PROPOZYCJE TEMATOW PRAC LICENCJACKICH DLA SPECJALNOSCI NEUROINFORMATYKA

Filtry przestrzenne w detekcji potencjatu P300
Opiekun: dr Jarostaw Zygierewicz. Wstgpna rezerwacja.

Potencjaly wywotane sa reakcja mozgu na bodzce. Na ogoét amplituda tych specyficznych reakcji jest bardzo mata w
stosunku do amplitudy czynnos$ci spontanicznej. Analiza potencjatdéw wywolanych wymaga zwykle usredniania
zapisow po wielu realizacjach bodzca. Podobnie wyglada sytuacja z potencjatem P300, ktory zwiazany jest z reakcja na
istotny z punktu widzenia osoby badanej bodziec wystepujacy z malym przwdopodobienstwem wsrod bodzcow
nieistotnych. Potencjal ten wykorzystywany jest w konstrukcji interfejséw mozg komputer. Dla ich wydajniejszego
dziatania istotna jest mozliwo$¢ wykrywania potencjatu P300 z wykorzystaniem mozliwie matej iloci usrednien.
Celem pracy byloby zbadanie, czy zastosowanie filtrow przestrzennych opartych o diagonalizacj¢ macierzy kowariancji
sygnatow poprawia stosunek sygnatu do szumu w przypadku potencjatu P300, a co za tym idzie umozliwia
zredukowanie ilo$ci powtorzen w usrednieniach koniecznych do skutecznej detekcji potencjatu P300.

Sprzezenie zwrotne w interfejsie uztkownika opartym o okulograf
Opiekun: dr Jarostaw Zygierewicz.

Sprawne i wygodne korzystanie z réznego rodzaju interfejsow wymaga informowania uzytkownika o stanie i reakcjach
interfejsu, np. W przypadku myszy komputerowej jest to kursor na ekranie. W przypadku okulografu nie jest oczwiste
jaki typ sprzgzenia zwrotnego nalezy zastosowac. Sprzg¢zenie to powinno bra¢ pod uwage psychofizyczne wtasnosci
uktadu wzrokowego. Celem pracy bylby przeglad literatury i istniejacych rozwiazan oraz implementacja
wybranego/nych typow sprze¢zenia w okulografie pracujacym w systemie OpenBCIL.

Neurofeedback dla wyobrazen ruchowych: przeglad literatury
Opiekun: dr Jarostaw Zygierewicz.

Wiadomo, ze zardwno wykonywanie ruchow konczynami jak i samo wyobrazanie sobie takich ruchow powoduje
charakterystyczne topograficznie modulacje mocy rytmow mu oraz beta. Celem pracy bylby przeglad literatury na
temat neurofeedbacku dla okolic somatosensorycznych.

Neurofeedback dla wyobrazen ruchowych: implementacja w OpenBCI
Opiekun: dr Jarostaw Zygierewicz.

Implementacja narzedzia shuzacego do wizualizacji i wspomagania roznicowania wzorcow przestrzennych modulacji
rytmoéw mu i beta zwiazanych z wyobrazeniami ruchéw réoznymi konczynami. Aplikacja oparta powinna by¢ o system
OpenBCI.

Obstuga czytania dokumentéw elektronicznych w OBCI
Opiekun: dr Jarostaw Zygierewicz.

Celem pracy byltby przeglad literatury dotyczacej softwarowych czytnikéw dokumentéw elektronicznych i interfejséw
opartych o okulografy. Nastgpnie implementacja czytnika i interfejsu obstugujacego go za pomoca okulografu
pracujacego w systemie OpenBCI.

Wystepowanie sygnaléw high-gamma (60 - 200 Hz) w EEG podczas zadan ruchowych
Opiekun: dr hab. Piotr Suffczynski.

Celem pracy jest przeprowadzenie eksperymentu i analizy wynikdw metoda czas - czgsto$¢ w celu stwierdzenia
wystepowania w EEG u cztowieka sygnatow w zakresie 60 - 200 Hz (tzw. high - gamma), podczas zadan ruchowych.
Sygnaty z zakresu high - gamma sa widoczne w zapisach $§rdédczaszkowych, natomiast ich obecnos¢ w EEG nie jest
dobrze poznana. Rezerwacja Agata Orych



Wystepowanie sygnaléw high-gamma (60 - 200 Hz) w EEG podczas zadan wzrokowych
Opiekun: dr hab. Piotr Suffczynski.

Celem pracy jest przeprowadzenie eksperymentu i analizy wynikdw metoda czas - czgsto§¢ w celu stwierdzenia
wystepowania w EEG u czlowieka sygnatow w zakresie 60 - 200 Hz (tzw. high - gamma), podczas zadan wzrokowych.
Sygnaty z zakresu high - gamma sa widoczne w zapisach $rdédczaszkowych, natomiast ich obecnos¢ w EEG nie jest
dobrze poznana. Rezerwacja Karol Siek

Wystepowanie sygnaléw high-gamma (60 - 200 Hz) w EEG podczas zadan stuchowych/lingwistycznych
Opiekun: dr hab. Piotr Suffczynski.

Celem pracy jest przeprowadzenie eksperymentu i analizy wynikéw metoda czas - czesto$é, w celu stwierdzenia
wystepowania w EEG u cztowieka sygnatow w zakresie 60 - 200 Hz (tzw. high - gamma), podczas zadan
stuchowych/lingwistycznych. Sygnaly z zakresu high - gamma sgq widoczne w zapisach $rodczaszkowych, natomiast ich
obecnos$¢ w EEG nie jest dobrze poznana. Rezerwacja Krystyna Stgpniewska

Analiza wzrokowych potencjaléw wywolanych stanu ustalonego (SSVEP) za pomoca Metody Pronego

Opiekun: dr Rafat Kus.

Metoda Pronego (Analiza Pronego) polega na dekompozycji sygnatu na sumg thumionych wyktadniczo funkcji
harmonicznych. W ten sposob sygnat zostaje sparametryzowany za pomoca czgstosci, amplitud, wspotczynnikow
thumienia oraz faz poszczegdlnych sktadowych. Celem pracy bedzie przeprowadzenie serii pomiaru SSVEP oraz
dokonanie parametryzacji zebranego sygnatu przy pomocy metody Pronego.

Analiza swoistosci odpowiedzi SSVEP w paradygmacie 4 migajacych pél.

Opiekun: dr Rafat Kus.
Celem pracy jest zbadanie jak bodzce w peryferycznym polu widzenia wplywaja na sit¢ odpowiedzi SSVEP.

Analiza wzrokowych potencjaléw wywolanych stanu ustalonego (SSVEP) za pomoca Algorytmu Kroczacego
Dopasowania

Opiekun: dr Rafat Kus.

Algorytm Kroczacego Dopasowania (Matching Pursuit, MP) polega na dekompozycji sygnatu na sume funkcji Gabora
to jest funkcji harmonicznych modulowanych funkcja Gaussa. Celem pracy bedzie przeprowadzenie serii pomiaru
SSVEP oraz dokonanie parametryzacji zebranego sygnatlu przy pomocy metody MP.

Analiza fazy Wzrokowych Potencjalow Wywolanych Stanu Ustalonego

Opiekun: dr Rafat Kus.
Celem pracy bedzie dokonania analizy fazy sygnalu SSVEP w zaleznos$ci od czgstosci stymulacji, przy nastgpujacych
paradygmatach do§wiadczalnych:

* pojedyncze zrodto stymulacji (np. dioda), w trakcie podawania bodzca, w pewnej losowej chwili czasu jego
faza zostaje zmieniona,

* pojedyncze zrodto stymulacji (np. dioda), w trakcie podawania bodzca, losowa wybrana jego sktadowa (jedno
z bly$nigé) nie zostaje emitowane przez zrodto,

* dwa zrodta §wiatla emitujace bodzce z r6znymi fazami poczatkowymi.

Analiza skladu widmowego odpowiedzi sygnalu SSVEP w funkcji czestosci bodZca i odleglo$ci pomigdzy
zrédtami stymulacji.

Opiekun: dr Rafat Kus.

Praca bgdzie polega¢ na wykonaniu serii pomiaréw SSVEP, w ktérych Zrodlem stymulacji beda dwie diody ustawiane

w roznych odlegtosciach od siebie i mrygajace z roznymi czg¢stosciami oraz dokonania analizy sktadu widmowego
zebranych sygnatow.

zostanie zbadana analizy fazy sygnatu SSVEP w zaleznoéci od czestosci stymulacji, przy nastgpujacych paradygmatach
doswiadczalnych:

* pojedyncze zrédto stymulacji (np. dioda), w trakcie podawania bodzca, w pewnej losowej chwili czasu jego
faza zostaje zmieniona,
* pojedyncze zrédto stymulacji (np. dioda), w trakcie podawania bodzca, losowa wybrana jego sktadowa (jedno



z bty$nig¢) nie zostaje emitowane przez zrodto,
* dwa zrodta §wiatla emitujace bodzce z r6znymi fazami poczatkowymi.

Opengazer -- detekcja spojrzenia z obrazu standardowej kamery internetowej
Opiekun: dr hab. Piotr Durka.

http://www.inference.phy.cam.ac.uk/opengazer/ i ew. podobne projekty detekcji spojrzenia z obrazu zwyktej kamery,
opis dostepnego oprogramowanie Open Source i ocena przydatnos$ci dla niepelnosprawnych.

Dasher -- opis systemu wprowadzania tekstow
Opiekun: dr hab. Piotr Durka

Opis modelu jgzyka na ktorym si¢ opiera Dasher (publikacja w Nature, informacje i oprogramowanie na stronach
projektu http://www.inference.phy.cam.ac.uk/dasher/), ocena jakosci modutu dla jezyka polskiego i ocena efektywnosci
wprowadzania tekstow za pomoca okulografu i system6éw BCI. Testowanie i ew. usprawnianie (opcjonalnie)
implementacji w systemie OpenBCI.

Teleobecnos¢ dla niepelnosprawnych -- zdalnie sterowany robot Rovio
Opiekun: dr hab. Piotr Durka.

Dla piszacego licencjat -- zabawa "szpiegowskim" robotem
http://'www.wowwee.com/en/products/tech/telepresence/rovio/rovio. Dla chorych o dramatycznie ograniczonych
mozliwo$ciach ruchu i komunikacji -- teleobecnos¢. W ramach pracy student powinien "od$wierzy¢" i opisa¢ interfejs
do SSVEP BCI sterujacy robotem Rovio i wyswietlaniem zdalnych obrazéw w systemie OpenBCl, i zaadaptowaé
interfejs okulografu. Trochg programowania, wigkszosc kodu juz jest i dziatala na pokazach, optymalizacja i
dokumentacja.

Hybrydowy interfejs Brain/Neuronal Computer Interaction (BNCI) -- przeglad literatury
Opiekun: dr hab. Piotr Durka. Wstgpna rezerwacja

Przeglad 1 systematyzacja znaczen modnego ostatnio terminu "hybrid BCI" na podstawie literatury i dostgpnych w
Internecie tekstow, witryn projektéw i wyktadow. Wstepna rezerwacja

Hybrydowy system Brain/Neuronal Computer Interaction (BNCI) — implementacja
Opiekun: dr hab. Piotr Durka.

Wedhug wlasnych pomystow i §wiatowych trendow http://future-bnci.org/, implementacja interfejsu hybrydowego w
oparciu o eyetracker i np proste SSVEP i/lub P300, hybryda rdwnolegta lub seryjna (przetaczanie trybow) z
wykorzystaniem istniejacej funcjonalnosci systemu OpenBCI.

Proste metody korekcji ruchéow glowy w okulografie
Opiekun: dr hab. Piotr Durka.

Ruchy glowy to jeden z najwigkszych problemow, na jakie natkngli$my sig tworzac systemy komunikacji oparte na
okulografach. Klasyczne rozwiazanie, polegajace na unieruchomianiu glowy, daje si¢ zastosowa¢ w niektoérych
badaniach neuromarketingowych, ale w przypadku niepetnosprawnych bywa uciazliwe a czasami wreez niemozliwe.
Stan rozwoju wspolczesnych metod analizy obrazéw w czasie rzeczywistym pozwala na prob¢ rozwigzania tego
problemu po stronie oprogramowania. Praca przewiduje wstepny przeglad dostgpnych na otwartych licencjach
odpowiednich rozwiazan i bibliotek z dziedziny Computer Vision, i -- ewentualnie -- probg adaptacji wybranego
rozwiazania.

Optymalizacja sprzetowa tanich okulografow

Opiekun: dr hab. Piotr Durka (lub, w zaleznosci od zaproponowanego rozwiazania, dr Rafat Ku$ lub dr Jarostaw
Zygierewicz)

Niewyobrazalna kilkanascie lat temu dostgpnos$¢ tanich wysokorozdzielczych kamer z interfejsem USB itp. elektroniki
pozwala na tworzenie zaawansowych okulograféw z czgsci "z potki". Testowane z ZFB rozwiazania nie wyczerpuja
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bynajmniej mozliwych pomystow, takich jak np. multiplex w dziedzinie czgstoSci czy inne usprawnienia sprzgtowe. Po
akceptacji propozycji rozwigzania jako wykonalnej, licencjat uzyska mozliwo$é zakupu czesci elektronicznych z
funduszy Zaktadu, oraz elektronika i ew. warsztatow Wydziatu Fizyki. Opiekun: Piotr Durka http://durka.info (lub, w
zaleznos$ci od zaproponowanego rozwiazania, Rafat Ku$ lub Jarostaw Zygierewicz)

Przeglad metod $ledzenia wzroku w kontekscie tanich okulograféw do komunikacji
Opiekun: dr hab. Piotr Durka. Wstgpna rezerwacja

Czy efekt czerwonych oczu na zdj¢ciu mozna wykorzysta¢ do §ledzenia spojrzenia? Jakimi sposobami "komputer
odgaduje" na co patrzymy? Dlaczego w okulografach sa diody podczerwone? Po co nam synchronizacja klatek kamery
w niektorych rozwiazaniach? Moze to wszystko dla Was jasne, ale nie zaszkodzi tej wiedzy -- znanej glownie w
kontekscie neuromarketingu itp. -- uporzadkowac pod katem zastosowan okulograféw w komunikacji. Praca powinna
zawieraz przeglad literatury (dostgpne w Bibliotece ksiazki plus publikacje plus otwarte projekty), ewentualne wnioski i
wskazowki ciekawych kierunkéw rozwoju -- podsumowane réwniez oczywiscie na Wiki.

Przeglad algorytmoéw P300 w interfejsach mézg-komputer
Opiekun: dr hab. Piotr Durka. Wstgpna rezerwacja

Przeglad metodologii i efektywnosci dostgpnych i proponowanych implementacji interfejsoéw mozg-komputer opartych
o potencjat P300.

Potencjal bledu (ErrP) -- przeglad zastosowan w BCI
Opiekun: dr hab. Piotr Durka

Potencjat btedu (ang. Error Potential, ErrP) to sktadowa potencjatu wywolanego pojawiajaca si¢ w momencie percepcji
btedu. Wykrywanie tej sktadowej w czasie dzialania interfejsu mézg-komputer moze pozwoli¢ na efektywniejsza
(bardziej odporna na btedy) komunikacjg. Praca powinna zawiera¢ opis problemu i przeglad metody i efektywnosci
opublikowanych dotychczas rozwigzan.

Dokumentacja uzytkownika systemu Svarog w jezyku polskim
Opiekun: dr hab. Piotr Durka. Wstgpna rezerwacja

Ttumaczenie dokumentacji flagowego projektu ZFB, powstajacej w jezyku angielskim. Polska terminologia EEG --
thumacznie ze zrozumieniem, dobry wstgp do doktadnego zapoznania si¢ z programem.

Polskie komunikaty systemu rejestracji i analizy EEG (Svarog)
Opiekun: dr hab. Piotr Durka.

Polska terminologia EEG, thumaczenie komunikatéw oprogramowania tworzonego w Zaktadzie. Dobry wstgp do
doktadnego zapoznania si¢ z systemem. Komunikaty w osobnych plikach, nie wymaga programowania. Wstegpny opis
problemu pod adresem http://bei.fuw.edu.pl/wiki/Svarog/il8n.

Obstluga wybranych funkcji systemu operacyjnego z poziomu interfejsu mozg-komputer
Opiekun: dr hab. Piotr Durka.

Gdy juz umozliwimy niepetnosprawnym wybieranie na wirtualnej klawiaturze liter za pomoca fal moézgowych,
przydataby si¢ mozliwo$c poprawiania literowek. A potem jeszcze zapisu dluzszego zdania do pliku. A wlasciwie
edycji. Potem tez wyslania tekstu przez email czy sms... Zamiast pisac te wszystkie funkcje od poczatku nalezy
si¢ oczywiscie zastanowic, czy nie da si¢ w sensowny sposob korzysta¢ za posrednictwem BCI z -- by¢ moze
dostosowanego -- systemu operacyjnego. Analiza problemu, przeglad dostgpnych rozwiazan.

Obstuga wybranych funkeji systemu operacyjnego z poziomu okulografu
Opiekun: dr hab. Piotr Durka.

Gdy juz umozliwimy niepetnosprawnym wybieranie na wirtualnej klawiaturze liter za pomoca ruchéw oka, przydataby
si¢ mozliwos$¢ poprawienia literowki. A potem jeszcze zapisu dtuzszego zdania do pliku. Potem wystania tekstu przez
email lub sms... Zamiast pisa¢ te wszystkie funkcje od poczatku nalezy si¢ oczywiscie zastanowié, czy nie da si¢ w
sensowny sposob korzystaé za posrednictwem okulografu z -- by¢ moze dostosowanego -- systemu operacyjnego.
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Analiza problemu, przeglad dostepnych rozwiazan.

Badanie metodg DTF nieliniowych zwiazkow miedzy sygnalami w obecnos$ci szumu
Opiekun: dr hab. Maciej Kaminski.

Praca z dziedziny analizy sygnatow. Metoda DTF jest metoda modelowania sygnaléw (w szczeg6lnosci EEG) na
podstawie modelu autoregresyjnego (AR). Na bazie dopasowanego do danych modelu AR opisujemy zwiazki
przyczynowe mig¢dzy sygnatami. Poniewaz AR jest liniowym modelem stochastycznym, w zasadzie powinien opisywac
liniowe zwiazki migdzy sygnatami. Co wigc jeste§my w stanie powiedzieé, jesli w sygnatach (np. EEG) zaleznosci nie
sa liniowe?

Poréwnanie ré6znych metod estymacji zwigzkéw przyczynowych w sygnalach wielokanalowych
Opiekun: dr hab. Maciej Kaminski.

Praca z dziedziny analizy sygnatow. Mamy tu do dyspozycji kilka metod (DTF, NDTF, PDC, GCI) — jak r6znia si¢
dawane przez nie wyniki w ré6znych konfiguracjach mozliwych polaczen? Badanie przeprowadzimy na danych
symulowanych i rzeczywistym EEG.
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