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| S|ggajq okresu jednosm nauk przyrodnlczych

Alessandro Giuseppe
Antonio Anastasio Volta
(1 745 - 1827)

uigi Galvani (1737-1798)
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,Surrogates”, Jonathan Mostow 2009
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An old dream: liberate the brain from the
constraints imposéd by the body...

B A .B 1 | Lo ihs B R L1 A

...and make it capable of using virtual, electronic
and mechanical tools to control the physical world.

Just by thinking.
Miquel Nicolelis

Beyond Boundaries: The New Neuroscience of Connecting Brains with Machine--and How It Will Change Our Lives

JAvatar”, James Cameron 2009
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ang. Brain-Computer Interfaces, BCI, dawniej BMI

(brain-machine interface)

umozliwiajg komunikacje

BEZ POSREDNICTWA MIESNI.

Krang (Teenage Mutant Ninja Turtles Adventures)

Jesli zaakceptowac udziat miesni,

za BCIl uznamy rowniez mysz i klawiature.
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Tomografia komputerowa, Nobel 1979

Zdjecie RTG (pocz. XXw)
@ @' 0!

... 1 widzimy strukture, a'nie funkcje
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NIRS
Near-Infral

Minority Report (2002) Steven Spielberg, na podstawie powiesci Philipa K. Dicka
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funkcja odpowiedzi hemodynamiczne]
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EEG a sprawa polska, czyli o publikacjach i grantach

Aktyvvny prad mezalezny (elektroencefalogram)

}

odkryty przez Adolfa Becka w roku 1890

Wl i i | a

Beck A. Die Stréme der Nervencentren.
Centralblatt fur Physiologie, vol. 4, pp. 572-573, 1890.

Adolf Beck
(1863 — 1942)
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EEG a sprawa polska, czyli o publikacjach i1 grantach

Aktywny prad niezalezny (elektroencefalogram)
wspomniany: przez Richarda Catona w roku 1875

W roku 1875 w sprawozdaniu z grantu
przyznanego przez British Medical Association
Richard Caton napisat m.in.:

,,feeble currents of varying directions pass
through the multiplier when the electrodes
are placed on two points of external

surface...''.

Richard Caton
(1842-1926)
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EEG a sprawa polska, czyli o publikacjach i1 grantach

Napoleon Nikodem Cybulski (1854-1919).

Wiqlolletni brak‘furiwduszy na sprzet ]‘oto‘graficzny
odebrat mu szanse na pierwszenstwo w opublikowaniu
zdjecia elektroencefalogramu. Wyprzedzit go
Wihodzimierz Wiodzimierzowicz Prawdzicz-Nieminski.

Fotografia napadu epileptycznego wywotanego
draznieniem kory mézgowej psa. Z pracy Prgdy
czynnosciowe kory mozgowej, Cybulski i Jelehska-
Macieszyna 1914.
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~ 1000 OOO OOO OOO neulronow do 10 OOO potaczen kazdy
N
PotenCJaly postsynaptyczne rg\ajq amplltudy rze,du 70 mV
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g ECoG
' A (elektrokortykografia)
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Elektroencefalogram (EEG) to suma potencjatéw postsynaptycznych
Y neuronéw dZ|aIajqcych synchronlcznle gIownle w korze mozgowej.

| ":l

Na pOW|erzchn| gIowy potencjat osmga dZ|eS|qtk| mikrowoltow.

i l i A - | 1 DU W= A8 i i | A .

Hans Berger
(1873-1941)

Uber das Elektroenkephalogramm des Menschen.

Archiv fur Psychiatrie und Nervenkrankheiten, 1929, 87: 527-570
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Sygnat EEG odczytywany Z powierzchni gtowy,
lma amplltudy rzedu kI@mnastu kllkudZIeSIQCIu mikrowoltow.
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w zapisie EEG nie wida¢ mysli
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Ny i zmiany mola elektrycznego w poblizu procesora
nie zdradzajg jednoznlacznle sz&zagolrow wykonywanych obliczen
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Potencjat wywotany:
sredni sygnat
synchronizowany wystapieniem bodzca

| second

P300 EVOKED POTENTIAL
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http://braintech.pl
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h Free as in freedom
C Profesjonalne systemy EEG oparte o Wolne Oprogramowanie

Systemy EEG  PISAK Svarog Pliki  Wynajem wystawy MOZG

Dostarczamy profesjonalne systemy rejestracji EEG i innych sygnatéw bioelektrycznych (EMG,
EOG, GSR), oparte o wzmacniacze i elektrody (wodne i zelowe) firmy TMSI i nowoczesne
oprogramowanie do wizualizacji, analizy i projektowania eksperymentow, dostepne z kodem
zrodtowym.

Stworzylismy wystawe MOZG2013, prezentowana w Warszawie i Gdansku. Aktualnie
oferujemy mozliwos¢ wynajecia jej catosci lub czesci.

Tworzymy otwarty system komunikacji dla niepetnosprawnych zyjacych w piekle zamkniecia.
Jestesmy liderem konsorcjum realizujgcego projekt PISAK (Polski Integracyjny System
Alternatywnej Komunikacji), dofinansowany przez NCBiR, we wspotpracy z Wydziatem

Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, Stowarzyszeniem "Ozarowska" i Stowarzyszeniem "Mowic
Bez Stow".

¢ Piekto zamkniecia i technologie (esej)
¢ Manifesto (Wolne Oprogramowanie w EEG)
¢ Najpierw byt Wielki Wybuch, a potem... W roku 1980 Richard Stallman z MIT chciat zmodyfikowac sterownik drukarki. Kod zrodtowy
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Analyzer and Recorder On CPI

4+ 9 braintech.pl

SVAROG
Bsa:igﬁ?‘h

Signal Viewer, Analyzer and Recorder On GPL

Soraanease Soures codda Doyunloaed rlaniyzsey Syskanmy EEC

Svarog is at the core of EEG and BCI systems offered by BrainTech. Here we provide it as an offline
Viewer/Analyzer, which includes simple access to matching pursuit (MP).

Click here to download svarog-ofﬂine.tgz

The above package contains Svarog Java archive (jar) and
binaries of the mp5 program for MP decomposition of
multivariate EEG/MEG, compiled for GNU/Linux, MacOS X and
MS Windows. Svarog can read any data format via SignalML

description; precompiled codecs include raw binary/ASCII and
EDF.

Screencasts below illustrate the way from downloading the
package, through configuration and runing MP decomposition of

a sample signal, to the interactive map of signal's time-frequency energy density.

Svarog: Signal Viewer, Analyzer

and (no Recorder here) On GPL Svarog and matching pursuit

, D _ ‘ This screencast will show you how to:
This screencast will show you how to:

. . * run the matching pursuit decomposition
* download Svarog for offline signal d | .

review and analysis from
http://braintech.p

* Unpack the archive, run the program
and read in the example EEG signal

-02:25 )

| 4

of an example signal

» explore the results using interactive
time-frequency map of signals energy
density

w) P 00:00 o -02:16 ) ™




Brain-computer interfaces (BCls) are subject of a multitude of "proof of concept" studies. Our aim is to
combine the achievements of science and technology into appliances that can effectively help patients
with dramatically limited communication possibilities.

OpenBCIi from Iéb to bedside

| mm———
« BCI Appliance pioneers user-centered design of BCI systems: a simple box with on/off button, h——
minimum necessary software, and user-controlled mode switching, connecting wirelessly to domotic {“‘_“"‘"“”L
and EEG acquisition devices. World's first solution providing dynamic menus for stable SSVEP stimuli.
T OEEEE——— =« * OpenBCl software is a complete
Tl m framework for brain-computer
RIS e . N . interfaces. Multisystem,
J i 15— _ i Bt L4 2y AL A : PTO T I developped in GNU/Linux, allows Prototype of the BC| Appliance &

for JeOS & approach to the

|

~|with dramatically
“hnels still control their
by a simpler
nown and available,
Ng purposes:
ystems tend to be
% around the world
totypes from off-the-
\ b eyetrackers sufficient
part of the OpenBCl
J |laboratories and
P ormatics BSc &,
v Ly
7

;\ppliancc. As a signal display - running like all the diagnostics on an external

eyetracker@FUW

http://openbci.pl
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® symbole migajg z roznymi
czestosciam

® 7 clektroencefalogramu (EEG, czyli
ootencjatow mierzonych na
oowierzchni growy) odczytujemy
czestoscC, na ktore] koncentruje
sie mozg
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Znamy przyblizong lokalizacje obszaréw odpowiedzialnych za
przetwarzanie bodzcow oraz sterowanie ruchem.

Sensory
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| ~—Teath, gums ond jow

—Tengue

- Pharynx

Invro-obdom nal

(After W. Penfield and T. Rasmussen, 1950)
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Srednie mapy

gestosci energli sygnatu
EEG w przestrzen
czas—Czestosc
(estymowane algorytmem
matching pursuit).
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paradygmaty BCI

x P300 (miganie sekwencyjne)

x SSVEP (miganie rownolegte z ustalonymi czestosciami)

® \Wyobrazenie ruchu (motor imagery, ERD/ERS)



Rzeczywisty | wyobrazony ruch palcem
(srednie gestosci energii sygnatow w przestrzeni czas-czestosc)

Cusenjginteyolmpiwyolhjim.p2.c12.h ClusenjginteWyoimpiwyothj.im.p2.c12.b

a.0
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Clusenjginteyoimpiwyathjre.p2.c12.b
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z filmu ,Motyl | skafander”, na podstawie ksigzki Jean-Dominique Bauby.
Bauby napisat te ksigzke mrugajac, gdy osoba odczytujgca w kotko alfabet

dochodzita do wiasciwej litery
rka, http://durka.info 31
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Nazywali mnie debilem, kioda, roSlina.
Wyiem w duchu z rozpaczy. Probowaiem

oczyma da¢ znac¢, ze wszystko rozumiem
- 2zwierza sie w jezyku symboli Blissa

9 > Z filmu dokumentalnego Ewy Piety "Jak motyl"
21-letni Przemek Chrzanowski. go Ewy Fiety y

Rozumny moézg uwieziony w bezwiadnym

ciele. Przemek przez szesnaScie lat

nie mégl nawiazaé¢ kontaktu z

otoczeniem.
—
z artykulu ,Nie jestem rosling”

Vanessy Nachabé
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BCI Jako technclcgla asystujgca
by TR P& Wroku 2013

| | ¥ | fll s aliarl W '8 i A A

Jesli u pacjenta pozostaje kontrola jakiejkolwiek aktywnosci miesniowej,
witasciwg technologig asystujgcg zwykle nie bedzie interfejs mozg-komputer.

Komunikacja oparta na aktywnosci miesni
bedzie szybsza, tatwiejsza w uzyciu i obstudze,
stabilniejsza | tansza.
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- | The future IS already here

N

,lechnologie przysztosci” sg dostepne
juz dzisiaj, ale nie dla wszystkich.

W krajach rozwinietych urzgdzenia
diagnostyki medycznej jak CT, MRI czy
PET kosztujg miliony dolarow, podczas
gdy dla tysiecy niepetnosprawnych

w Afryce niedoscignionym marzeniem
jest wozek inwalidzki za $50.

,Wspotpraca uczelni z biznesem”
nakierowana jest na zyski, patenty i
nowe odkrycia. Najbardziej
potrzebujacy nie mieszczg sie w
zadnej z tych kategorii.

'dl

it’s /ust not very evenly dlstrlbuted (W Glbson)

podzial spoleczenstwa a dostep do zaawansowanej
opieki zdrowotnej w kulturze masowej:

fragmenty filmu ,Elysium”,

Neill Blomkamp 2013
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yA postera Neuromformat/cs studem‘s

praktyki studentow Neuroinformatyki

helping pargsléd and d/sabled people with self-made interfaces —

with case StUdIeS Tadeusz Czerniawski-,"Michal Czerwinski,-Jerzy Grynczewskl Wloleta Kljewska Natan Napiorkowski, Anja Ries, Karol

ilek, Tatarzyna Tolubinska, konferenCJa Neuromto‘rmatlgs.“2012, Monachium

i K
Mr Janusz

Mr Janusz, in spite of suffering from the amy-
otrophic lateral sclerosis, is an incredibly positi-
ve person. While working with him we had a
great time but we also encountered many pro-
blems. Some of these problems were une-
xpected (like his complete lack of computer
skills, partly typical to elderly persons who
spent recent years in a relative isolation), while
others (like communication problems) should
have been expected. Healthy people often
forget how difficult it is for a disabled person to
communicate even the simplest messages.
We were never quite sure if we can properly
guess his needs. Our first eyetracker device
prototype (picture at the top of the poster) was
very bulky, big and uncomfortalbe. Mr Janusz
had his head leaned on a headrest, and many
detached parts were for him very uncomforta-
ble and hurting. We had to design for him ano-
ther device, base upon glasses frame (as pic-
tured above). Nowadays Mr Janusz is testing
the system and we are looking forward to his
opinions and advices.

Students: Michat and Karol

Ms Kasia

‘ -

Kasia suffers from cerebral palsy. She is
capable of controlling the movements of
hands to some extent, and that is why we
decided to work with a switch instead of an
eyetracker. Our aim was to personalise the
hardware setup and software to her needs.
During our work we had to find the best
place for the laptop and switch, and also
the most effective posture for Kasia. More-
over, after consultation with neurophysio-
therapists, the best wheelchair-laptop-
switch configuration was found out. We
installed also a speech synthesizer to
make it possible for Kasia's writing to be
read out loud. The prospects for the future
are that Kasia practices writing more and
more complex phrases and gets used to
communicating her thoughts through the
OpenBCl interface using properly adapted
switch.

Students: Anja, Katarzyna and Tadeusz

i |
Mr Jakub

Mr Jakub was using the very first prototype of the
interface made by the student of the Faculty of
Physics Dawid Laszuk before the apprenticeships

(presented at Demo D01). To improve the usability,

we decided to simplify the NESW eyetracker inter-
face, writing our own implementation. We made

two horizontal rows: one with the alphabet, and the

second with digits, special characters and actions
(emails, or reading the text loud). Scrolling a
longer part of the list was achieved by keeping the
gaze left or right for a longer moment. This was
found more intuitive than the previous interface
written by Dawid. To avoid the Midas touch pro-
blem, common in standard application of eye trac-
kers and devastating in some cases of use by di-
sabled people, we changed the command for se-
lecting a function: it was achieved by closing eyes
for a short time. This way, the eyes of Mr Jakub
were not getting tired as fast as before. Another
reason for changing the interface was that Mr
Jakub had some problems with controlling his
eyes, that is looking with right eye to the left and
with left eye to the right. Those movements were
very small, almost unnoticeable for the algorithms.

Students: Wioletta and Natan

ka.info 38
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Polski Integracyjny System Alternatywnej Komunikacji PISAK
http://pisak.org.pl projekt dofinansowany przez NCBIR, realizowany przez

BrainTech, UW, Stowarzyszenia ,,Ozarowska’ i ,,Mowic bez stow”

1YW &

S @ pisak.org.p!

tENCJE OBSERWOWANE EDYCJE WYLOGUJ
dyskusia edylul historia przenieS obserwuyj

PISAK - Polski Integracyjny System Alternatywnej Komunikacji [edyu

Projekt realizowany przez konsorcjum skiadajgce sig z firmy BrainTech &, Wydziat Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego &, Stowarzyszenia "Ozarowska" @ oraz Stowarzyszenia "Mowié Bez Stow" &7, dofinansowany ze
Srodkdw NCBIR 7 w ramach programu "Innowacje Spofeczne”.

Nieréwny dostep do najnowszych zdobyczy medycyny zaczyna dominowaé motywy wspbfczesnych dystopii. W
dziecinnie komiksowym wydaniu widac to w filmie “Elysium?®, ktbry proponuje kiasyczne dla gatunku rozwigzanie:
wystarczy dokopad Niedobrym i Bogalym, Zeby dobrodziejstwa rozlaly sig na calg ludzkosé. Ale jest tez prawdziwa i
realna droga, trudniejsza i mniej widowiskowa. Prowadzi przez swiat oprogramowania wolnego jak w sfowie “wolnosé

W systemach komunikacji dla niepeinosprawnych najdroZsze jest wiasnie oprogramowanie. Ale jesli zbudujemy syste
na licencji GPL, to koszt licencji oprogramowania spada do zera. Laplop stanowigcy niezbywalny element systemu
komunikacji to coraz mnigjszy wydaltek. Pozostale elementy, dzigki coraz szerszej dostgpnosci tanich i
zaawansowanych elementow elektronicznych oraz taniejgcym drukarkom 3D tez powoli zaczynajg przenikac do
rownoleglego swiala, pod hastem “Open Hardware". Zastgpienie dystopii przez utopig staje sig coraz realniejsze.

Nies ozwigzanie
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http://durka.info
http://pisak.org.pl

