Tani eyetracker dla niepelnosprawnych
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Prof. Piotr Durka prezentuje dziatanie urzadzenia do komunikacji z komputerem przy pomocy §ledzenia
ruchéw oka. Zrédto: Marek Pawtowski (FUW)

Tani eyetracker obstugiwany przez oprogramowanie Open Source zostal zbudowany na Hozej.
Urzadzenie, ktorego koszt nie powinien przekroczy¢ kilkuset ztotych, ma pozwoli¢ osobom
sparalizowanym na komunikacje¢ z komputerem, a w konsekwencji i ze §wiatem zewnetrznym.
Rozwiazanie zaprezentowano 17 sierpnia w Ministerstwie Gospodarki.

Stan zwany zespotem zamknigcia to piekto, w ktérym pacjent jest w petni przytomny i §wiadomy, ale,
skutkiem choroby lub urazu, nie jest w stanie kontrolowaé zadnych migsni, czyli chodzi¢, méwic¢ ani
pisaé, pomimo ze mdzg, Swiadomos¢ i inteligencja pozostaja nietknigte. Jesli nie dziataja migsnie, ktére
wykonywaly polecenia cztowieka, ale wciaz dziata mézg, w ktérym intencje powstaja, mozna prébowad
te intencje odczytac¢ bezposrednio — na przyktad z pochodzacych z mézgu potencjatéw elektrycznych,
rejestrowanych z powierzchni gtowy jako elektroencefalogram (EEG).

Interfejs mézg-komputer (ang. Brain-Computer Interface, BCI) to urzadzenie pozwalajace na
komunikacj¢ ze §wiatem zewnetrznym (pisanie, sterowanie urzadzeniami) za pomoca aktywnosci mézgu,
bez posrednictwa migsni. ,,Badania nad takimi sposobami komunikacji prowadzone sa od kilkunastu lat,
ale w Polsce pierwszy publiczny pokaz BCI odbyt si¢ dopiero w czerwcu roku 2008 podczas wyktadu
inauguracyjnego Letniej Szkoty Fizyki” mowi dr hab. Piotr Durka, prof. UW, ktéry kieruje Zaktadem
Fizyki Biomedycznej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW) i grupa pracujaca nad ta
technologia. ,,Odpowiednie ministerstwa szes¢ razy z rzedu odmawiaty finansowania naszemu, jedynemu
podowczas w Kraju zespotowi” dodaje prof. Durka. Pomimo tego, dzigki wsparciu macierzystego
Instytutu Fizyki Doswiadczalnej FUW, juz w rok p6Zniej zesp6t opracowal nowatorskie w skali
swiatowej Urzadzenie BCI (por. http://bci.fuw.edu.pl/wiki/BCI_Appliance). Dopiero udzial w projekcie
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"BRAIN" 7PR UE (por. http://brain-project.org), zaakceptowanym przez komisje¢ UE w pierwszym
podejsciu z najwigksza w grupie liczba punktow, zaowocowatl stabilnym finansowaniem. Od tego czasu
interdyscyplinarny zesp6l, ztozony z fizykéw, informatykéw i psychologéw, tworzy i bada kolejne
prototypy wykorzystywane do badan naukowych.

Jednym z mozliwych rozwiazan jest BCI oparte o tzw. potencjaly wzrokowe stanu ustalonego.
»Potencjaty te wystepuja, gdy koncentrujemy uwage na symbolu migajacym z okreslong czgstoscia, na
wowczas w zapisie EEG pojawia sig czgstoS¢ 20 Hz” wyjasnia naukowiec. Jesli w polu widzenia pojawia
si¢ dwa symbole, np. ,,tak” migajacy z czestoscia 20 Hz i ,,nie” z czestoscia 27 Hz, a w EEG zobaczymy
czgstos¢ 27 Hz, to znaczy, ze pacjent koncentrowat uwage na symbolu ,,nie”. Jesli migaja litery (kazda z
inng czgstoscia) — mozemy pisaé, jesli strzatki — wybiera¢ kierunek. ,,Niestety nie mozna w polu widzenia
umiesci€ zbyt wielu migajacych symboli jednoczesnie”, uzupetnia dr Rafat Kus (FUW) uczestniczacy w
projekcie. ,,Dlatego kilka diod LED zwykle rozmieszcza si¢ naokoto ekranu, a odpowiadajace im
symbole wySwietlane sa na monitorze. Taki interfejs uzytkownika sprawdza si¢ przy prostych operacjach
w bankomatach, ale do bardziej ztozonych czynnosci takich jak pisanie tekstow jest niewygodny."

W stworzonym przez zespot warszawskich naukowcédw urzadzeniu matryca migajacych diod LED
umieszczona jest za ekranem LCD, na ktérym wySwietlane sa zmienne zestawy symboli. Pozwala to na
konstruowanie wygodnych i uniwersalnych interfejséw. Nad kazda z diod, migajacych z r6znymi
czgstosciami, mozemy na ekranie LCD wyswietla¢ 1 zmienia¢ dowolne symbole. Mozna w ten sposéb
konstruowaé¢ wygodne i uniwersalne interfejsy.

Rozpoczecie w Polsce badan nad BCI rozbudzito nadzieje oséb niepelnosprawnych, chorych na
stwardnienie zanikowe boczne, czterokoniczynowe porazenie mozgowe i inne choroby, dramatycznie
ograniczajace mozliwosci komunikacji. Dla wielu z nich prostszym niz BCI rozwigzaniem mogto by¢
urzadzenie zwane eyetracker, ktore pozwala sterowa¢ ruchem kursora na ekranie komputera za pomoca
ruchéw galtki ocznej. Problemem byta znaczaca cena urzadzenia, ktéra ksztattowata si¢ w granicach 60
-120 tys. zl., co zdecydowanie przekracza mozliwosci finansowe wigkszosci niepelnosprawnych w
Polsce.

Magiczne przetamanie tej bariery przyszto ze Swiata Open Source, czyli oprogramowania Otwartych
Zrédet, oraz Open Hardware, czyli coraz popularniejszej idei otwartego dzielenia si¢ nie tylko kodem
zrédlowym programéw, ale tez projektami sprzgtowymi. Kilka grup z réznych zakatkéw Swiata
opublikowato w Internecie opisy konstrukcji prostych eyetrackeréw w oparciu o tanie kamery do gier 1
rozméw internetowych. Rowniez wiele fragmentéw oprogramowania, koniecznego do realizacji takiego
systemu, okazato si¢ dostgpnych na otwartych licencjach. Pozwolito to stworzy¢ w Zaktadzie Fizyki
Biomedycznej FUW pierwszy prototyp eyetrackera z czegsci o wartosci ponizej 200 zi. Oprogramowanie
bedzie dostgpne na otwartych licencjach, czyli za darmo. Dzigki temu moze on by¢ w przysztosci ogdlnie
dostepny dla oséb niepetnosprawnych.

W najblizszych miesiacach prof. Durka planuje rozpoczecie projektu, w ramach ktérego usprawnione
wersje urzadzenia i oprogramowania bgda budowane przez studentéw Neuroinformatyki w ramach zajec
praktycznych. ,, Kolejnym krokiem bedzie wprowadzenie do programu obowiazkowych praktyk
studenckich pilotazowego projektu, w ramach ktérego w roku 2012 studenci beda dostosowywali
skonstruowane przez siebie zestawy do potrzeb pierwszych niepetnosprawnych”, zapowiada naukowiec.

Rozwigzania opracowane przez warszawskich fizykéw z Hozej zostaly zaprezentowane 17 sierpnia w
Ministerstwie Gospodarki na konferencji prasowe] poSwigconej ich badaniom 1 wykorzystaniu
oprogramowania Open Source.

INFORMACIJE UZUPELNIAJACE:
Neuroinformatyka to nowa, interdyscyplinarna dziedzina nauki, promowana przez mig¢dzynarodowa
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organizacje International Neuroinformatics Coordination Facility. Dzigki wspétpracy fizykéw z FUW z ta
organizacja, udato si¢ na Uniwersytecie Warszawskim stworzy¢ pierwsze w Swiecie studia ksztalcace
neuroinformatykow juz od poziomu licencjatu.

Powiazane strony:

http://openbci.pl — strona projektu realizowanego na Wydziale Fizyki UW, w ramach ktérego powstaje
kompletny system rejestracji i analizy EEG (http://svarog.pl) oraz kompletne oprogramowanie
interfejséw moézg-komputer. Na tych programach opieraja si¢ wszystkie zajecia z EEG 1 BCI na
Neuroinformatyce.

http://neuroinformatyka.pl — pierwsze na Swiecie petne studia Neuroinformatyki (od poziomu licencjatu)
http://incf.org — strona International Neuroinformatics Coordination Facility

http://brain.fuw.edu.pl — strona Zaktadu Fizyki Biomedycznej Wydziatu Fizyki UW, w zaktadce ,,wideo”
dostepnych wiele zapisow z prezentacji urzadzen BCI
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