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ABSTRAKT

V této praci se doctete o metodach detekce emocéniho napéti, které jsou v kriminalistice
vyuzivany pro navrhovani a realizaci detektort 1zi. Po kratkém Uvodu z historie detekovani
emocniho napéti se muzete dozvédét o polygrafu. Je zde popsan zejména jeho princip
funkce, vyhodnocovéani zdznamu a shrnuti vyhod a nevyhod. Dale muzZete vidét popis mo-
dernich metod elektroencefalografie a funk¢éni magnetické rezonance, které maji v detekci
emoc¢niho napéti potencialni budoucnost. V praktické ¢asti je proveden experiment, ktery

vyuZziva elektroencefalograf pro zkoumani jeho moznosti vyuziti na tomto poli védy.

Kli¢ova slova:

Detekce emoc¢niho napéti, polygraf, elektroencefalografie, funkéni magneticka rezonance,

detektor 1Zzi.

ABSTRACT

In this work you can read about methods of emotional stress detection which are used in
criminalistics for construction of lie detectors. After a short historical introduction you can
get to know about polygraph. Its principle is described here as well as techniques of inter-
preting its recordings. Also, pros and cons of polygraph are mentioned. Further, you can
find out about modern methods: The electroencephalography and functional magnetic re-
sonance imaging. These methods seem to have a great potential for emotional stress detec-
tion. To push this issue a bit there is an experiment using electroencephalograph to explore

this possibility.

Keywords:

Emotional stress detection, polygraph, electroencephalography, functional magnetic reson-

ance imaging, lie detector.
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UvoD

Detekce emoc¢niho napéti je pozorovani a vyhodnocovani fyziologickych zmén ¢lovéka
Vv rtiznych situacich. Jinymi slovy také zkoumani reakci subjektu vystavovaného rtiznym
stresovym podnétim. Detekce emo¢niho napéti je vyvijena napiiklad pro zvySeni bezpec-
nosti dopravniho provozu. Déle pro posunuti robotti na dalsi vyvojovy stupen. Nebo v kri-
minalistice pro zvySeni G¢innosti odhalovani zlo¢inu. V této oblasti je jiz dlouha léta vyu-
zivan polygraf, hovorové nazyvany téZ detektor 1Zi. Detekce IZi touto metodou vsak skryva
znacna uskali a proto jsou hledany metody nové. Mezi tyto experimentalni metody patii

napiiklad elektroencefalografie a funkéni magnetické rezonance.
Cile této prace jsou:

- Obecné porozuméni detekci emocniho napéti

- Popis klasické metody detekce 1Zi polygrafem

- Popis metody elektroencefalografie a jeji moznosti vyuZziti v kriminalistice

- Popis metody funkéni magnetické rezonance a jeji moznosti vyuZiti v kriminalistice
- Porovnani jednotlivych metod

- Experimentovani s elektroencefalografem pro praktické zhodnoceni moznosti vyu-

Ziti metody elektroencefalografie pro detekci IZi
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|. TEORETICKA CAST
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1 KLASICKE METODY DETEKCE EMOCNIHO NAPETI

1.1 Detekce emocniho napéti

V dne$ni dobé jsou vyvijeny detektory emocniho napéti napiiklad pro fidice, aby byla zvy-
Sena bezpecnost dopravy. Studie americké automobilové asociace pro bezpecnost dopravy
(AAA FTS) odhaduje, ze pfiblizné 25% dopravnich nehod hlasenych policii je ovlivnéno
n&jakou formou fidiovy nepozornosti. Ridi¢ je bud’ rozptyleny, ospaly, unaveny nebo
zamysleny. V tomto ptipadé muze byt sniman obli¢ej fidice specialni kamerou a sofistiko-
vanym softwarem neustale vyhodnocovan jeho stav. V piipadé zvysené tinavy muze byt
fidi¢ systémem upozornén, aby si udélal prestdvku. Pfedni vyrobci automobili jako jsou
Toyota, Nissan, Volvo, Mercedes-Benz a Saab jiZ instaluji do vyssich fad svych automobi-

1 monitorovaci systémy, kter¢ sbiraji data potiebna k vyvoji této technologie. [1]

Dalsi uplatnéni detektori emo¢niho napéti miizeme najit v robotice. Piedstavte si napiiklad
robota zachranare, ktery dokéaze u lidi rozliSovat miru zdéSeni, strachu a tizkosti. Naptiklad
pii pozaru by mohl rozhodnout, ktery jedinec potiebuje nejrychlejsi pomoc a zvysil by tak
uéinnost zachrannych akci. V armadé by robot mohl byt vyuzit v bojich. Mohl by ptispé-
chat na pomoc ke zranénému vojakovi, ktery si ve strachu ze smrti nedokaze zajistit pat-
ficnou pomoc sam. Jiny robot by mohl nahradit pecovatele o déti nebo seniory. Pfi interak-
ci s nimi by mohl vnimat jejich emocni stav a relevantné se jim ptizptsobovat. [2]

Nés vSak zajima uplatnéni detektori emo¢niho napéti v kriminalistice. V kriminalistice
jsou detektory emo¢niho napéti vyuzivany pro detekovani 1Zi pti vyslechu, tim padem jsou
take nazyvany ,,detektory IZi“.

1.2 Historie detekce 1zi

Historie detekce 1Zi saha aZz do dob kmenové spolecnosti. TehdejSi Samani odhalovali vini-
ky pomoci ¢ichu. Vyuzivali pfedpokladu, Ze ¢lovek, ktery citi provinéni, se poti vice nez
nevinny a to ho prozradilo. [3]

vvvvvv

sttedovéku byli podezieli vystavovani vrouci vodeé. Vétilo se, ze estni muzi odolaji 1épe
nez lhafi. [3]
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Indiani pro detekci 1Zi pouzivali poznatek, Ze strach zabranuje tvorbé slin. Podezielému
dali ke zvykani ryzi. Pokud ji doty¢ny dokazal bez problému vyplivnout, byl povazovan za

Cestného, ale pokud se mu ryZe zadrhavala, byl vinen. [4]

1.3 Polygraf

V dob¢ technologii vSak chceme sofistikovanéjsi néstroj pro uréeni viny. Nastroj, ktery by
pfinesl exaktni dikaz viny ¢i neviny. Chceme techniku, kterd pomuze obzvlast
v kriminalnim vySetfovani a u soudtl. ReSeni, které odstrani chybu zptisobenou lidskym

faktorem. A tudiz zacatkem 19. stol. je vyvijen polygraf. [4]

1.3.1 Princip polygrafu

Teorie detekce 1zi spociva v tom, Ze lhani zptisobuje védomy konflikt, ktery vyvolava pocit

strachu nebo tzkosti. Tyto pocity maji za dusledek jasné méftitelné fyziologické zmény. [4]

Polygraf ¢asto nazyvany jako detektor 1Zi je zatfizeni, které provadi méteni a zapis nékolika
fyziologickych aspekti subjektu podrobovanému sérii otazek. Témito fyziologickymi
aspekty jsou krevni tlak, srde¢ni tep, dychani a elektricky odpor pokozky. Obsluha poly-
grafu na zaklad¢ téchto fyziologickych zmén vyhodnocuje, zdali subjekt hovofti pravdu ¢i

Ize. [5]

1.3.2 Procedura detekce Izi

V idedlnim ptipadé¢ je zkouska na polygrafu provadéna zkuSenym vysetfovatelem v pro-
sttedi, kde jsou na minimum snizeny okolni vlivy jako svédkové, reportéfi, stenografové a
hluk. Idealni vyslechova mistnost vypada jako ta u kardiologa nebo psychologa. Po Uvod-
nim rozhovoru je subjekt posazen na zidli specialné upravenou k pfipojeni ruznych méfi-
cich zafizeni: hadicka pneumografu je pfipevnéna ke hrudi subjektu, manzeta tlakoméru je
omotana okolo vrchni ¢asti paze a sada elektrod je pfipevnéna k rukam. Subjekt se diva
piimo pred sebe. Vysetrovatel sedi naproti nému za stolem, ktery je vybaven vystupy me-
ficich zatizeni tak, aby na né subjekt nevidél. Tato zafizeni za¢nou pofizovat graficky za-

znam, jakmile za¢ne vySetiovani. [4]

Pokladané otazky jsou vybirany dle vysledki z tvodniho rozhovoru, dle obvinéni a dle
typu vyslychaného subjektu. Existuje modelovy test, jehoZ autory jsou p. Inbau a p. Reid.
Tito panové se zasluhuji o kompletni vyvoj detekce 1Zi na polygrafu od interpretace za-



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

znamenanych kiivek polygrafem, pfes méteni fyziologickych aktivit po kone¢né rozsudky.

Nicméng, ne vzdy je tento modelovy test nasledovan. [4]

V kriminalnim vySetfovani jsou pouzivany tii zakladni testy. Kontrolni test, karetni test a
hrotovy test. Nejdulezitéjsi je kontrolni test. Je navrzen tak, aby se vypotadal s problémem,
ktery je znamy vSem védeckym experimentatorim a to, jak rozhodnout, jestli jsou odezvy
vyvolavany spise zkousenym podnétem (otdzkou vici subjektu) nebo spise okolnimi vlivy
(nervozita, stres z vyslechu). Jsou pokladany série obdobnych otdzek. Vyptavame se na
kradeze, které se nikdy nestaly. Pfestoze i tyto otdzky miizou u subjektu vyvolavat fyziolo-
gické zmény, budou pokazdé pfiblizn¢ stejné. AZ se vSak zeptdme na kradez, ktera je pro

dany subjekt relevantni, jeho fyziologické zmény budou vyssi. [4]

Podobny princip vyuziva karetni test, ktery obycejné nasleduje hned po kontrolnim testu.
Ten se pouziva ke zjisténi, jak dany subjekt reaguje, kdyz lze v situaci jiné, nez pii vysSet-
fovani. Také ale zvySuje u subjektu respekt ke stroji pfedvedenim jeho sily k odhaleni ne-
pravdy. Karetni test sam o sobé je teoreticky jednoduchy a snadno proveditelny. Je potie-
ba, aby subjekt lhal. Cili, vySetiovatel da subjektu vybrat si jednu ze sedmi karet, kterou si
zapamatuje. VySetiovatel se postupné pta, zdali je to prave tato karta a subjekt pokazdé
musi odpovédet, ze neni. Mezi kazdou nasledujici tipovanou kartou je patnacti vtefinovy
interval. U karty, kde doslo k nejvyssi fyziologické zméné subjektu, subjekt lhal. Vysetio-
vatel subjektu kartu sdéli. Sdéli mu také, ze je vici piistroji citlivy, Ze vSechno funguje jak

ma a pokracuje ve vyslechu. [4]

Hrotovy test je teoreticky stejny jako karetni test, pouze je pfeveden ze hry to reality. Pro
jeho provedeni je zapotiebi dvou podminek. Zaprvé, vysetfovatel musi znat n¢jaky pred-
mét spojeny se zloCinem. A zadruhé, zaddny nevinny subjekt o tomto pfedmétu védet ne-
smi. Cili pokud se detaily o kriminalnim &inu dostanou na vefejnost, hrotovy test miize byt
nepouzitelny. Pokud jsou podminky splnény, vySetiovatel vezme do hry predmét, ktery je
znamy pouze jemu a pachateli. Stejné jako u karetniho testu, vezme doty¢ny pfedmét mezi
Sest podobnych pfedméti. Napiiklad ukradeny nahrdelnik a Sest Sperkt jako hodinky, na-
usnice, atd., resp. cokoliv, co je béZznym pifedmétem kradezi. Pak je subjektu pokladana
otazka: ,,Je to tento objekt, ktery byl ukraden?*. Subjekt pokazde odpovi, Ze nevi, ale u
pachatele naméfime zvysenou fyziologickou zménu pii dotazovani se na ukradeny pted-
mét. Pii pouziti vyloZzené nevhodnych pfedméti, jako kancelarskych potieb, bychom mohli
zaznamenat 1 u nevinného subjektu zvySenou reakci na ukradeny predmét, Cili tato Cast

testu nesmi byt podcenéna. [4]
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1.3.3 Lhani a emoce

Psychologicka literatura nepopisuje zdkonité vztahy mezi lhanim a emoc¢nimi stavy. Neni
to tim, Ze by psychologové toto téma nepovazovali za dulezité, ale spiSe proto, Ze ho pova-
zuji za nekonzistentni. Proces lhani u kazdého subjektu muze vyvolavat rizné reakce.
V nasi spolecnosti lidé neprojdou Zivotem, aniz by se vyhnuli n¢jaké mitfe lhani a kazdy
jedinec si vytvaii na tento ¢in reakce vlastni. Lhani muZze vyvolavat i uspokojeni, vzruseni,
humor, nudu, smutek a nenavist stejné jako strach nebo tizkost. Pomérné bézné se miizeme
dokonce setkat s jedinci, ktefi véfi vlastnim 1zim a neberou na né zietel. Zastanci detektort
1zi nemohou mit piesny podklad, které emoce jsou vyvolavany, kdyz ruzni lidé 1zou. Od-
lisné emoce muzou byt vyvoldvany i se zménou casu. V jednu dobu to muze byt strach a

Vv jinou dobu tieba Uzkost. [4]

1.3.4 Emoce a télesna reakce

Télo bezdétné reaguje na emoce mnoha zplisoby. Pomérné mirné reakce zahrnuji zmény
v elektrickém odporu pokozky (v dusledku poceni), dychani, krevnim tlaku, srde¢nim tepu,
krevnim toku, teploté pokozky, svalovému pnuti, velikosti zornic, Zalude¢ni ¢innosti a
v krevni nasycenosti kyslikem. Navic, pfi diskusi o citlivém tématu u nékterych jedinctu
muze dojit k nepiijemnéj$im reakcim jako je bolest hlavy, bolest zad, Raynaudova nemoc
(blednuti a bolest perifernich ¢asti téla, zejména prsti na rukou), krvaceni, produkovani

zluci a nadmérné piekyseleni zaludku. [4]

Mizeme popsat tii aspekty bezdécéné télesné reakce. Pnuti, labilitu a nespecifickou aktivi-
tu. Pnuti je mnozZstvi fyziologické aktivity vyskytujici se v daném ¢ase. Labilita je zména
Vv Grovni pnuti zpiisobena zménou vnimani nebo zménou védomych pociti. Nespecifiko-
vand aktivita nebo také spontanni aktivita souvisi se samovolnymi a nevédomymi zmena-
mi. T¢lesné zmény tohoto typu mizou nastat i u jedince, ktery v klidu odpo¢iva i u jedince,
ktery je velmi rozruSeny. JelikoZ je spontanni aktivita vzdy pifitomna, komplikuje méfeni
lability. [4]

Detekce 17i je zalozena na méfeni lability. Odhaluje subjekt vyrazné zvySeni krevniho tla-
ku, zrychlovani tepu, mélké dychani a zvySeni odporu pokozky pii vystaveni napiiklad
ukradenému pfedmétu spiSe, nez pii vystaveni nepodstatnému piedmétu? Méfeni lability je
komplikované. Mnozstvi zmény — vypocitané jako procento nebo obycejny algebraicky
rozdil — je neptimo umérny k Urovni pnuti v dob¢, kdy je subjekt vystaven podnétu. Sub-

jekt s vysokou Urovni pnuti ukaze mensi zmény nez subjekt s nizkou drovni pnuti. Navic, u
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subjektu, ktery ma vlastni Groven pnuti rapidné proménlivou, miizeme zaznamenat zmény

zpusobené spiSe zménou vlastniho pnuti nez G¢inkem podnétu. [4]

Spontanni aktivita se u subjektu zvySuje ve vztahu s trovni bdélosti od hlubokého spanku
aZ k panickému stavu. Kdezto reakce na podnét se zvysuji jen do trovné stfedni bd¢losti a
pti dalsi zvysSujici se bd¢€losti zase upadaji. Jelikoz testy na detektoru 1zi probihaji z pravi-
dla pfi vysoké urovni bdélosti subjektu, je jejich interpretace na spontanni aktivitu nachyl-

na. [4]

1.3.5 Souvislosti mezi jednotlivymi méiFenymi aspekty

Kdyby vSechny samovolné reakce ptislusné stoupaly a klesaly s emocnimi stavy, nebylo
by tieba polygrafu, ale stacil by unigraf. Ten by popisoval viechny ostatni reakce, jako

kdyZ podle teploty v komote mizeme dopocitat i tlak v ni. [4]

Vztah mezi jednotlivymi méfenymi aspekty neni presny. Méfenim vice aspekt a prime-
rovanim by byla zajistila néjaka presnost. Toto tvrzeni by vsak platilo, pouze kdyby mezi
méfenymi aspekty byla vysoka uroven interkorelace. Spolehlivé by se dal urcit zavér, kdy-
by jednotlivda méfeni mezi sebou téméi perfektné odpovidala. Dal by se vytvofit vzor,
podle kterého by se méfeni vzajemné kontrolovaly. Ve skute¢nosti vSak psychofyziologo-
vé nenasli ani uchazejici vztahy. Kli¢ovy problém Vv psychofyziologii se tyka piekvapivé
malé interkorelace mezi méfenimi. Pii praci se Skodlivymi podnéty a jednoduchymi druhy
samovolnych reakci jsou neustale nalézany matice interkorelaci, kde se vétSina korelaci
blizi nule. [4]

Jelikoz méfeni nékteré ze samovolnych reakci nemusi odpovidat zadné z ostatnich, spoleh-
livost detektort 1zi se zdd byt neopodstatnénd. Zalezi na zkuSenostech vysetfovatele, aby
urcil, které¢ho ukazatele se vice drzet. U jednoho subjektu zrychleny tep mize nejspisSe po-
ukazovat na jeho emoc¢ni stav. U druhého, jehoZ tep a emocni stav vzajemné nesouvisi,
muze zvySeny krevni tlak poukazovat na uzkost. U tfetiho miize byt krevni tlak a srdecni
tep zavadgjici, ale minimalni, ale méfitelny odpor pokozky muze ptfesné¢ urcovat jeho

vnitini pnuti. [4]

1.3.6 Interpretace a spolehlivost

Priznivci detektoru 1zi netvrdi, Ze detektor IZi je stroj, ktery zazvoni, kdyZ subjekt IZe. Ne-
tvrdi také, Ze jeden vySetfovatel ze stejnych zaznamu piijde ke stejnému zavéru jako dru-

hy. Fakta podand psychofyziology o naro¢nosti interpretovani télesnych reakci dokladaji,
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Ze zdznamy samotné nikdy nesta¢i. Rozsudek kazdého vysetfovatele zaloZeny na jeho

e

vlastnich zaznamech ma nejvyssi hodnotu. [4]

Ocividné neni mozné zjiStovat neomylnost detektorti 1zi empiricky, protoze nevime, ktery
subjekt skute¢né 1ze. V rozumnych mezich vSak mtzeme spolehlivost Castecné testovat
pouzitim vice vysetfovatelll na stejny subjekt. Patrné by méli dojit ke stejnému zavéru.
Prestoze jejich spolecny vysledek nemusi byt spravny, bude poukazovat na jednotnost
v interpretaci. Kdyz by se vysledky jednotlivych vysetfovatelt lisily, jejich vérohodnost by

byla jednozna¢né odepsana. [4]

1.3.7 Mytus neomylnosti

Tento mytus je nezbytny pro aplikovani metod detekce 1Zi. V typickém vySetiovani je sub-
jekt pozvan do soukromé cekarny, aby pockal par minut na vySetfovatele. Ve skute¢nosti
Jiz test zacal, protoZe jiz prijimaci ufednik hraje dtlezitou roli. Nabidne subjektu specialné
pfipravené Cteni, které popisuje detektor 1zi jako neomylny ndstroj. Prvotni ptedpoklad
viny nebo neviny je zaloZen na zpravé prijimaciho Gfednika o reakci subjektu na tuto lite-
raturu. Pokud se subjekt jevi nepratelsky, otravené nebo nesympaticky, indikuje to vinu.

Pokud se na pfistroj tvaii nadSené, je na prvni pohled nevinny. [4]

Druhy tcel tohoto mytu je zvySeni télesnych reakci subjektu. S védomim, Ze detektor 1Zi
nelze, je subjekt pfinucen K nému piistupovat vazne. Subjekt si své lhani musi uvédomo-
vat. Kdyz rodi¢e svym détem lzou o Jeziskovi, tézko pii tom citi néjaké provinéni nebo
snad uzkost. Proto je Zadouci, aby vySetfovany subjekt k detektoru 1Zi citil respekt. Pokud
subjekt nebude mit v detektor 1zi davéru, snizi se jeho fyziologické reakce a pfislusné se

snizi i spolehlivost celého vyslechu. [4]

1.3.8 Vyméreni subjektu vySetiovatelem

Po priivodnim zpracovani piijimacim ufednikem je jiz veSkeré posouzeni na vysetrovateli.
Nejenze musi byt vySettovatel ujistén, ze subjekt detektoru 1zi véfi, ale musi také rozhod-
nout, zda je subjekt fyziologicky v poradku. Pokud by subjekt trpél naptiklad kardiovasku-
larnim onemocnénim (onemocnéni srdce a cév), nékteré zaznamy by mohly byt scestné.
Vysettovatel také musi vyhodnotit emoc¢ni tendence subjektu. Nervozni jedinci se mohou
citit provinile bez objektivniho diivodu. Naopak psychopati nemusi pocitovat vinu, i kdyz
vinni skutecné jsou. K tomu jeSté musi vySetfovatel rozpoznat, zda subjekt, ktery je bézné

v poiadku, momentaln¢ je ¢i neni v extrémné zvySenem stresu. [4]
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Dale musi vySetfovatel rozhodnout, zda si subjekt uvédomuje sviij zlo¢in a ziskat kontrolu
nad jeho emocemi. Naptiklad zaméstnanec, ktery se citi byt vykofistovan zameéstnavate-
lem, se nemusi citit az tak provinile za to, ze mu néco odcizi. Nebo vycviceny subjekt se
muze silné soustiedit na myslenky nespojené s danym zlo¢inem a snizi svou tak télesnou

odezvu. Vysetiovatel musi tato tiskali vypozorovat a vzit v potaz. [4]

Vysetfovatel také musi byt citlivy k chovani subjektu v testové situaci. Tato informace
slouzi ke dvéma ucelim. Zaprvé pomaha vysetfovateli s interpretaci zdznamu. Vira nebo
skepticismus Vv test mohou pifedbézné naznacovat vinu ¢i nevinu. Zadruhé umoznuje vyset-
fovateli urovat taktiku testovani. Podle reakci subjektu mize vysetfovatel volit jiné otazky
v riznych Castech testu. Toto je zasadni aspekt detekovani 1zi, protoze chybny usudek
Vv jakékoliv ¢asti testu mlze snizit presnost vysledku. Volba navazujicich otazek zjevné

souvisi s reakcemi na otazky piedchozi. [4]

1.3.9 Vyhodnocovani

K provedeni uspésného vyslechu je za potrebi vysokd odbornost u vice dovednosti vySet-
fovatele. Krom¢ bystrého vnimani osobnosti je zapotiebi ovladat né¢kolik zdravotnickych
specializaci a k tomu jesté klinickou a socialni psychologii. VySetiovatelé jsou ¢astéji by-
vali policisté nez naptiklad kardiologové nebo psychiatfi. Je to dano vysokym narokem na
komplexnost tisudku vySetiovatele. Prace psychiatra zahrnuje jen obecnou diagn6zu paci-
enta. Kdezto vySetfovatel pouzivajici detektor 1zi ma za kol rozpoznat, jestli subjekt 1ze
nebo nelze o konkrétni véci, nikoliv zda ma obecné tendenci lhat. Za téchto okolnosti nelze

vycviéit vySetiovatele béhem nékolika mésici. Je tieba specialisti s dlouholetou praxi. [4]

1.3.10 Piesnost polygrafu

Presnost detektoru 1zi se nedd obecné snadno urcit, protoze nemlizeme ocekavat stejnou
platnost vysledkt kdykoliv a kdekoliv. Piesnost se vyrazné 1isi podle ucelu, ke kterému je
detektor 1Zi pouzivan. Naptiklad k vyslidéni bezpe¢nostnich hrozeb, k provéfovani zamést-
nancu, k urovani otcovstvi nebo k ochrané pojistoven a ruciteli. Mnozstvi lharti mezi
svobodnymi matkami mtze byt mnohem vyss§i nez mezi védci pracujicimi v komisi pro
atomovou energii a podle toho se miize ménit presnost polygrafu. Tato podminéna pravde-
podobnost vsak hraje roli u vSech zatizeni, at’ uz mechanickych ¢i nikoliv. Stejné jako se
bude meénit piesnost detektoru 1zi ptfi pouziti ve skupin€é vylozenych lhait nebo vylozené
Cestnych jedincli, bude se ménit presnost diagnézy konkrétniho onemocnéni mezi jinak

vylozené zdravymi jedinci a jedinci trpicimi vét§im spektrem onemocnéni. Dokud diagnos-
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tické zatizeni neni perfektni, jeho pfesnost v jednotlivém pouziti je z velké ¢asti ovlivnéna

skupinou populace, na které je provadéno testovani. [4]

Vysledky vySetfovani na polygrafu nejsou u soudii ve vétsin€ zemi plnohodnotnym ditkaz-
nim materialem. Je to dano vysokou obavou z nespolehlivosti vysledkt. Jako dopliujici
prostiedek pii vySetfovani vSak polygraf zastava vyznamnou roli. I kdyby dalsi vyvoj po-
lygrafu nevedl k dosaZeni pozadované spolehlivosti, mizeme doufat v lepSi pokrok u vy-
zkumu detektori 1zi vyuzivajicich modernéjsich metod kognitivni neurovédy, jako je elek-

troencefalografie nebo funkéni magneticka rezonance. [6]
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2 EEG

Elektroencefalografie je metoda, kdy je zaznamenavana a interpretovana elektricka ¢innost
na pokozce hlavy c¢loveka. Elektroencefalograf (pfistroj) méii kolisani napéti vyvolané

pohybem elektronti mezi neurony Vv lidském mozku. [7]

Nejcasteji se EEG pouziva v 1ékarstvi K diagnostikovani epilepsie, ktera zptisobuje zjevné
abnormality v EEG zaznamu neboli v elektroencefalogramu. EEG také diagnostikuje na-
piiklad spankové poruchy, koma, mozkovou nemoc a mozkovou smrt. Dale je EEG prvni
vlna diagnézy nadort a poruch krevni cirkulace v mozku. Dalsi vinou diagndzy je pouZiti
metod jako MRI (magneticka rezonance) a CT (pocitacova tomografie), které diky vyssi-

mu rozliSeni pfesnéji uréi problém. [8]

Obrazek 1 — ilustraéni obrazek EEG.
Z&kladni systém je tvoren elektrodami,
zesilovacem, pocitatem s monitorem a

stroboskopem. [18]

2.1 Princip

Mozkovy elektricky ndboj je uchovavan v milionech neuroni. Neurony jsou elektricky
nabijeny proteiny, které do neuroni pumpuji ionty skrze membrany. Neurony neustale
vyméiuji ionty s mimobunécnym prostfedim. Ionty souhlasného néboje se od sebe odpu-
zuji, a kdyz je vice iontii od neuronti odpuzeno zaroven, tyto ionty narazi do jejich soused-
nich iontt a ty zase do dalsich a tim vytvori vinu. KdyZ tato vina dosahne elektrody umis-

téné na pokozce hlavy, ionty mizou snadno potlacit nebo vytahnout elektrony na kovo-
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vych elektrodach. Rozdil napéti mezi libovolnymi dvéma elektrodami lze métit voltmet-

rem. Zaznamenavanim prubeht téchto napéti dostavame elektroencefalogram. [9]

Elektricky potencial vytvoieny jedinym neuronem je pfili§ maly na to, aby byl zachytitelny
pomoci EEG. EEG zachycuje pouze sumu spole¢nych aktivit neuronu, které maji podob-
nou orientaci. Pokud buiiky nemaji podobnou prostorovou orientaci, jejich ionty nevytvofi
vinu, kterou je mozno detekovat. Jelikoz napét'ové pole slabne s druhou mocninou vzdale-

nosti, mozkova aktivita z hlubokych zdroji je mnohem naro¢né&jsi na detekovani nez akti-
vita blizko k lebce. [9]

EEG aktivita pokozky hlavy ukazuje oscilace v riznych frekvencich. Nekteré tyto oscilace
maji charakteristickd frekven¢ni pasma a prostorova uspotfadani a jsou spjaty s raznymi

stavy mozkové aktivity (napf. probouzeni a riizné stupné spanku). [9]

2.2 Uziti v 1ékarstvi

Rutinni EEG vySetieni trva tradi¢né 20-30 minut plus piiprava. Typicky se pouziva za né-

sledujicich okolnosti:

- RozliSeni epileptického zachvatu od jinych potizi napi. od psychogenického neepi-
leptického z&chvatu, mdlob a migrén.

- Slouzi jako dopliikovy test mozkové smrti.

- K prognoze pacienti v komatu.

- Krozhodnuti vysazeni anti-epileptickych léki.

- Klokalizovani oblasti mozku, ktera zplsobuje zachvat pro zaméteni piipadného
chirurgického zakroku.

- K monitorovani hloubky anestézie.

- K monitorovani mozkové ¢innost na jednotkach intenzivni péce.

- Ke sledovani nekiecovitych zachvati.

- Ke sledovani u¢inki sedativ u pacienttt v kdmatu.

- Ke zjisténi druhotnych mozkovych poskozeni pii trazech hlavy. [7]

Pokud je pacient s epilepsii vyhodnocen k podstoupeni chirurgického zakroku, je nutno
nejprve urcit zdroj epileptické aktivity. V nekterych pfipadech neni mozno toto misto pres-
né ur¢it pomoci EEG z pokozky hlavy. Je to zpisobeno mozkomisni tekutinou, lebkou a
kazi. Signal je pfi pruchodu timto prostfedim rozmazavan. V téchto pfipadech neurochi-

rurgové pouzivaji penetracni hloubkové elektrody. Pouziti téchto elektrod obnasi odstrané-
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ni ¢asti lebky nebo vrtani dér do lebky. Takové metody ziskavani EEG zaznamu se nazy-
vaji elektrokortikografie (ECoG), subduralni EEG (sdEEG) nebo intrakranialni EEG (icE-
EG). V8echny tyto nazvy oznacuji stejnou metodu. EEG zaznam ziskany hloubkovou me-
todou je mnohem kvalitnéj$i nez zdznam ziskany z pokozky hlavy. Je mozné odecitat ze
zaznamu niz8i napéti a vyssi frekvence pribéhu. V nékterych klinickych zatizenich se po-

uzivaji mikroelektrody k proniknuti lebkou bez jejiho poSkozeni. [7]

EEG se bézn¢ nepouziva pro diagnostikovani bolesti hlavy. Pti chronickych bolestech je

mozno EEG pouzit, ale nema relevantni vyhody oproti béZznému vysetieni. [7]

2.3 Postup

Pti bézném EEG z pokozky hlavy je zdznam ziskavan umisténim elektrod na pokozku hla-
vy s vyuzitim elektricky vodivého gelu nebo pasty. Pro sniZeni impedance jsou pted nane-
senim vodivého gelu odstranovany odumielé buiiky lehkym odiranim pokozky. Nékteré
systémy uZzivaji jednotlivé elektrody, které jsou jednotlivé pfipojené samostatnym kabe-
lem. Nékteré systémy pouzivaji ,,Cepici® obsahujici systém elektrod. Tyto systémy se pou-

Zivaji vétSinou tam, kde je potieba vétsi hustota elektrod na jednotku plochy. [10]

Rozmisténi a pojmenovani elektrod je specifikovano mezinarodnim ,,10-20 systémem®.
Spolecné pouzivani jednoho systému zarucuje moznost komunikace mezi laboratofemi. Ve
vetsing 1€karskych zatizeni se pouziva systém 20 elektrod + jedné referencni elektrody.
V piipadé potieby vyssi piesnosti méfeni se pouzivaji systémy zaméstnavajici cca 256

elektrod. [11]

Kazdy elektroda je pfipojena ke vstupu diferencidlniho zesilovace (jeden zesilova¢ pro
jeden par elektrod). Tyto zesilovace zesiluji napéti mezi aktivni elektrodou a referencni
elektrodou (typicky tisickrat az stotisickrat neboli 0 60-100 dB zisku napéti). U analogove-
ho EEG je dale signal filtrovan a vystup EEG signalti vychyluje pero. Pod perem bézi pa-
pir, na ktery je neustale zaznamenédvéana odchylka. V dne$ni dobé se vSak pouzivaji pie-
vazné EEG digitalni. Zesileny signal je po vyfiltrovani digitalizovan prostfednictvim AD
prevodniku. Vzorkovani béznych EEG pouzivanych v 1€katstvi bézi na frekvenci 256-512

Hz. U EEG pouZivanych pro vyzkum az 20 kHz. [10]

V pribéhu zaznamenéavani lze pouzit fadu aktivacnich procedur. Tyto procedury miizou
vyvolat normalni nebo abnormalni EEG aktivity, které by jinak nebylo mozné vidét. Tyto

procedury zahrnuji hypoventilaci, svételnou stimulaci (reakce na baterku), zavirani oci,
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spanek a spankovy deficit. Pti monitorovani epilepsie lze pacientovi odebrat 1éky proti
epileptickému zachvatu. [10]

Pii pouziti digitalniho EEG, kde je signal ukladan elektronicky, lze pouzit fadu filtra. Ty-
picke nastaveni filtru pro horni propust a dolni propust je 0,5 — 1 Hz a 35-70 Hz (v tomto
poradi). Horni propust typicky filtruje pry¢ ,,pomalé* Sumy, jako jsou elektro-galvanické
Sumy a pienosové Sumy. Dolni propust filtruje pry¢ vysoké frekvence jako elektromyogra-
fické signaly. Dale se pouziva filtr pasmova zadrz, ktery standardné eliminuje Sumy
z elektrické sité (50 resp. 60 Hz dle zemé - EU vs US atd.). [7]

Typicky EEG signal dospélého ¢lovéka dosahuje amplitudy 10-100 uV pii umisténi elek-

trod na pokozku hlavy. 10-20 mV pi#i subduralnim umisténi elektrod. [7]

Jelikoz je EEG signél vyjadfovan jako rozdil napéti mezi dvéma elektrodami, mizeme jej

vyobrazovat v riznych rezimech. Nejpouzivangjsi rezimy jsou:

- Sekven¢ni: kazdy kandl znazornuje rozdil mezi dvéma ptilehlymi elektrodami. Ce-
ly souhrn se pak sklada z fad téchto kanal.

- Referenc¢ni: kazdy kandl znazoriuje rozdil mezi danou elektrodou a zvolenou refe-
rencni elektrodou.

- Primérovany referencni: vystupni signaly jsou seéteny a zprimérovany a tato hod-
nota je potom brana jako referen¢ni hodnota pro metodu referen¢ni (bod vyse).

- Laplacetv: kazdy kanal znazornuje rozdil mezi elektrodou a vyvaZzenym primérem

okolnich elektrod. [7]

Pti pouziti analogového (papirového) EEG, obsluha piepind mezi mody ru¢né, aby zdiiraz-
nila nebo Iépe charakterizovala pribé¢h zaznamu. U digitalniho EEG jsou standardné
vSechny signaly uloZeny v né&jakém modu, vétsinou v referenénim a z tohoto zéznamu lze
pak matematicky odvodit jakykoliv jiny mdd, ktery si ptejeme zobrazit. [7]

EEG zaznam je vyhodnocovan neurofyziologem nebo neurologem. Vyhodnocovani je pro-
vadéno vizualnim pozorovanim kiivek zminénymi specialisty. Poc¢itatové vyhodnocovani

téchto kiivek je vyvijeno, ale pro l1ékaiské pouziti se zatim neupfednostiiuje. [7]

2.4 Rozmisténi elektrod

Ve standardnim mezinarodnim 10-20 systému jsou elektrody rozmistény dle obr. 2a a 2b.
Jeden referen¢ni bod se nachazi na vrcholu nosni kosti v urovni o¢i ,,nasion‘. Druhy refe-

rencni bod se nachdzi na zadni spodni ¢asti hlavy ,,inion®. Od téchto bodi jsou vyméieny
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oblasti lebky. Elektrody jsou umistény po 10% resp. po 20% celkové vzdalenosti. Na obr.
2c je znazornéno umisténi a oznaceni elektrod v rozsifené varianté rozmisténi po 10% cel-

kové vzdalenosti, standardizované americkou elektroencefalografickou spole¢nosti. [11]

_______
o

20%
1 l
Nasion "‘"}
10 %
Preauricular
R, point Inlon

Obréazek 2a — zobrazeni rozmisténi
elektrod [11]

Obrazek 2b - zobrazeni rozmisténi
elektrod [11]

Obréazek 2c — zobrazeni rozmisténi elektrod rozsitené [11]

N-nasion, F-frontélni, A-usni piipadné vlozena, C-centralni, T-spankova, P-temenni, O-tylova, I-inion.

Cislovani od stfedu vzestupng, licha &isla - leva hemisféra, sudé &isla - prava hemisféra, z-stied. [11]
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2.5 Mozkové viny

Zakladni mozkové viny jsou rozd€leny dle frekvence. Pislusné hodnoty amplitudy je tieba
brat relativné, protoze zalezi na misté méteni a vzdalenosti elektrod. Nejpomalejsi mozko-
ve viny s frekvenci do 4 Hz se nazyvaji Delta a vyznacuji se nejvyssi amplitudou az 100-
200 pV. Frekvenéni rozmezi od 4 do 8 Hz zaujimaji viny Theta s amplitudou 5-10uV. Od
8 do 12 Hz viny Alpha s amplitudou 20-80uV. Od 12 do 20 Hz viny Beta s amplitudou 1-
5uV. A nejrychlejsi viny s frekvenci nad 20 Hz Gamma s amplitudou 0,5-2uV. [13]

Na obréazku 3 jsou vyobrazeny typické zaznamy EEG dle stavu bdé€losti ¢lovéka.
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Obréazek 3 — mozkové viny [11]
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2.6 Uziti v kriminalistice

V budoucnu ma EEG slouzit v kriminalistice pro poskytovani doprovodného materialu
k usvédceni pachatele. Jednalo by se o tzv. detektor 1Zi a nahradil by nebo doplnil by stava-
jici polygraf. Myslenka této experimentalni metody spociva v potizovani EEG zaznamu pti
vyslechu podezielého, obdobné jako pii vyslechu s pouZitim polygrafu. V potizeném za-

znamu by pak vySetfovatel hledal pribéhy typické pro lhani. [6]

KdyZ by se EEG nepodatilo pouZzit v kriminalistice jako detektor IZi, dalSsi mozZnost jeho
vyuZziti by bylo vyhodnocovani obecného dusevniho stavu podezielého, coz by mohlo pii

vySetiovani také pomoci. [12]

U psychopatickych jedinct a trestanct byly objeveny EEG abnormality, které jsou studo-
vany. V n¢kterych vyzkumech byly EEG abnormality zjistény zhruba u 50% testovanych
delikventii. VétSina téchto abnormalit se nachazi v levé hemisféfe mozku. Tento nalez po-
ukazuje na zvySenou moznost nasilného chovani pii poSkozeni této ¢asti. Rizné studie se
sice shoduji v tom, Ze u delikventll je mozné nalézt vétsi mnozstvi EEG abnormalit nez u
slusnych jedincii, ale vyvozeni obecného a spolehlivého predpisu pro rozliSeni takovych

jedinct se vSak zatim nepodafilo. [12]
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3 fMRI

3.1 Magneticka rezonance

Magneticka rezonance (MRI) je moderni zobrazovaci metoda, ktera je zaloZena na vyuZiti
gradientnich magnetickych poli k vytvoreni tomografického obrazu. Magneticka rezonance
je aktivni zobrazovaci systém, ktery za pomoci radiofrekven¢niho vysila¢e budi rezonanci
u atomovych jader vykazujicich spin (rotacni pohyb ¢éstice). Vybuzena jadra se pak vrace-
ji do ptuvodniho stavu a pfijatou energii vyzaiuji formou elektromagnetického vinéni o
frekvenci charakteristické pro dana jadra atomu. Zobrazovani MRI je nejcastéji zaloZzeno
na buzeni vodikovych jader. Ta jsou totiZ obsaZzena ve vodé, ktera se v lidském téle vysky-

tuje ve velkém mnozstvi. [17]

3.2 Funk¢éni magneticka rezonance

Funkéni magneticka rezonance (fMRI) je metoda detekce mozkové aktivity. Schopnost
detekovani zmén v mozku ma bio-fyzicky zéklad v magnetickych vlastnostech odkysli¢ené
krve a fyziologicky z&klad ve zménach toku krve a okysli¢ovani krve pfi zméné mozkové
aktivity. ZvySeni mozkové aktivity Usti ve zvySeni signalu magnetické rezonance. Tento
jev se oznacuje anglickym akronymem BOLD (blood oxygen level dependent) a piedsta-
vuje miru okyslideni krve. Aktualni technika m&f{ mozkovou aktivitu v rozliseni Imm?®
prostorové a 1s ¢asové. Cilem metody fMRI je posunuti mapovaciho nastroje na kvantita-

tivni sondu fyziologie mozku. [14] [17]

Obrézek 4 - ilustra¢ni obrazek skeneru fMRI. [19]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 27

Funk¢ni magnetickd rezonance se nej€astéji pouziva v 1ékatstvi pro pokroc€ilou diagnostiku
mozku. Ve véd¢ pro pochopeni fungovani lidského mozku resp. pro urceni, které mozkové
oblasti odpovidaji kterym ¢innostem. V kriminalistice je fMRI pouZivana pro vyvoj detek-
ce Izi. [14]

Na obr. 5 je vyobrazen prub¢h signalu magnetické rezonance v motorické ¢asti mozku sub-
jektu pii stisknuti prstu. I tak kratky podnét vyvola silnou zménu v toku krve (CBF) a sla-
bou zménu v BOLD signalu. Na rozdil od Rentgenové metody snimani mozku a nuklearni
mediciny je fMRI metoda naprosto neinvazivni a nevyZaduje pouZiti radioaktivnich izoto-
pu. [14]

CBF response

Op —~J /\
s Stimulus S s
0 5 10 15 20
Time (s)

BOLD response

s Stimulus
0 5 10 15 20
Time (s)

Obrazek 5 (a) — CBF — Mozkovy krevni tok
(b) — BOLD - troven okysli¢eni krve
Stimulus — podnét (stisknuti prsta subjektem)

Change — zména v procentech [14]
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3.3 Princip

Kyslik je v téle pienasen prostiednictvim vazby na bilkovinu hemoglobin, tim vznika oxy-
hemoglobin. Hemoglobin, ktery kyslik odevzdal je oznacovéan jako deoxyhemoglobin a
vyskytuje se zejména v odkysli¢ené krvi. Mira okysli¢eni krve je dana zménou poméru
hemoglobinu a deoxyhemoglobinu. Vyznam BOLD signalu vychazi z nasledujicich fyzio-
logickych souvislosti. fMRI je neurozobrazovaci metoda, ktera usiluje o zobrazeni nervové
aktivity jednotlivych oblasti mozku. Pii aktivaci neuront se jejich aktivita v dané casti
mozku projevi zrychlenym metabolismem. V dusledku zrychleného metabolismu je sniZe-
no mnozstvi oxygenované, ¢ili okysli¢ené, krve a zvySeno mnozstvi deoxygenované, tedy
odkysli¢ené, krve. Tato nerovnovaha je zaznamenana receptory v Cévach a za pomoci re-
gula¢nich mechanismi zvysi pfivod oxygenované krve do dané oblasti. Cili mira okyslice-
ni krve pfimo souvisi s mozkovou nervovou aktivitou. Zatimco prvotni pokles oxyhemo-
globinu je velmi maly a na béznych tomografech prakticky nezachytitelny, pti druhotné
reakci hemodynamického systému vznikne v aktivované casti vyznamny piebytek okysli-

¢ené krve a tato zmeéna je jiz na béznych tomografech zachytitelna. [17]

3.4 Postup pri experimentovani

Klasicky fMRI experiment ma jednoduchy postup. Typicky sttidani 20 sekund provadéni
Ukolu a zékladniho stavu. Ze za¢atku experimentovani s touto metodou se naptiklad ¢asto
opakoval test se stfidanim stiskavani prstl a klidového stavu. V prubéhu experimentu jsou
vytvafeny 2D snimky pfedstavujici fezy mozku jako na obr. 6. Dle pozadované ptesnosti

muzeme ziskat tloust’ku jednotlivych platki od 1mm do 5mm. [14]
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Obrazek 6 — zakladni data ziskana fMRI. (a) fezy ziskané pii provadéni ex-
perimentu se stiskdvanim prstii. (b) ¢asovy prubé¢h signalu pro kazdy voxel
(3D pixel) (c) voxely se statisticky vyznamnou korelaci s podnétem jsou

vyhodnoceny a barevné vyobrazeny v anatomickém obrazu. [14]
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3.5 Uziti v 1ékaistvi

V lékaistvi je fMRI uplatiiovana k vyhodnoceni rizik chirurgickych zakrokt na mozku
nebo jinych invazivnich metod 1écby. Dale ke zjistovani nadorti, mozkové mrtvice, pora-
néni hlavy a chorob (napf. Alzheimerovy choroby, které se projevuje zejména ztratou kréat-
kodobé paméti, problémy s fe¢i a dezorientaci). Také k pozorovani zotavovani a sledovani

reakci na léky. [15]

3.6 Uziti v kriminalistice

Metoda fMRI ma v kriminalistice slouzit obdobn¢ jako EEG a to zejména jako detektor 1zi.
Nekteré vyzkumy jiz pii svém experimentovani vytvoftily rozliSovaci vzory krevniho toku
Vv riznych oblastech mozku subjekti, které mely za Gkol Ihat nebo mluvit pravdu dle da-
nych podminek. Experiment zahrnoval vynucené IZi, ¢ili odpovidat ano, kdyZ je spravna
odpovéd’ ne. Déle spontanni Izi, napiiklad odpovidat Chicago, kdyz je spravna odpovéd’
Seattle. Také rtizna provedeni testu viny, naptiklad karetni test, Ihani o stfileni z pistole
(nabité slepymi naboji) pred zacatkem testu a Ihani o ukradenych hodinké&ch nebo prstenu.
[16]

Nekteti experimentatoii se pokusili zvysit emocni autentiCnost testu penéznim fondem.
V nékterém testu mély byt subjekty za tcast v testovani odménény néjakou castkou, ale
Vv ptipad¢ UspéSného oklamani experimentatorti by byla ¢astka vyssi. V jiném testu mély
¢ast odmény vratit, kdyZz by se jim experimentatory oklamat nepodatilo. V dalSim testu
experimentatofi nemanipulovali s odménou, ale demonstrovali subjektiim, ze vidi jejich
mozkovou aktivitu v realném ¢ase. Toto bylo provedeno za tGc¢elem pfiblizeni se podmin-

kam skute¢ného vyslechu na polygrafu. [16]

Nejkonzistentnéjsi vysledky téchto studii poukazuji na vétsi aktivaci pii lhani v urcitych
¢astech mozku ve frontalni oblasti a v ptedni cingularni kiife. Mozek pfi lhani musi prové-
dét alespon dvé ¢innosti soucasné. Musi vytvofit novou informaci (lez) zatimco musi udr-
zet puvodni informaci (pravdu). Da se tedy predpokladat, Ze lhani vyzaduje ptidavné ko-
gnitivni zpracovavani, které je provadéno v danych oblastech mozku. Oproti polygrafu tim
vznika vyhoda, Ze detekce 1Zi metodou fMRI pravdépodobné neni zavisla na autonomnich

reakcich subjektu napiiklad na nervozité. [16]

Dr. Frank Kozel provedl experiment, ve kteréem se tucastnilo 30 subjekti. Jednalo se o

smysleny zlo¢in kradeze. Kazdy subjekt ,,ukradl® bud’ hodinky, nebo prsten. Subjektim
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bylo poloZeno 80 otdzek a subjekty byly instruovany, aby odpovidaly pravdivé na viechny
otazky, ale pii dotdzani na ukradeny predmét mély lhat. Subjekty odpovidaly odpoveéd'mi
ano resp. ne pomoci tlacitek. Za ucast v experimentu méli byt dobrovolnici odménéni 50
dolary, ale pti tspeSném oklamani experimentatora 100 dolary. Ve skute¢nosti dostali vzdy
100 dolart. Statisticka analyza identifikovala jednu oblast v ptedni cingularni ktfe mozku
a dvé oblasti ve frontalni ¢asti mozku, které se vice aktivovali pfi lhani. Dr. Kozel prohla-
sil, ze u 28 subjekti z danych 30 (93%), byli schopni urcit, ktery predmét dotyény ukradl.
Test byl opakovan jesté jednou a ve skupiné o poctu 31 subjektli spravné urcili 28 (90%).
Dr. Kozel metodu navrhl do redlného Zivota tak, Ze subjekt by se nejprve otestoval
V podobném smysleném zlocinu a v pfipadé, ze by jeho mozek reagoval spolehlivé
s danymi vzory 1zi a pravd, byl by teprve pak dotazovan ke skuteénému tématu zajmu.

Tento postup byl licencovan spole¢nosti Cephos Corporation. [16]

Christos Davatzikos provedl experiment, ve kterém 22 dobrovolnikti mélo lhat o vybrané
hraci karté. Dobrovolniklim bylo sdéleno, ze v ptfipad¢ oklamani experimentatora budou
odménéni 20 dolary. Ve skutecnosti byli odménéni vSichni. Metodika p. Davatzikose do-

séhla v priméru uspésnosti 90% a byla licencovana spole¢nosti No Lie MRI, Inc. [16]

Navzdory slibnym vysledkim je pouZitelnost v redlném zivoté stale otevienou otazkou. Je
tieba si uvédomit, Ze stejné jako polygraf, i funkéni magneticka rezonance vyzaduje ochot-
ny subjekt. Pokud dany jedinec nebude ochotny vstoupit do skeneru, odmitne odpovidat na
dané otazky nebo bude poskytovat nesmysIné odpovédi, tato technika nemiize byt pouZita.

Pouhé pohnuti hlavou pii skenovani mize zabranit ve sbéru potiebnych dat. [16]
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4 POROVNANI METOD

Dle mého nazoru je pro objektivni porovnani popsanych metod detekce emoc¢niho napéti
potieba ujit ve vyvoji jesté velky kus cesty. Pokud by se ncktera experimentalni metoda
detekce 1zi nikdy neukdzala jako pouzitelna ve skute¢ném svété, bylo by hloupé ji vychva-
lovat pro néjaké prednosti. K néjakému ndzoru jsem vsak béhem studovani téchto metod

dosel.

4.1 Polygraf

Jako zasadni vyhodu metody detekce 1Zi polygrafem povazuji jeho dlouholety vyvoj.
Zhruba stoleti vyvoje polygrafu umoznilo jeho pouziti alesponi v néjaké mife po celém
svété. Policie CR pouZije polygraf i pies jeho uskali zhruba stokrat za rok. Piesnost poly-
grafu se ned4 jednoduse vyjadrit v ¢islech, protoze se v riznych podminkach velmi lisi, ale
jen na zaklad€ rozsahlosti jeho pouziti, bych nazval jeho pfesnost jako uspokojivou.
Z hlediska naro¢nosti technické realizace bych polygraf zatadil oproti elektroencefalografii
a funk¢ni magnetické rezonanci jako nejsnaze realizovatelny. Nejvétsi nevyhodou polygra-
fu je podle mého ndzoru vysoka naro¢nost na jeho obsluhu, kde je tfeba vysoké odbornosti

a mnoha zkuSenosti.

4.2 EEG

Za nejvétsi vyhodu elektroencefalografie povazuji jeji relativné snadnou kombinovatelnost
s polygrafem, coz by mohlo urychlit jeji vyvoj. Kdyby se pfi redlnych vysleSich na poly-
grafu pridaval i elektroencefalograf jen za ucelem ziskavani dat k naslednému zkoumani,
vylou¢ilo by to obecny problém s potencialné nizkou autenticitou experimentti. P¥esnost
detekce IZi elektroencefalografem jakoZto experimentalni metodou zatim podle mého né-
zoru neni mozné urcit, tudiz bych ptfesnost nazval jako slibnou. Technicka realizovatelnost
je podle mého nazoru oproti polygrafu piijateln¢ vyssi. Jako podstatnou nevyhodu EEG
vidim jeji vysokou citlivost na protiopatfeni. Trénovany subjekt dokaze relativné spise
oklamat EEG nez tfeba fMRI. Subjekt dosahne oklamani detektoru typicky nenapadnym

vytvarenim emoci pfi dotazovani na irelevantni stimul.

4.3 fMRI

U funk¢ni magnetické rezonance nemutizu pichlédnout fakt, Ze je beze sporu metodou nej-

modernéjsi a technologii nejrychleji vyvijejici se, coz zajistuje vysokou technickou pies-
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nost. Presnost detekce emocéniho napéti vSak charakterizuji stejné jako u EEG - slibné.
Technické realizovatelnost je zejména kvili vysokym finanénim nakladiim na pofizeni
stroje nejvyssi. Jako zasadni problém vidim, Ze je nutno pracovat s ochotnymi subjekty,

jinak je detekce 1zi takika nerealizovatelna.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 EXPERIMENT

Pro zhodnoceni mozZnosti pouZiti elektroencefalografu jako detektoru 1Zi jsem provedl na-
sledujici experiment. Elektroencefalografii jsem upfednostnil pifed funk¢éni magnetickou
rezonanci zejména kvili realizovatelnosti. Ziskani pfistupu ke skeneru fMRI pro studijni
ucely povazuji vylozené za nemyslitelné. V tomto experimentu je zaznamenavan EEG sig-
nal u subjekt, ktefi jsou podrobovani smyslenému vyslechu. Pti konstrukci pouzitych tes-
ta jsem vychazel ze znalosti ziskanych Vv teoretické ¢asti této prace, resp. jsem pouzil ob-
dobné metody, jaké byly pouZity v piedchozich studiich. Vyhodnocovani naméfenych sig-

nalt bylo provedeno vizualnim pozorovanim kiivek.

5.1 Laborator

Improvizovana laboratof a sou¢asné vyslechova mistnost byla pro studijni ucely poskytnu-
ta Fakultni nemocnici Olomouc. Mistnost o ptidorysu zhruba 5x5 metrti, ktera bézn¢ slouzi
jako Skolici mistnost, byla vybavena pouze zatizenim nutnym k provedeni tohoto experi-
mentu. Mistnost je situovana v nejvyssim poschodi budovy, coz ma za nasledek nizky
okolni pohyb osob a tudiz minimalni okolni hluk, ktery by mohl subjekt pti méfeni rusit a
znehodnotit tak méfeni. Subjekt byl usazen tak, aby se po vétSinu doby testovani dival do

volného prostoru mistnosti a nebyl rozptylovan ptistrojem nebo mnou.

Obrazek 7 — vyslechova mistnost.
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5.2 Pouzité vybaveni

Pro zaznam mozkové &innosti subjekti byl pouZzit elektroencefalograf vyrobce Walter
Graphtek model PL-EEG Wavepoint, ktery byl véetné prislusenstvi pro studijni ucely po-
skytnut rovnéz Fakultni nemocnici Olomouc. Zpracovani dat prob&hlo na integrovaném
PC za pouziti softwaru Winsor rovnéz od firmy Walter Graphtek. Déle byla pouZita elek-
trodova Cepice standardniho systému elektrod 10-20 vyrobce Deymed diagnostic. Pro zvy-
Seni elektrické vodivosti byl pouZit gel stejné znacky. Tento gel také bézné pouziva i neu-

rologicka klinika Fakultni nemocnice.

Obrézek 8 — pouzité EEG v¢. elektrodové Cepice a

integrovaneho PC.
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Obrézek 9 — zapojeni elektrod do zesilovace EEG.

5.3 Priprava k méreni

Problematika piipravy k méteni na EEG spociva zejména ve spravném usazeni elektrodové
¢epice. Dle ndvodu vyrobce Cepice je nutno spravné urcit jeji spravnou orientaci, v tomto
piipad¢ konec, ze kterého vychazi kabelaz, smétuje dozadu. Daéle je tfteba dbat na to, aby
elektrody s indexem ,,z* (sttedové) byly uprostied a v fadé za sebou. A neopomenout také,

aby elektroda ,,Cz" byla v jedné linii s uSima.

Po spravném usazeni Cepice je nutno aplikovat elektricky vysoce vodivy gel pro snizeni
impedance mezi elektrodou a pokozkou hlavy. Obzvlasté pokud chceme méfit i méné patr-
né signaly, je nutno zajistit co nejnizsi impedanci. Pokud ma méfeny subjekt husté, dlouhé
vlasy, je zpravidla zapotfebi pouzit vodivého gelu vice. Toto vSak miize mit za nasledek
rozteCeni gelu mezi dvé sousedni elektrody a dojde k jejich zkratovani. Na zkratovanych
elektrodach budeme zaznamenavat shodny signal a nebude spravné odpovidat ani jedné
elektrodé. Pro spravné nagelovani elektrod je software Winsor vybaven nastrojem pro mé-
feni impedance. Tento nastroj umoziuje v redlném cCase sledovat na obrazovce impedanci

jednotlivych elektrod a obsluha miize elektrody ptislusné ptizptisobovat.
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Obrazek 10 — nastroj pro méfeni impedance elektrod.
Na obr. 10 je znazornéna vhodna impedance pro méfeni na elektrodach Fpl, Fp2, F3, Fz,
F4, Cz, Ref a Gnd. Dle legendy je zfejmé, ze pro kvalitni méteni je tieba dosdhnout impe-
dance do 6 kQ. U méfeni, kde neni potieba vysoké piresnosti, posta¢i impedance do 12

kQ. Pti vyssi impedanci je v8ak zaznamenavan spiSe Sum nez EEG signal.
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5.4 Méreni emocniho napéti

Pfed samotnym karetnim testem a testem znalosti odcizeného predmétu, bylo provedeno
zaznamenavani EEG pfi riznych stavech subjektu. Toto bylo provedeno ze dvou davodi.
Jednak pro ovéteni, ze pfistroj poskytuje divéryhodny zdznam. A také pro ziskéni néja-
kych predstav, jakych zmén je moZno v zaznamu o¢ekavat. Zkoumany subjekt jsem byl ja
sdm a zkoumany byly tii stavy. Klidovy stav — subjekt mél zaviené o€i, byl co nejvice
uvolnény a nereagoval na zadné podnéty. Stav ,,pocitani* — pii tomto stavu subjekt pocital
na papiru matematické rovnice. Stav ,hrani“ — subjekt hral akéni hru na smartphonu.
V kazdém stavu subjekt setrval zhruba 15 minut a mezi jednotlivymi Ukoly byla zhruba
pétiminutova piestavka. EEG zaznam byl pofizovan po celou dobu a pro vytyéeni jednotli-
vych stavi byly pouzity softwarové funkce predstavujici otevieni/zavieni o¢i. Cela proce-
dura byla opakovana tfikrat. Jednak pro ziskani alesponl n&jaké statistiky (pro porovnani
korelace zaznamu stejnych stavll) a také kvili zredukovani moznych okolnich vlivd,

zejména ruSeni hlukem pfi klidovém stavu.

Pro cely experiment bylo zvoleno méteni EEG signali pouze ve frontalni ¢asti hlavy.
Hlavnim diivodem je poznatek z kapitoly fMRI, kde byla tato oblast oznacena jako prav-
dépodobné ohnisko signalt vyskytujicich se pti lhani. Dal§imi diivody jsou zmirnéni kom-
plikaci pfi snizovani impedance na elektroddch a zjednoduseni zpracovavani poiizené¢ho
zdznamu. Byl nastaven méd pro méteni téchto péti kandli: Fpl — Cz, Fp2 — Cz, F3 - Cz,
Fz — Cz a F4 — Cz. Cili byla pouzita centralni elektroda Cz jako vychozi bod vii¢i péti elek-

trodam pied ni.
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5.4.1 Klidovy stav
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Obrézek 11 — na tomto obrazku je vyobrazen zjistény typicky pribéh EEG pfi klido-
vem stavu. Maximalni amplituda v realném ¢ase na kanalech Fp1-Cz a Fp2-Cz dosa-
huje 60 uV a na kanalech F3-Cz, Fz-Cz a F4-Cz 40 pV. Mala zvInéni jsou zptisobe-

na spise impedanci na elektrodach nez mozkovou aktivitou.
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5.4.2 Stav pocitani
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Obrazek 12 — pii feSeni matematickych rovnic byly v EEG zaznamu nalezeny typic-
ké hroty. Na kanalech Fp1-Cz a Fp2-Cz tyto hroty dosahuji amplitudy od 80 do 150
uV. Na kandlech F3-Cz, Fz-Cz a F4-Cz dosahuji zhruba 20-50 pV. Jelikoz je vzda-
lenost elektrod Fpl a Fp2 od stiedové elektrody dvojnasobna oproti vzdalenosti elek-
trod F3, Fz a F4 od stiedové elektrody, pii¢emz hroty jsou vice nez dvojnasobné na
kanalech Fpl-Cz a Fp2-Cz oproti kanalim F3-Cz, Fz-Cz a F4-Cz, da se usoudit, Ze
hroty jsou zptsobovany mozkovou aktivitou spiSe ve frontalni oblasti neZ v oblasti

ptedni cinguldrni kiiry.
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5.4.3 Stav hrani
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Obrazek 13 — pfi hrani ak¢ni hry na smartphonu je zaznam typicky naprosto nekon-
zistentni. Stfidaji se 1 delsi i kratsi useky klidné&jSich pribéhu (prava tfetina vyobra-
zeného zdznamu) i dramatictéjSich prabéhi (dvé tietiny levé ¢asti vyobrazeného za-
znamu). Maximalni amplituda za 0,5 sekund dosahuje 180 uV na kanalech Fp1-Cz a
Fp2-Cz a az 80 uV na kanalech F3-Cz, Fz-Cz a F4-Cz. Oproti matematickému pogi-
tani se da u hrani predpokladat, Ze mozkova aktivita ve frontalni ¢asti i v ptedni cin-

gularni kiife je vyrovnanéjsi.
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5.4.4 Otevrieni o¢i
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Obrazek 14 — pii klidovém stavu bylo omylem zjisténo, ze otevieni o¢i zpuisobuje
charakteristicky prib¢h. Na obrdzku je oznacen Cervenymi kruznicemi. VyloZené se
nabizi, Ze je prubéh mnohem markantné&jsi ve frontélni oblasti neZ pfedni cingularni
ktte. Tento prabéh byl také ovéfovan u tii Gcastnikii experimentu. Ve vSech piipa-

dech otevirani oci vykreslovalo podobny, takika stejny prabéh.
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5.5 Provedeni experimentu

Na skupin¢ dobrovolnikl jsem aplikoval karetni test a test znalosti odcizeného predmétu,
pii¢emz byla zaznamenavana jejich mozkova aktivita elektroencefalografem. Subjekt si
vybral jednu ze sedmi hracich karet a ja jsem hadal, ktera to byla. Subjekt svoji kartu za-
psal do tabulky na pfipraveny papir. Zvolil jsem pouziti karet ¢tyfka az desitka pikova. Jen
jednu ,,barvu‘ jsem zvolil proto, abych zamezil potencialnim osobnim vztahum subjekti
K riznym ,,barvam‘ karet. Ze stejného divodu jsem zvolil pouze ¢iselné karty, aby dotazy
na ,.kluka®“ nebo ,,damu* subjektim nenavozovaly zbytecné irelevantni myslenky. Otazka
na vybranou kartu znéla ,,vybral jste si ¢tyiku pikovou?* Subjekt mél za ukol na kazdou
otazku (i v piipadé vybrané karty) odpoveédét ,,ne, nevybral®“. Interval mezi dotazy na jed-
notlivé karty byl dlouhy 15 sekund. Pokus byl u kazdého subjektu opakovan pétkrat. U
jediné karty ze sedmi jsem ocekaval objeveni spoleéné anomalie nebo anomalii na zazna-
mu EEG, zejména ve frontélni ¢asti mozku nebo v oblasti piedni cingularni kiry. Na jed-
notlivé karty jsem se nedotazoval postupné (4, 5, 6,...), ale nahodile dle pfipravené tabul-

Ky, abych zamezil subjektim pfemyslet nad tim, Ze uz se bliZi jeho karta.

Pro test znalosti odcizen¢ho pfedmétu jsem pouzil sedm predméti. Penézenku, hodinky,
nausnice, tisicikorunu, prsten, klice od auta a mobilni telefon. Pfedméty byly polozeny na
piipraveném stole a zakryté utérkou, aby nebyly vidét. Subjekt si jesté pred zahajenim tes-
tovani jeden pfedmét vybral nahmatanim tak, aby nevidél ty ostatni. Tento pfedmét si za-
psal do pfipravené tabulky a pfedmét si vlozil do kapsy. Po skonceni karetniho testu jsem
subjekt vyzval, at’ si vybavi pfedmét, ktery si na zacatku vybral a postupné jsem se na dané

piedméty dotazoval obdobné jako v karetnim testu.

Po skonceni série test subjekty odevzdaly své vyplnéné tabulky tak, abych vysledky nevi-
dél, abych jimi nebyl ovlivnén pti hledani anomalii. Abych zvysil seriéznost testti, dobro-
volniklim jsem sdélil, Ze v piipad€ uspéSného oklamani testu obdrzi finanéni odménu 400,-
korun, ale v pripadé netspéchu pouze 200,- korun. Ve skute¢nosti vak byli vS§ichni odmé-
néni financni odménou 400,- korun. Jelikoz subjekty byly testovany postupné, bylo tieba
brat zietel na to, aby subjekty jiz testované nepftisly do styku se subjekty cekajicimi, aby
jim nevyzradily Zadné informace o tom, jak test probiha. Mohlo by to mit za nésledek je-
jich sniZeni respektu vuci testu a tim ke snizeni jejich reakci na dotazovanou kartu nebo

piredmét.
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Pro prvni experimentovani jsem zvolil skupinu tii dobrovolnikl. Pouze tfi subjekty jsem
zvolil pro snazsi zvladnuti testii. Testovani bylo i po ¢asové strance pomérné narocné kvuli
pripravnym pracim pied samotnym meétenim. Idedlni usazeni elektrodové Cepice, nagelo-
vani elektrod k dosazeni piijatelné impedance a instruktaz subjektu byly ¢asové naro¢néjsi
nez samotny vyslech. Jako prvni subjekty jsem volil pouze muze, abych se vyhnul potenci-
alnim problémim s dlouhymi vlasy Zen. Delsi vlasy by pravdépodobné vyzadovaly jeste
peclivéjsi gelovani elektrod a v krajnim piipad¢ by vysoka impedance mohla uplné zne-

moznit méfeni na daném subjektu.
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5.6 Subjekt #1

5.6.1 Parametry subjektu

Subjektem ¢. 1 je muz ve véku 29 let, dosazené vzdélani — SS s maturitou, zaméstnanec.

5.6.2 Namérené EEG
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Obréazek 15 — subjekt #1, prvni série karet, data kanalu Fp1-Cz. Cervena
kruZnice oznacuje anomalii, ktera rozhodla o vybrani druhé karty jako tipo-

vané. Karta byla tipovana spravné.
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Prvni subjekt se pii podrobovani testu jevil pomérné uvolnéné, projevoval jen mirné

znamky nervozity, patrn€ se jednalo o pfirozenou reakci na cizi prostredi.

Na obr. 15 jsou zndzornéna naméfend EEG pii dotazovani na jednotlivé karty. Potadi
od vrchu je dané dle pofadi karet, na které jsem se dotazoval. Jeden zaznam trva 15
sekund. V tomto pfipad¢ jsou vyobrazeny vybrané zaznamy pouze z kanalu Fpl1-Cz. M¢te-
no bylo na stejnych kanalech jako v kapitole 5.4 (Fpl - Cz, Fp2 -Cz, F3-Cz,Fz-Cz a
F4 — Cz), ale na jinych kanalech nez na Fp1-Cz nebyl objeven Zadny zajimavy nalez. Za
zajimavy nalez je zde povazovan ukaz oznaCeny cervenou kruznici u druhé karty. Tato
karta byla zvolena jako tipovana a byla to skute¢né ona. Bohuzel se tento nalez v dalSich
sériich neobjevil a vSechny ostatni tipy byly nespravné. Da se tedy usuzovat, Ze tento nalez
je pravdépodobné nahodny a neplatny. Pfi dotazovani na vybrany pfedmét se subjekt pro-
jevoval mirn¢ odlisné u dvou predméti. Jeden z téchto dvou piedméti byl tipnut tzv. tech-
nikou padesat na padesat. Tipovany piedmét byl prsten a byl to skutecné on. Druhy poten-
cialni tip by byly nausnice. Z tohoto bylo usouzeno, Ze subjekt reagoval obdobné na jediné
dva 3perky, které se v dotazech na predmét vyskytovaly. Cili bylo usouzeno, Ze tento tip je
rovnéz nahodny a neplatny. Mozna vsak subjekt svlij pfedmét povazoval spise za Sperk nez

konkrétné za prsten a mohlo by se jednat o vyznamny a platny nalez.

5.6.3 Vysledek

Experimentovani se subjektem €. 1 nepfineslo Zadny konkrétni a spolehlivy piinos, pouze

potencialni nalezy.
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5.7 Subjekt #2

5.7.1 Parametry subjektu

Subjektem €. 2 je muz ve véku 50 let, inzenyr v oboru strojirenstvi, zaméstnanec.

5.7.2 Namérené EEG
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Obrézek 16 — subjekt #2, prvni série karet, data kanalu Fp1-Cz. Cervena kruZni-

ce oznacuje anomalii, kterd rozhodla o vybrani druhé karty jako tipované. Karta

byla tipovana Spatné. Subjekt vybral kartu Sestou.

Druhy subjekt byl evidentné po celou dobu testovani naprosto nad véci a nejevil vibec
zadné znamky nervozity. Na obr. 16 jsou zndzornéna naméefena EEG za stejnych podminek
jako u subjektu #1. V tomto piipadé si subjekt vybral kartu Sestou v potadi, této karté od-
povida vylozené nejmirnéjsi prabéh. Takovych priubéhi vSak bylo v dalSich sériich name-
feno nespocet. U tohoto subjektu nebyl objeven ani minimalni ndznak jakékoliv interkore-

lace mezi vybranymi kartami, ani vybraného pfedmétu.

5.7.3 Vysledek

Experimentovani se subjektem €. 2 neptineslo viibec zadny konkrétni piinos.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

5.8 Subjekt #3

5.8.1 Parametry subjektu
Subjektem €. 3 je muz ve véku 25 let, bakalat, student.

Poznamka: Subjekt mél delsi, husté a tvrdé vlasy, které vyrazné komplikovaly usazeni
elektrodové Cepice a gelovani elektrod. Impedanci na elektrodach se podaftilo snizit pouze

na pfijatelnou uroven. Dusledkem je vice zvIinény signal.
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5.8.2 Namérené EEG
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Obrazek 17 — subjekt #3, tieti série karet, data kanalu Fp1-Cz a

Fp2-Cz. Cerveny obdélnik ozna¢uje anomalii, ktera rozhodla o

vybrani druhé karty jako tipované. Karta byla tipovana spravné.
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Tteti subjekt se jiz pfed zacatkem testovani jevil mirné nervozné. Pti oznameni pravidel
s finan¢ni odménou byla na tomto subjektu velmi zfejma motivace a subjekt vypadal velmi
napjaty a nervozni. Hned pii prvni sérii karet se subjekt pfi dotazovani na jeho kartu za-
koktal, ¢imz ji prozradil. Po chvilce na uklidnéni test pokracoval dale. Druha série probéh-
la bez problémi, ale na piislusném zaznamu nebyl objeven Zadny zajimavy nélez souvise-
jici s vybranou kartou. Pfi treti serii vSak byla hned v pribéhu testovani spatiena anomalie
a prislu$na karta byla oznacena jako tipovana. Tato anomalie je oznaCena ¢ervenym obdél-
nikem na obr. 17. Na tomto obrazku je znazornéno sedm dvojic namétenych signal. Horni
ktivka v dané dvojici reprezentuje kanal Fpl-Cz, spodni kiivka Fp2-Cz. Tyto dva kanaly
jsou ve vétsing pripadi vici sobé témér souhlasné. Ve Ctvrté sérii byla obdobné hned pii
testovani tipovana dalsi karta. Obé dv¢ tyto karty byly tipovany spravné a dany nalez byl
oznacen jako potencialné prulomovy. V posledni pate sérii viak ke stejné anomalii nedoslo
a karta tipovana vice méné na ndhodu byla tipovana Spatn€. U dvou pfedmétti byla zazna-
menana pomérné velkd zména amplitudy (u klice od auta a u hodinek). Tipovan byl kli¢ od

auta, ale vybrany piedmét byl prsten. Nebyl zjistén zadny nélez, ktery by vedl k prstenu.

Po skonceni testovani subjektu €. 3 subjekt pifiznal, Ze bral experiment velmi vazné a po
celou dobu testovani se snazil napiiklad smysSlenym popévovanim zdznamy rusit. Toto

protiopatieni udajné vedlo k jeho zakoktani se pfi prvni sérii karet.

Anomalie nalezend ve tfeti a Ctvrté sérii karet subjektu #3 byla nasledn¢ pouzita pii zkou-
mani zaznamu subjektt #1 a #2. BohuZel nebyla nalezena Zadna padna interkorelace. Jed-
nou z moznosti je, Ze prvni dva subjekty v disledku slabé stimulace nevykazovaly zadné
spolehlivé fyziologické reakce. Druhou mozZnosti je, Ze ndalezy souvisi spise

S protiopatfenimi subjektu #3 a souvislost s uhodnutymi kartami je pouze nahodna.

5.8.3 Vysledek

Experimentovani se subjektem ¢. 3 ptineslo data vhodna pro dalsi zkoumani.
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5.9 Vyhodnoceni experimentu

Ptestoze tento experiment nepiinesl zadny konkrétni diikaz o pouzitelnosti EEG jako de-
tektoru IZi, je dle mého nazoru provedeny experiment i pies svou maximalni jednoduchost
ptinosem cennych poznatki pouZitelnych pro dalsi potencialni zkoumani. Na zakladé téch-
to poznatkti doporucuji metodu EEG pro dalsi zkoumani v oblasti detekce 1Zi. Za z&sadni
divod nevalnych vysledka provedeného experimentu povazuji zejména slabou stimulaci
prvnich dvou subjektii. Mam dojem, ze tyto dva subjekty zdaleka nepocitovaly atmostféru
skute¢ného vyslechu a tudiz neprojevovaly pii lhani adekvatni fyziologické reakce. DalSi
zasadni problém je ziskani malého mnozstvi naméfenych hodnot, které je dano nizkym
poétem subjektt a nizkym poétem provedenych sérii otazek. Navrhy pro vylepSeni testu

jsou:

- rozSifeni péti karetnich sérii na deset

- vybirani testovanych dobrovolniki tak, aby byli vice stimulovani finan¢ni odménou
(studenti, nezaméstnani)

- rozsifeni pouzitych elektrod o elektrody F7, F8, T3, C3,C4a T4

- hledani anomalii ve vice modech, naptiklad premistovani vychozi elektrody z Cz
naFz, F3aF4

- testovani vice dobrovolniki

- dotazovani subjektl po skonceni vyslechu na téma, jak k vyslechu pfistupovaly, jak

se citily, zdali se snazily pouzit n&jaké protiopatieni, ¢i nikoliv
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ZAVER
Cile teto prace stanovené v jejim Gvodu jsou vypracovany V piislusnych kapitolach.
V teoretické Casti je popsan tvod do detekce emocniho napéti s prechodem k uplatnéni této

techniky v kriminalistice pro detekci 1zi. VSechny tfi stanovené metody jsou v teoretické

Casti popsany a na konci této ¢asti je uvedeno jejich porovnani.

V praktické ¢asti je popsan provedeny experiment, ktery mél za ukol nastinit moznost pou-
Ziti metody elektroencefalografie k detekci emocniho napéti respektive k detekci IZi.
V provedeném rozsahu sice experiment tuto moznost dle o¢ekavani ptimo nepotvrdil, ani
nevyloucil, ale poodkryl jisty ndhled v tomto sméru a stanovil moZnosti pro dal$i zkoumani
této metody k tcelu detekci 1zi. Osobné jsem na zakladé provedeného experimentu pre-
svédcen, ze elektroencefalografie je blizkou a revolu¢ni budoucnosti v oblasti detekce IZi a

nahradi nebo doplni polygraf.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CT Pocitacova tomografie.

EEG Elektroencefalograf, elektroencefalografie.

ERP  Kfivka mozkové ¢innosti zaznamenana pouzitim EEG.
MRI  Magneticka rezonance.

fMRI  Funk¢ni magneticka rezonance.
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