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Siggajac po kubek kawy, otwierajac okno czy wlaczajac kompu-
ter nie zastanawiamy sig, jak pot¢zna i skomplikowana machina
umozliwia nam wykonanie tych prostych, codziennych czynno-
Sci. Nie zdajemy sobie tez sprawy, jakim picklem jest niemoznosé
ich wykonania.

Zeby$Smy mogli skosztowal espresso, najpierw nasz mozg
zlozony z miliardéw neuronéw musi podjaé¢ decyzj¢ o porusze-
niu reka, chwyceniu filizanki i podniesieniu jej do ust. Decyzje tg
wykonuja migénie. Lacznikiem migdzy jednym a drugim sa moto-
neurony. Ruch mig$ni jest tez elementem kazdego rodzaju komu-
nikacji — w mowie bgda to migénie krtani, u pacjentdw czg¢Sciowo
sparalizowanych, ktérzy porozumiewajg si¢ za pomoca mrugania
oczami — mi¢$nie powiek.

Stwardnienie zanikowe boczne (ALS) to nieuleczalna cho-
roba, w ktdrej motoneurony stopniowo przestaja dziala¢. W skraj-
nej postaci pacjent traci kontrol¢ nad wszystkimi mig¢§niami, nie
moze si¢ poruszaé, a jednoczes$nie nie jest w stanie w zaden sposob
komunikowa¢ si¢ ze $wiatem zewngtrznym. Jego mdzg funkcjo-
nuje normalnie — chory mysli i czuje. Dzigki postgpowi medycyny
— sztucznemu oddychaniu i karmieniu paliatywnemu — moze by¢
latami utrzymywany przy zyciu.
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Katarzyna tukaszewska

Wysitki naukowcoéw koncentruja si¢ na umozliwieniu pacjen-
tom kontaktu z otoczeniem. Ratunkiem dla chorych moze byé
rozwdj badan nad BCI (brain-computer interface), czyli interfej-
sami mozg-komputer. — Szukamy odpowiedzi na pytanie, jak proste
intencje powstajqce w mdzgu — na przyklad ruch rgkq czy koncentracja mwagi
na migajgcym symbolu — przekazac do komputera — mdwi dr hab. Piotr
Durka, prof. UW, kierownik Zakladu Fizyki Biomedycznej, pio-
nier polskich badan nad BCI. Zespoty badawcze pracuja nad two-
rzeniem urzadzen i algorytméw opartych o sygnal odczytywany
z powierzchni glowy, zwany elektroencefalogramem (EEG), bedacy
elektrycznym $ladem zachodzacych w mézgu procesow.

TEUMACZ MYSLI

Wspdlczesne urzadzenia BCI dziataja na trzy gléwne sposoby.
W pierwszych dwoch, opartych na tzw. potencjatach wywotanych,
wykorzystywana jest mozliwo$¢ odczytania w EEG proceséw selek-
tywnej uwagi. W paradygmacie opartym o potencjal P300, skupienie
uwagi na jednym z migajacych bodzcoéw widoczne bedzie w zapi-
sie EEG, jako potencjal powtarzajacy si¢ w chwili mignigcia danego
bodZca. W drugim paradygmacie, opartym na potencjalach wzro-
kowych stanu ustalonego, bodZcami moga by¢ np. litery migajace



z r6zng czgstocia. — Jesli na ekranie komputera mamy dwa kwadraty,
z ktdrych jeden miga 22 a drugi 27 razy na sekundg, skoncentrowanie uwagi
na jednym z nich bedzie widoczne w EEG. Odczytamy z niego takq samq
czestost, jakq przypisano wybranemu kwadratowi, a wiec 22 lub 27 Hz —
tlumaczy prof. Durka. Oba sposoby angazuja wzrok i nie oznaczaja
bezposredniego ttumaczenia intencji. Mozliwos¢ taka daje trzecia
metoda, oparta na odczycie intencji ruchu. — Chory wyobraza sobie
ruch prawq rekq, a wtedy sterowany komputerem wozek inwalidzki skreca
w prawq strong. Odczyt takief intencji = EEG jest bardziej skomplikowany
matematycznie i najtrudniejszy w realizacji, gdyZ wymaga treningu i indy-
widualnego dopasowywania algorytméw — wyja$nia naukowiec.

Najtrudniejszym etapem badafi jest zinterpretowanie zebra-
nych z moézgu sygnaléw i odszyfrowanie z nich intencji. — Jesi
uda nam si¢ opanowac umiejetnos¢ odczytywania intencji, bedziemy mogli
umozliwic niepetnosprawnym wykonywanie dowolnych czynnosci. Kolejne
etapy to juz czysta informatyka — teoria intetfejsdw, rozumianych jako
urzqdzenia pozwalajqce na potqczenie ze sobq dwdch innych urzqdzeri. Nie
bedzie mialo znaczenia, czy komputer bedzie odpowiadat za poruszanie
wdzkiem inwalidzkim, pisanie listow czy wlqczanie telewizora — wyja-
$nia prof. Durka. — Na chwilg obecng koncentrujemy si¢ na umoZliwie-
niu podstawowej komunikacji, ktdrej chorzy najbardziej potrzebujq. Doce-
lowo chcielibysmy, Zeby nasz interfejs umozliwiat chorym petnq obstuge sys-
temu operacyjnego — ttumaczy.

W 2008 roku na Wydziale Fizyki UW zorganizowano pierwszy
w Polsce pokaz dziatania interfejsu mézg-komputer. — Weedy strzelili-
Smy bramkg kontaktowq. Jedynie odtworzylismy to, co zrobiono juz wezesnief
na swiecie. Nie bylo to Zadne osiqgniecie — przyznaje prof. Durka. — Skoro
jednak udowodnilismy, Ze potrafimy, przyszedl czas, Zeby powaznie zaja¢
sig tematem — wspomina. — Kolejne ministerstwa RP siedmiokrotnie odmd-
wily finansowania naszych badai — dodaje. Jednak od 2008 roku jego
zespol uczestniczy w migdzynarodowym projekcie ,,BRAIN — BCls
with Rapid Automated Interfaces for Nonexperts”, finansowanym
ze Srodkow 7. programu ramowego UE.

W 2009 roku nasi fizycy dolaczyli do Swiatowej czolowki kon-
struujac wlasne urzadzenie BCI z nowatorskim na skalg Swiatowa
sprzgtowym rozwiazaniem generacji bodzcow. W tej chwili s3 jedna
z trzech grup na $wiecie, rozwijajacych wolne oprogramowanie do
systemow BCI. — Za swdj obowiqzek uznaj¢ utrzymanie kontaktu z czo-
towkq swiatowq. Nie mozemy doprowadzic do sytuacji, w ktdrej bedziemy
musieli kupowac technologic BCI za granicq, ona powinna byc dostgpna
i rozwijana w Polsce — przekonuje prof. Durka.

FIZYK POTRAFI WSZYSTKO

Kolejne pokazy interfejsow mozg-komputer oraz naglasnianie suk-
cesow uniwersyteckich fizykéw rozbudzilty nadzieje wielu niepet-
nosprawnych. — Po poczqtkowych sukcesach zaczglismy sobie uswiadamiac,
Ze mogq mingc lata, zanim nasze osiggniecia pozwolg pomdc osobom znaj-
dujqcym si¢ w tragicznym stanie. Jednoczesnie bylismy swiadomi, Ze w wielu
przypadkach stosowanie stosunkowo drogich, skomplikowanych i podatnych
na bledy systemow BCI to jak strzelanie z armaty do wrébla — ttumaczy
prof. Durka, odnoszac si¢ do sytuacji oséb, u ktoérych choroba nie
unieruchomita wszystkich mi¢sni. — BCI jest jedynq szansq dla ludzi
w stanie catkowitego zamknigcia. Jednak jesli chory jest w stanie kontrolo-
wacd jakgkolwiek aktywnos¢ — oddech, ruch oka czy policzka, jak prof- Steven
Hawking, to w oparciu o te czynnos¢ migsniowq mozemy stworzyc szybszy
i stabilniejszy intetfejs — ttumaczy fizyk.

W przypadku oséb, ktére moga poruszaé oczami, doskona-
tym urzadzeniem do komunikaciji jest okulograf (ang. eyetracker).
Eyetracking jest technologia znana od lat. Wykorzystywany jest
przede wszystkim w neuromarketingu — umozliwia badanie, ktory
element reklamy najszybciej przykuwa wzrok konsumenta. — Osoby
zdrowe poruszajq kursorem na ekranie komputera za pomocq myszki trzy-
manej w dloni. Chory moze tym samym kursorem poruszac za pomocq oku-
lografu sterowanego przez migsnie oka — wyjasnia naukowiec. Niestety
koszt czulego eyetrackera, dostosowanego do badari psychologicz-
nych, to kilkadziesiat tysi¢cy ztotych.

Rozwiazanie problemu przyszto przypadkiem. — Kilka miesigcy
temu trafilismy na witryng eyewriter.org, na ktdrej migdzynarodowa grupa
inZynierdw i programistdw z kilku firm i fundacji, gtdwnie z USA, dzieli
sig wynikami wspdlnego przedsiewzigcia, w ramach ktdrego skonstruowali
dla chorego na ALS artysty eyetracker, wykorzystujac do tego zwyktq kamere
od konsoli PS3 —wspomina profesor. — Pomyslatem, Ze skoro oni potra-
fig, to my na pewno tez: cho¢ nigdy si¢ czyms takim nie zajmowalismy, to
z definigji , fizyk potrafi wszystko” — zartuje naukowiec. W dwa tygodnie
zespdl prof. Durki zlozyl podobne urzadzenie. Oprogramowanie
zostalo zunifikowane z rozwijanym weczesniej systemem OpenBCIL
Zamiast kilkudziesigciu tysigcy fizycy wydali sto kilkadziesiat zto-
tych. — Praca nad eyetrackerem nie byla pracq sensu stricto naukows, byta
dziatalnosciq na marginesie badari nad BCI — wyja$nia profesor. Choé
wyglad i cel urzadzen sa podobne, to od strony technicznej nie
maja ze soba wiele wspdlnego, poniewaz w BCI wykorzystywany
jest odczyt fal mézgowych, a w eyetrackerze odczyt ruchéw gatki
ocznej. — Okulograf jest duzo taiiszy oraz prostszy w uZyciu i oprogramo-
waniu niz BCL Jest dzigki temu wlasciwym rozwigzaniem dla wigkszej
grupy oséb — wyjasnia.

Zbudowanie prototypu taniego eyetrackera to dopiero poczatek
drogi. — Zeby naprawde pomdc niepetnosprawnym nalezatoby zatozyc firme
i zaczqd produkcje. Zamiast tego pomyslatem, Ze okulografy mogq robic stu-
denci w ramach laboratoricw neuroinforomatyki — méwi prof. Durka. Spe-
¢jalno$¢ neuroinformatyka na Wydziale Fizyki UW zostala otwarta
w 2009 roku. — To pierwsze na swiecie studia ksztalcace neuroinformaty-
kdw od poziomu licencjatu, ktorych program odpowiada swiatowym trendom
— tlumaczy prof. Durka, ktéry tworzac kierunek wykorzystat wiedz¢
1 do$wiadczenia zdobyte w pracach International Neuroinformatics
Coordination Facility. Studenci neuroinformatyki ucza si¢ migdzy
innymi rejestracji i analizy sygnaléw bioelektrycznych. — Koszt licen-
gji potrzebnych do tego programéw komputerowych to dziesigtki tysiecy dola-
réw, ale na UW po raz pierwszy w Swiecie studenci korzystajg ze specjal-
nie przygotowanych systeméw na licencji GPL: mogq legalnie analizowad
i modyfikowac ich kod Zrédlowy, a po zakoriczeniu studidw wykorzystywad
je bez dodatkowych kosztow w przysztej dziatalnosci komercyjnej — opo-
wiada profesor.

— Eyetracker jest prostszym niz BCI systemem, ktdry studenci mogq juz
na poziomie licencjatu opanowad w calosci i naprawde twérczo wiele do niego
wnies¢. Planujemy, Ze juz w przyszlym semestrze, w ramach praktyk zawo-
dowych, bedq mogli dostosowywac oprogramowanie ztoZzonych przez siebie
na zajeciach okulografow do potrzeb pierwszych niepetnosprawnych — méwi
profesor. — Sama konstrukcja okulografu jest stosunkowo prosta. Bardzo
trudne jest natomiast dopasowanie algorytmow do potrzeb konkretnej osoby,
bo kazda niepetnosprawnos¢ wnosi inne problemy, mogq na przyklad wyste-
powac rozmaite spastycznosci, czyli niekontrolowane zaburzenia ruchowe.
Dopiero uczymy si¢ rozwiqzywac takie problemy z ,prawdziwego Zycia”
i tak dopasowujemy program studicw, Zeby wszechstronnie wyksztatceni
neuroinformatycy umieli sobie z nimi radzic nie gorzej niz my — ttumaczy
prof. Durka.

Studenci koniczacy specjalno$¢ neuroinformatyka zdobegda
wiedzg 1 praktyczne umiej¢tnosci dotyczace rejestracji 1 analizy
EEG, a takze znajomo$¢ oprogramowania, ktére beda mogli dosto-
sowywac do swoich potrzeb. — Jest to idealny start do dziatalnosci gospo-
darczej — przekonuje prof. Durka. Za rok pierwsi absolwenci ukon-
cza specjalno$é. — To bedzie 18 swietnie wyksztatconych oséb, moze wiec
powstawac kilkanascie firm rocznie — dodaje z uSmiechem.

Wiecej informacji o badaniach nad BCl prowadzonych
na Wydziale Fizyki —w tym réwniez zapisy wideo pokazdw
i audycji — znalez¢ mozna na stronie Zaktadu Fizyki Bio-
medycznej: http://brain.fuw.edu.pl i na stronach pro-
jektu http://openbci.pl. O kierunku neuroinformatyka
przeczyta¢ mozna na stronie: http://neuroinformatyka.pl.
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