevazujicim pohlavim byly zeny (14 zZen,
2 muzi). | pfes rliznorodost zkoumané sku-
piny co do oborové specializace (pedago-
gika tance, choreografie, tane¢ni véda, kla-
sicky tanec, moderni tanec, lidovy tanec)
¢i miry zkusenosti v oblasti F-M se jed-
nalo o homogenni skupinu studentd dis-
ponujici profesiondlnimi pohybovymi,
kognitivnimi a technickymi znalostmi
a dovednostmi (vychéazime-li z tane¢niho
a umélecko-védniho prostredi nebo ji-
ného souvisejiciho backgroundu).

Z pohledu dlouhodobych zku3enosti
s F-M byla skupina méfenych studentu
velmi rlznorodd. Néktefi méli s meto-
dou teoretickou i praktickou zkusenost,
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dach (AF7 a AF8) a fazich (faze 1-5).

(AF7 and AF8) and phases (phase 1-5).

Tab. 1. Vysledna kvalita zpracovaného EEG signalu uvedeného po jednotlivych tcastnicich experimentu (U1-U16), elektro-

Tab. 1. The resulting quality of the processed EEG signal shown by individual experiment participants (U1-U16), electrodes

Faze 1

>
N
N
>
m
-]

U1
U2
U3
U4
us
V3
u7
us
U9
u10
U1l
u12
u13
U4
u15
u16

I I r 2 r I r === rM£2
I rTITrr -2 rr- 22222 2

AF7

I T =2 2 r Z2 I m I rrr- < ITr - Z

£

Faze 2 Faze 3
AF8 AF7 AF8
M M M
L L L
H H M
M M M
M M M
H L M
H L H
L L L
L H L
L H M
M H H
L H L
L H L
L H H
M H L
M H L

H — vysoka kvalita signdlu, L — nizkd kvalita signalu, M - stfedni kvalita signalu

Faze 4 Faze 5
AF7 AF8 AF7 AF8
M M - -
L L - -
H M - -
M M - -
L M - -
L H - -
M H - -
L L - -
H L H L
H M H L
M M M M
M L M L
H L H L
H H H H
H L H L
H M H H

jini byli teprve Cerstvé seznameni se za-
kladnimi principy. Pfesto bylo z rozho-
vor(l patrné, ze si Ucastnici uvédomuiji
vliv. myslenek, emoci ¢i cilenych men-
talnich cviceni na drzeni téla, kvalitu po-
hybu a jeho efektivitu.

Pribéh experimentu
V bfeznu a kvétnu roku 2023 jsme cel-
kem ve dvou etapach zrealizovali studii,
ve které byla mérena mozkova aktivita
Ucastnikd dle scénére uvedeného vyse
(v prvni etapé probéhly pouze prvni
Ctyfi faze experimentu, ve druhé etapé
probéhlo vsech pét fazi experimentu).
Nasledné jsme vyhodnotili ziskana data
s cilem ovéfit koncep¢ni a praktickou
realizovatelnost zvoleného feseni mé-
feni mozkové aktivity.

Praktické méfeni mozkové cinnosti
Ucastniki probéhlo na pGdé Hartigov-
ského paldce Tane¢ni fakulty HAMU

v Praze v mistnosti standardné vybavené
béznymi zdroji elektromagnetického ru-
Seni. Kazdé etapy experimentu se zucast-
nilo osm Ucastnikd. Na méfeni kazdého
Ucastnika pfipadl ¢asovy blok v délce cca
10-15 min (soucésti tohoto bloku bylo
i vysvétlovani podstaty a jednotlivych fazi
experimentu, délka kazdé experimentalni
faze byla stanovena na 30 s (délka experi-
mentalni faze byla stanovena s ohledem
na zkusenost s prvnimi dvéma mérenimi;
u téchto méreni byly jednotlivé faze ex-
perimentu stanoveny na 60 s a 45 s).

Na zékladé prabéhu a vysledkud z prvni
etapy experimentu bylo v jeho druhé
etapé vice dbdno na spravné umisténi
a fixaci” zafizeni Muse na cele kazdého
ucastnika.

Experimentalni nastaveni
Pfi samotném experimentu byly integro-
vany vystupy z ¢elenky Muse 2 snimajici

EEG signal se softwarovym nastrojem
Neuromore, vzorkovaci frekvence byla
ponechéana v defaultnim nastaveni in-
tegrace na hodnoté 220 Hz. Kromé hru-
bého EEG signélu byly snimany i hod-
noty z akcelerometru, ty viak nebyly
vyuzity pfi dalSim zpracovani dat. Na-
stroj Neuromore umoziiuje pfimé zob-
razeni vysledkd experimentu (zobrazeni
hrubych dat i dalSich datovych transfor-
maci), nicméné hrubd data byla znovu
zpracovana v nastroji EEGLAB (EEGLAB
obsahuje plugin pro nacitani dat z cele-
nek Muse).

Zpracovani dat

Zpracovani EEG signdlu je komplexni

proces zahrnujici:

- na¢teni Muse dat do EEGLAB, nacteny
EEG signal je v mikrovoltech (uV) [20];

- pfedzpracovani signalu, tj. vybér ka-
nall (vybrany kandly AF7 a AF8, s elek-
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Ucastnik 1, faze 1
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Obr. 4. Ucastnik 1, faze 1, hruba data ze Ctyr elektrod (TP9, AF7, AF8, TP10), prvnich 5 s signalu, bez korekce baseline,
signal nefiltrovan (na obrazku je patrné ruseni/artefakty zejména na elektrodach TP9 a TP10, signal z nich neni dale
analyzovaén).

Fig. 4. Participant 1, phase 1, raw data from four electrodes (TP9, AF7, AF8, TP10), the first five sec of the signal, without
baseline correction, the signal is not filtered (the figure shows noise/artifacts especially on electrodes TP9 and TP10, the sig-
nal from them is not further analyzed).

Uéastnik 1, faze 1
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Obr. 5. Ucastnik 1, faze 1, hrubéa data ze dvou elektrod (AF7, AF8), prvnich 5 s signalu, provedena korekce baseline,
signal nefiltrovan, signal ma vétsi amplitudu nez je amplituda oc¢ekavana.

Fig. 5. Participant 1, phase 1, raw data from two electrodes (AF7, AF8), first 5 sec of the signal, baseline correction performed,
the signal is not filtered and has a larger amplitude than expected.
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Obr. 6. Ucastnik 1, faze 1, hruba data ze dvou elektrod (AF7, AF8), prvnich 5 s signalu, provedena korekce baseline,
filtrace pasmovou propusti 0,1-30 Hz, signal ma vétsi amplitudu nez je amplituda ocekavana.

Fig. 6. Participant 1, phase 1, raw data from two electrodes (AF7, AF8), first 5 sec of the signal, baseline correction performed,
bandpass filtering 0.1-30 Hz, the signal has a larger amplitude than expected.
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Obr. 7. Ucastnik 1, faze 1, hrubéa data ze dvou elektrod (AF7, AF8), prvnich 5 s signalu, provedena korekce baseline,
filtrace pasmovym filtrem 0,1-30 Hz, zelenou barvou je znazornén prvni Gsek s odstranénymi artefakty (zde artefakt na
elektrodé AF7).

Fig. 7. Participant 1, phase 1, raw data from two electrodes (AF7, AF8), first 5 sec of the signal, baseline correction performed,
filtering with a 0.1-30 Hz bandpass filter, the first section with removed artifacts is marked in green (here, the artifact on
electrode AF7).
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Graf 1. Uéastnik 1, faze 1, vykonova
spektralni hustota (elektrody AF7,
AF8), cely ¢asovy rozsah signalu (po
odstranéni artefaktt), znazornény
frekvence v rozsahu 7-25 Hz, prove-
dena korekce baseline, filtrace pas-
movym filtrem 0,1-30 Hz, odstranéni
artefaktt, ¢cervenou barvou elektroda
AF7, zelenou barvou elektroda AFS8,
patrnd vyssi vykonova spektralni hus-
tota v nizsich frekvencich pasma alfa.
Graph 1. Participant 1, phase 1,
spectral power density (electrodes
AF7, AF8), whole time range of signal
(after removing artifacts), shown fre-
quencies in the range of 7-25 Hz,
baseline correction performed, filtering
with a 0.1-30 Hz bandpass filter, re-
moval of artifacts, electrode AF7 in
red, electrode AF8 in green, noticeable
higher spectral power density in the
lower frequencies of the alpha band.

trodou Fpz pouzitou jako referencni
elektroda);

- zkraceni Useku zpracovavaného sig-
ndluna30s;

- korekce baseline (odstranéni konstant-
niho offsetu/napétové urovné z EEG
dat) - ten byva zplsoben mnoha di-
vody, napf. vysokou impedanci mezi
elektrodou a povrchem hlavy ¢i nepfes-
nou kalibraci EEG zd&znamového zafi-
zeni; v pfipadé Muse zafizeni je doku-
mentovan defaultni DC offset [21];

-filtrace (pouzit pasmovy FIR filtr
0,1-30 Hz), kterd kromé omezeni sig-
nalu na frekvence, které jsou predmé-
tem zajmu, odstrani i pfipadné ruseni
z elektrické sité;

- odstranéni artefakt( (EEG zdznam bézné
obsahuje sum a fyziologické artefakty,
typicky mrkani oci a pohyby, a nefyziolo-
gické artefakty, typicky elektrické ruseni).
K odstranéni artefaktl byla s ohledem na
relativné malé mnozstvi dat pouzita vi-
zualni inspekce artefakt(, casti signalu
obsahujici artefakty byly odstranény;
s ohledem na cile analyzy nebylo nutné
se pokouset signal rekonstruovat;

- spektraIni analyza EEG signdlu - PSD je
v EEGLAB spocitana pomoci Welchovy

vykonova spektralni hustota 10*¥log10 (uV2/Hz)

| | | | |

14 | | | |
14

16 18 20 22 24

frekvence (Hz)

metody (velikost Hammingovo okna
je 128 vzorkl bez prekryti); vSechny
hodnoty signélu jsou pro vypocet
pouzity.

PSD je fyzikdlni a matematicky kon-
cept, ktery se pouziva k popisu rozlozeni
vykonu nebo energie v signalu v zavis-
losti na frekvenci. Méfi, jak jsou vykon
nebo energie signalu distribuovany pres
razné frekvencni slozky. PSD je na ob-
rdzcich prezentovéna po logaritmické
transformaci. Pouziti logaritmu umoz-
nuje lépe vizualizovat Siroky rozsah
hodnot PSD, rozdily mezi rliznymi fre-
kvenénimi pasmy a lépe koresponduje
s lidskym vnimanim.

Vysledky

Byla zpracovéna hrubd EEG data vsech
16 ucastnikl; byl aplikovan postup zpra-
covani signalu popsany vyse.

V tab. 1 je vyhodnocena kvalita EEG
dat po jejich zpracovani (ato zvlast u EEG
signdlu z jednotlivych elektrod v jednot-
livych fazich u jednotlivych tGc¢astnikd).
Pro zjednoduseni byla vyslednd kvalita
EEG signalu rozdélena do nasledujicich
podskupin:

- nizkd kvalita signdlu (L) - signal je rusen
do té miry, Zze jeho dalsi zpracovani
neni mozné (signal ma typicky vyso-
kou/vyssi nez predpoklddanou ampli-
tudu a/nebo pomér zjevnych artefakt(
k celkové délce signalu je vyssi nez cca
50 %);

- stfedni kvalita signédlu (M) - signal je
rusen, jeho dalsi zpracovani je mozné,
nicméné narocné (signadl ma typicky
vysokou/vyssi nez predpoklddanou
amplitudu a/nebo pomeér zjevnych ar-
tefaktl k celkové délce signalu je vys3si
nez cca 30 %, ale nizsi nez cca 50 %);

- vysoka kvalita signélu (H) - signél je
malo rusden, jeho dalsi zpracovani je
vhodné (signal ma typicky nizkou/pred-
pokladanou amplitudu a/nebo pomér
zjevnych artefaktl k celkové délce sig-
nalu je nizsi nez cca 30 %).

Z tab. 1 je patrné nasleduijici:

- u dvou UcastnikG experimentu (kon-
krétné U2 a U8) je kvalita signdlu ve
vsech ¢i vétsiné fazi nizka, data téchto
dvou ucastnikll nebyla z ddvodu vel-
kého mnozstvi artefaktl dale zpra-
covéavdna; u ostatnich ucastnikd
experimentu nepfiekrocil pomér od-
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Ucastnik 14, faze 1
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Graf 2a. Ucastnik 14, faze 1, hruba data z elektrody AF7, pro-

vedena korekce baseling, filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz, cely ¢asovy rozsah signélu bez odstranéni arte-
fakt(, méritko pro kanal AF7 v uV.

Graph 2a. Participant 14, phase 1, raw data from electrode
AF7, baseline correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz
bandpass filter, whole time range of signal (before removing
artifacts), scale for channel AF7 in uVs.

Graf 2b. Uastnik 14, faze 1, vykonova spektralni hustota
(elektroda AF7), cely ¢asovy rozsah signalu (po odstranéni
artefaktll), znazornény frekvence v rozsahu 7-25 Hz, pro-
vedena korekce baseline, filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz, odstranéné artefakty.

Graph 2b. Participant 14, phase 1, spectral power density

05 |

(electrode AF7), whole time range of signal (after removing
artifacts), frequencies in the range 7-25 Hz shown, baseline
correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz bandpass
filter, removed artifacts.

vykonova spektralni hustota 10*log10 (uV2/Hz)

15 20 25
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stranéného signalu z divodu vyskytu
artefaktd hranici 50 % alesporn u jedné
z elektrod, a to u véech fazi;

«v druhé etapé experimentu (Ucastnici
U9-U16) je ndpadné kvalitnéjsi signal
ziskavany z elektrody AF7 (patrné ze-
jména u ucastnika U9, U10, U12, U13,
u15);

«v druhé etapé experimentu je signal
ziskavany z elektrody AF7 kvalitngjsi

nez signdl ziskavany z této elektrody
v prvni etapé experimentu (ucastnici
U1-U8), oproti tomu je v prvni etapé
experimentu kvalitnéjsi signdl ziska-
vany z elektrody AF8;

- celkové je signal v druhé etapé kvalit-
né&;jsi nez signal ziskavany v prvni etapé
experimentu;

- amplituda signdlu je zejména na elek-
troddch s méné kvalitnim signa-

lem vétsi nez amplituda ocekdvana

(az stovky pV oproti ocekdvanym

desitkam pV).

Z pohledu analyzy vysledku je prekva-
pujici rozdilnd kvalita signdlu na elek-
trodach AF7 a AF8 v obou etapach ex-
perimentu. Nizka kvalita signalu na
jedné z elektrod se vétsinou nezmé-
nila ani v pfipadé, Ze byla detekovéna
jiz v pribéhu experimentu, Ucastnik na
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Graf 3a. Uéastnik 14, faze 2, hruba data z elektrody AF7,

provedena korekce baseline, filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz, cely ¢asovy rozsah signélu bez odstranéni arte-

faktli, méritko pro kanal AF7 v uV.

Graph 3a. Participant 14, phase 2, raw data from electrode
AF7, baseline correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz
bandpass filter, whole time range of signal (before removing

artifacts), scale for channel AF7 in pVs.

Graf 3b. U¢astnik 14, faze 2, vykonova spektralni hustota
(elektroda AF7), cely ¢asovy rozsah signalu (po odstranéni
artefaktll), znazornény frekvence v rozsahu 7-25 Hz,
provedena korekce baseline, filtrace pdsmovym filtrem

0,1-30 Hz, odstranéné artefakty.

Graph 3b. Participant 14, phase 2, spectral power density
(electrode AF7), whole time range of signal (after removing
artifacts), frequencies in the range 7-25 Hz shown, baseline
correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz bandpass

filter, removed artifacts.

ni byl upozornén a doslo k refixaci EEG
zafizeni.

Pro dalsi zpracovani byla vybrana data
14 Ucastnik experimentu (kromé Ucast-
nika U2 a U8), u ucastnikt U1, U3, U4,
U9-U16 byl zpracovavan signal z elek-
trody AF7, u ucastnikl U5-U7 pak sig-
nél z elektrody AF8. S ohledem na to, ze
v pribéhu experimentu nezkouméme
mozny pribéh a vysledky souvisejici s la-

vykonova spektralni hustota 10*log10 (uV2/Hz)

14 16 18

frekvence (Hz)

teralitou ani neporovnavame EEG signal
mezi rdznymi Ucastniky a elektrodami,
mUzeme si toto zjednoduseni dovolit.
Nize jsou uvedeny obr. ilustrujici zpra-
covani signalu ucastnika U1 (pro zna-
zornéni postupu zpracovani signalu byl
vybran ucastnik 1 s prGmérnou kva-
litou signalu na viech elektrodach ve
vsech ctyfech fazich experimentu).
Obr. 4 pfedstavuje data ze viech Ctyf

elektrod EEG zafizeni Muse: AF7, AFS8,
TP9 a TP10 ve fazi 1, z obrazku je patrné
ruseni/artefakty zejména na elektrodach
TP9 a TP10; signal z nich neni dale ana-
lyzovan. Na obr. 5 je pak signal pouze
ze dvou elektrod AF7 a AF8 po korekci
baseline (odstranén offset signalu). Sig-
nal ma vétsi amplitudu (ve stovkach pVv),
nez je amplituda ocekdvana (v desit-
kach V). | tento signél obsahuje arte-
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Ucastnik 14, faze 3
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Graf 4a. Uéastnik 14, faze 3, hruba data z elektrody AF7,

provedena korekce baseline, filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz, cely ¢asovy rozsah signélu bez odstranéni arte-

faktli, méritko pro kanal AF7 v uV.

Graph 4a. Participant 14, phase 3, raw data from electrode

AF7, baseline correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz
bandpass filter, whole time range of signal (before removing
artifacts), scale for channel AF7 in uVs.

Graf 4b. Uastnik 14, faze 3, vykonova spektralni hustota
(elektroda AF7), cely ¢asovy rozsah signalu (po odstranéni

artefaktll), znazornény frekvence v rozsahu 7-25 Hz,
provedena korekce baseline, filtrace pAsmovym filtrem

0,1-30 Hz, odstranéné artefakty.

Graph 4b. Participant 14, phase 3, spectral power density
(electrode AF7), whole time range of signal (after removing
artifacts), frequencies in the range 7-25 Hz shown, baseline
correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz bandpass

filter, removed artifacts.

fakty zplsobené vyssimi frekvencemi
(typicky elektromagnetické ruseni), na
obr. 6 je pak k dispozici EEG signal po fil-
traci pasmovou propusti 0,1-30 Hz. Od-
stranovani artefakt(l je obtizné; ze sig-
nalu neni ¢asto ziejmé, kdy se jedna
jesté o artefakt (zpusobeny typicky
pohybem) a kdy jej mGzeme povazovat
za mozkovou aktivitu; odstrafiovani ar-
tefaktl tak probihalo metodou vizualni

vykonova spektralni hustota 10*log10 (uV2/Hz)

22 24

frekvence (Hz)

inspekce. Obr. 7 zndzornuje prvni nale-
zeny a posléze odstranény artefakt na
elektrodé AF7. Na grafu 1 je pak znazor-
néna PSD ucastnika 1 ve fazi 1; kromé
rozdilu v hodnotach PSD na jednotlivych
elektrodach je patrnd vyssi hodnota PSD
v nizsich frekvencich pasma alfa.

Na ndsledujicich grafech 2-6 jsou uve-
deny vysledky ucastnika 14 (ucastnik
s nejlepsi zaznamenanou kvalitou EEG

signalu), tedy hruby EEG signal na elek-
trodé AF7 ve vsech péti fazich experi-
mentu (grafy 2-6, ¢ast a), provedena
korekce baseline a filtrace pasmovym fil-
trem 0,1-30 Hz, zobrazen je signal pred
odstranénim artefakt(i v celém 30s ca-
sovém Useku. Déle jsou zobrazeny hod-
noty PSD na elektrodé AF7 ze viech
péti fazi experimentu (grafy 2-6, ¢ast b).
PSD je vzdy pocitéana v celém casovém
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Graf 5a. Uéastnik 14, faze 4, hruba data z elektrody AF7,
provedena korekce baseline, filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz, cely ¢asovy rozsah signélu bez odstranéni arte-
faktli, méritko pro kanal AF7 v uV.

Graph 5a. Participant 14, phase 4, raw data from electrode
AF7, baseline correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz
bandpass filter, whole time range of signal (before removing
artifacts), scale for channel AF7 in uVs.

Graf 5b. U¢astnik 14, faze 4, vykonova spektralni hustota
(elektroda AF7), cely ¢asovy rozsah signalu (po odstranéni
artefaktll), znazornény frekvence v rozsahu 7-25 Hz, pro-
vedena korekce baseline, filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz, odstranéné artefakty.

Graph 5b. Participant 14, phase 4, spectral power density
(electrode AF7), whole time range of signal (after removing
artifacts), frequencies in the range 7-25 Hz shown, baseline
correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz bandpass
filter, removed artifacts.

vykonova spektralni hustota 10¥log10 (uV2/Hz)
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rozsahu signdlu (po odstranéni arte-
fakt(l), zndzornény jsou frekvence v roz-
sahu 7-25 Hz, provedena je korekce
baseline a filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz.

Z vysledka je patrné, ze v prvni fazi ex-
perimentu (graf 2) je vy3si hodnota PSD
zaznamenana v alfa frekven¢nim pasmu,
PSD se pak vyraznéji propada v niz-
Sich frekvencich beta pasma (14-16 Hz).

Ve druhé fazi experimentu (graf 3) jsou
vyssi hodnoty v nizkych frekvencich beta
pasma (14-15 Hz) oproti PSD hodno-
tam v alfa pasmu (9-13 Hz). Ve tieti fazi
experimentu (graf 4) jsou vysoké hod-
noty PSD v nizsich frekvencich alfa pasma
(8-10 Hz), nizké hodnoty PSD jsou pak
charakteristické pro vyssi frekvence alfa
pasma a nizdi frekvence beta padsma
(cca 11-15 Hz) a déle postupné rostou ve

zbytku beta pasma. Vysledky ctvrté faze
experimentu (graf 5) pak ukazuji pro-
pad hodnot PSD ve vyssich frekvencich
alfa pasma (12-13 Hz) a opétovny nardst
PSD hodnot PSD v beta pasmu. Graf 6 pak
ukazuje narlst PSD hodnot v beta pasmu
jiz od frekvence 13 Hz. Z vysledkd je vidét,
Ze ke zménadm dochazi zejména na hra-
nici alfa a beta frekvenéniho pasma, kdy
v experimentdlnich fazich vyzadujicich
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Ucastnik 14, faze 5
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Graf 6a. Ucastnik 14, faze 5, hruba data z elektrody AF7,

provedena korekce baseline, filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz, cely ¢asovy rozsah signélu bez odstranéni arte-
faktli, méritko pro kanal AF7 v uV.

Graph 6a. Participant 14, phase 5, raw data from electrode
AF7, baseline correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz
bandpass filter, whole time range of signal (before removing
artifacts), scale for channel AF7 in uVs.

Graf 6b. U¢astnik 14, faze 5, vykonova spektralni hustota
(elektroda AF7), cely ¢asovy rozsah signalu (po odstranéni
artefaktll), znazornény frekvence v rozsahu 7-25 Hz, pro-
vedena korekce baseline, filtrace pasmovym filtrem
0,1-30 Hz, odstranéné artefakty.

Graph 6b. Participant 14, phase 5, spectral power density

(electrode AF7), whole time range of signal (after removing
artifacts), frequencies in the range 7-25 Hz shown, baseline
correction performed, filtering with a 0.1-30 Hz bandpass
filter, removed artifacts.

vykonova spektralni hustota 10¥log10 (uV2/Hz)
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zvysenou koncentraci (faze 2, 4 a 5) do-
chazi k rlstu PSD hodnot v nizsich frek-
vencich beta pasma (13-15 Hz). Trendové
podobné vysledky vykazuji hodnoty PSD
i u daldich 12 z celkové 14 analyzovanych
Ucastnika.

EEG signalu Muse je pouzitelné pro ex-
perimentalni méfeni EEG signalu min.
v pfipadé omezeného tanecniho po-
hybu, ktery byl soucasti experimentu.
Béhem experimentl byla kvalita ziska-
ného EEG signdlu proménlivd, nicméné
u 14 ze 16 Ucastnikl experimentu bylo
mozné provést dalsi analyzy nad ziska-
nym EEG signdlem. Béhem druhé etapy
experimentu (Ucastnici U9-U16) bylo

Diskuze a zavér
Vysledky studie prokazaly, Zze jedno-
duché nositelné zafizeni pro snimani

vice dbano na kontrolu fixace EEG zafi-
zeni Muse i béhem experimentu, ¢imz
se kvalita ziskaného EEG signalu zlep-
Sila. Na druhou stranu dochazelo k ru-
Seni signélu na (u jednotlivych Ucastnikl
rliznych) elektrodach, pro které nemame
jednoduché vysvétleni. Nejjednodussim
(nicméné ne nutné spravnym) vysvétle-
nim je omezené pfizpUsobeni zafizeni
Muse 2 rlznym velikostem a tvardm
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hlavy a jeho (i minimalni) pohyb pfi ta-
necnich aktivitach.

U 12 ze 14 analyzovanych ucastnikd
dochdzelo k posunu vyssich hodnot PSD
z alfa pasma do nizsich frekvenci beta
pasma, a to pfi experimentalnich fazich,
ve kterych byla predpokladana vyssi
koncentrace ucastnik(. Byl tak splnén
predpoklad, Ze vyssi vyskyt mozkové ak-
tivity v alfa pasmu je pozorovan ve sta-
vech uvolnéné bdélosti a vyssi vyskyt
mozkové aktivity v beta pasmu je aso-
ciovan se zamérenim pozornosti Ci zvy-
$enim mentalni aktivity.

Po realizaci jednotlivych fazi méreni
zafizenim Muse 2 a po vyhodnoceni dat
se samoziejmé mUiZze nabizet otadzka,
zda porovnat naméfené vysledky s po-
tencialnimi vysledky, které by byly pofi-
zeny v laboratornich podminkach, tedy
standardnim zafizenim EEG. Tato alter-
nativa by mohla byt zcela jisté dalsi per-
spektivou a rozsifenim vystupnich dat
o naméfenou mozkovou aktivitu v kli-
dové fazi sledovani. Z&mérem nasi stu-
die ovéem bylo sledovat a mé¥it skupinu
vybranych student(l tance v jejich auten-
tickém prostredi, coz je pohyb a tanec¢ni
prostor. | z toho dlvodu (kromé divodU
popsanych v sekci Zafizeni pro méreni
EEG signdlu) jsme zvolili jako adekvatni
postup pro sledovani a méfeni pfenosny
bezdratovy pfistroj, ktery tane¢niky ne-
bude pocitové svazovat ani pohybové
omezovat. Snazili jsme se o zachovani co
mozna nejpfirozenéjsich podminek, na

které jsou studenti tance napfi¢ obory
zvykli.

Zavérem muzeme konstatovat, Ze no-
sitelné EEG zafizeni Muse 2 je pouzitelné
pro ziskavani EEG signdlu dostate¢né
kvality v experimentech vyZadujicich
i pohybové aktivity (min. v rozsahu ta-
necnich pohybi tohoto experimentu)
a odehravajicich se v redlnych podmin-
kach tane¢niho sélu. Déle Ize konstato-
vat, Zze v EEG signélu ziskaném vyse zmi-
nénym zafizenim je mozné detekovat
zmény v mozkové aktivité ucastnikl pfi
stavech uvolnéné bdélosti oproti sta-
vim védomé koncentrace. Pfedbéznou
analyzou zaznamenanych tanecnich
pohybU pfi soustiedéni se na mentalni
obraz E. Franklina v kombinaci s tane¢-
nim pohybem bylo zjisténo, Ze je pohyb
ucastnikl pruznéjsi, hlubsi a znatelné
uvolnénéjsi. Propojenim specifické my-
Slenky s pohybem byla eliminovéna pre-
bytecna tenze v partiich, kde tento stav
neni Zadouci, zaroven byl podpofen po-
hybovy potencidl ve strukturach, které
doposud nebyly zcela pohybové vyu-
Zity. Z pohledu technického provedeni
byl aplikovan pohyb v kombinaci s ob-
razovou predstavou preciznéjsi, ob-
sahlejsi co do pohybovych rozsaht
a vyrovnani jednotlivych struktur, vycha-
zime-li z podstaty metodickych princip(
daného pohybu a jeho esencidlniho po-
hybového obsahu a procesu tvorby po-
hybu. Vyse uvedend syntéza pfispiva
také k eliminaci Spatnych pohybovych

navyka, které rusi nejen technickou dis-
totu provedeni prvku, ale také optimalni
drZeni téla, koordinaci pohybu a jednot-
livych anatomickych struktur.

Védoma prace s vlastnim télem a po-
hybem pfinasi pozitivnizmény namnoha
urovnich a v mnoha oblastech, nejen
v ramci podavani fyzického ¢i umélec-
kého vykonu. Propojeni myslenky a po-
hybu, téla a ducha je nadcasovych po-
jmem, ktery ma své opodstatnéni.
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