Proponowane tematy prac licencjackich z Neuroinformatyki w roku 2012/2013

Klasyfikacja wyobrazen ruchowych w oparciu o klasyfikator SVM

Opiekun: Jarostaw Zygierewicz.

Interfejsy mozg-komputer pozwalajg na przekazywanie informacji od uzytkownika do
maszyny za posrednictwem kanatu informacyjnego omijajacego migsnie. Jednym z
paradygmatéw wykorzystywanych w takich interfejsach jest wyobrazanie sobie
wykonywania ruchu regkoma badz nogami. Takim wyobrazeniom towarzysza dos¢
subtelne zmiany we wtasnosciach widmowych sygnatu EEG rejestrowanego z okolic
kory ruchowej. Odpowiednia analiza sygnatu umozliwia wydobycie istotnych cech,
ktore ulegajag zmianom wraz z wyobrazeniem. Celem proponowanej pracy
licencjackiej bylaby implementacja w systemie OpenBCI klasyfikatora cech sygnatu
EEG, opartego o metod¢ uczenia maszynowego (maszyny wektorow wspierajacych
— SVM) umozliwiajacego rozréznianie dwoch stanoéw: wyobrazenia ruchu lewa i
prawa reka.

Rezerwacja.

Klasyfikacja wyobrazen ruchowych w oparciu o regularyzowany klasyfikator
LDA

Opiekun: Jarostaw Zygierewicz.

Interfejsy mozg-komputer (BCI) pozwalajg na przekazywanie informacji od
uzytkownika do maszyny za posrednictwem kanatu informacyjnego omijajacego
migsnie. Jednym z paradygmatow wykorzystywanych w takich interfejsach jest
wyobrazanie sobie wykonywania ruchu rekoma badz nogami. Takim wyobrazeniom
towarzysza do$¢ subtelne zmiany we wiasnosciach widmowych sygnatu EEG
rejestrowanego z okolic kory ruchowej. Odpowiednia analiza sygnalu umozliwia
wydobycie istotnych cech, ktore ulegaja zmianom wraz z wyobrazeniem. I1o$¢
wydobywanych cech moze by¢ duza w stosunku do ilo$ci realizacji dostgpnych do
kalibracji BCI, co stanowi dla wielu metod uczenia maszynowego problem. Zwykle
rozwiazuje si¢ go przez zastosowanie dodatkowych kryteriow wyboru cech istotnych.
Ciekawym pomystem jest zastosowanie klasyfikatora, ktory taki wybér cech
zastepuje odpowiednig regularyzacja. Celem proponowanej pracy licencjackiej bytaby
implementacja w systemie OpenBClI klasyfikatora cech sygnatu EEG, opartego o
regualryzowang liniowa analiz¢ dyskryminacyjng, umozliwiajacego rozroéznianie
dwoéch stanow: wyobrazenia ruchu lewg i prawa reka.

Rezerwacja.

Badanie wydajnosci hybrydowego interfejsu BCI

Opiekun: Jarostaw Zygierewicz.

W ostatnich latach pojawita si¢ koncepcja zwiekszenia wydajnosci/szybkosci
interfejsow cztowiek-maszyna przez potaczenie wprowadzania informacji za pomoca
niezaleznego od mig$ni interfejsu BCI 1 za pomocg okulografu. W zaktadzie ZFB IFD
UW, powstat prototyp takiego urzadzenia. Celem tej pracy licencjackiej byloby



zbadanie na ile polaczenie technologii BCI i prostego okulografu moze zwigkszy¢
wydajnos¢ calego systemu w kontek$cie wprowadzania tekstow.

Rezerwacja.

Wykorzystanie informacji o fazie bodzca w interfejsie BCI opartym o
paradygmat SSVEP

Opiekun: Jarostaw Zygierewicz.

Rezerwacja.

Zalezno$¢ pomiedzy amplitudg a synchronizacjq sygnalu w pasmie beta dla
roznych lokalizacji korowych i stanow uwagi

Opiekun: Wioletta Waleszczyk i Jarostaw Zygierewicz.

Rezerwacja.

Sprzezenie zwrotne w interfejsie uzytkownika opartym o okulograf

Opiekun: Jarostaw Zygierewicz.

Sprawne i wygodne korzystanie z ro6znego 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. Sprze¢zenie to powinno bra¢ pod uwage
psychofizyczne wlasnosci uktadu wzrokowego. Celem pracy byltby przeglad literatury
1 istniejgcych rozwigzan oraz implementacja wybranego/nych typodw sprzezenia w
okulografie pracujgcym w systemie OpenBCl.

Stuchowe potencjaly wywolane u oséb ze stuchem absolutnym

Opiekun: Jarostaw Zygierewicz.

Celem pracy byloby zbadanie r6znic w potencjalach wywotanych bodzcami
tonalnymi w paradygmacie typu Odd ball pomigdzy osobami majacymi stuch
absolutny a grupa kontrolng nieposiadajca stuchu absolutnego. Hipoteza robocza jest
nastepujaca: osoby obdarzone stuchem absolutnym, w odroznieniu od tych
posiadajacych stuch wzgledny, moga rozpoznawa¢ wysokos¢ dzwigkdéw bez
odwolywania si¢ do pamieci roboczej. Przy odpowiednio skonstruowanym
paradygmacie typu Odd-ball pomiedzy badanymi grupami powinny pojawic si¢
r6éznice w potencjale P300.

Rezerwacja.



Funkcjonalna elektrostymulacja kontrolowana za pomoc3 interfejsu mozg-
komputer: przeglad literatury

Opiekun: Jarostaw Zygierewicz
Rezerwacja.

Rejestracja Stuchowych Potencjalow Wywolanych Stanu Ustalonego.

Opiekun: Rafat Kus,
Stuchowe Potencjaty Wywotane Stanu Ustalonego - cechy charakterystyczne
zjawiska oraz zastosowanie kliniczne na podstawie wybranych wynikow badan.

Rezerwacja.

Budowa ukladu pomiarowego do rejestracji przewodnosci elektrycznej skory.

Opiekun: Rafat Kus.
Rezerwacja.

Zastosowanie Stuchowych Potencjalow Wywolanych Stanu Ustalonego w
Interfejsach M6zg Komputer.

Opiekun: Rafat Kus.

Rezerwacja.

Symbole Blissa w OpenBCl
Opiekun: Piotr Durka

Dla wielu niepetnosprawnych (jak np. Przemek [1]), ktorym choroba i nierowny
dostep do technologii odebraty szans¢ na standardowa edukacje, symbole Blissa sg
jedyna szansg na nawigzanie kontaktu ze §wiatem zewnetrznym. Brak otwartego
systemu komputerowego do uktadania plansz, brak tych symboli w systemi OpenBCI.
Licencjat zmieni Swiat na lepsze przynajmniej w jednej z tych kwestii.

Opengazer -- detekcja spojrzenia z obrazu standardowej kamery internetowej

Opiekun: Piotr Durka

http://www.inference.phy.cam.ac.uk/opengazer/ | ew. podobne projekty detekcji spojrzenia z
obrazu zwyktej kamery, opis dostgpnego oprogramowanie Open Source i ocena
przydatnosci dla niepelnosprawnych, poréwnanie z rozwigzaniami rozwijanymi na
FUW, w wersji max -- implementacja w OpenBCl.

Proste metody korekcji ruchow glowy w okulografie

Opiekun: Piotr Durka


http://www.youtube.com/watch?v=cvpGLxU6fVY
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bliss_(pismo)
http://www.inference.phy.cam.ac.uk/opengazer/

Ruchy glowy to jeden z najwigkszych probleméw, na jakie natkngliSmy si¢ tworzac
systemy komunikacji oparte na okulografach. Klasyczne rozwigzanie, polegajace na
unieruchomianiu gtowy, daje si¢ zastosowaé w niektoérych badaniach
neuromarketingowych, ale w przypadku niepetnosprawnych bywa uciazliwe a
czasami wrecz niemozliwe. Stan rozwoju wspdlczesnych metod analizy obrazéow w
czasie rzeczywistym pozwala na probe rozwigzania tego problemu po stronie
oprogramowania. Praca przewiduje wstepny przeglad dostgpnych na otwartych
licencjach odpowiednich rozwigzan i bibliotek z dziedziny Computer Vision, 1 --
ewentualnie -- prob¢ adaptacji wybranego rozwigzania.

Potencjal bledu (ErrP) -- przeglad zastosowan w BCI

Opiekun: Piotr Durka

Potencjal btgdu (ang. Error Potential, ErrP) to sktadowa potencjatu wywotanego
pojawiajaca si¢ w momencie percepcji bledu. Wykrywanie tej sktadowej w czasie
dzialania interfejsu m6zg-komputer moze pozwoli¢ na efektywniejsza (bardziej
odporng na btedy) komunikacje. Praca powinna zawiera¢ opis problemu i przeglad
metody i efektywnos$ci opublikowanych dotychczas rozwigzan, w ambitniejsze wersji
probe samodzielnej implementacji w OpenBCI (zapewniamy pomoc
programistyczng).

Rezerwacja.

Komunikacja za posrednictwem okulografu w obecnos$ci niekontrolowanych
ruchdéw spastycznych

Opiekun: Piotr Durka

Drobne ruchy glowy utrudniajg dziatanie okulograféw. Niekontrolowane ruchy
spastyczne o znacznie wigkszej aplitudzie praktycznie wykluczaja stosowanie
prostych rozwigzan. Praca polega¢ begdzie na probie dostosowania algorytmu
komunikacji do tej ekstremalnej sytuacji, poprzez ograniczenie liczby wyborow,
poczynajac od algorytmu opartego o przelacznik (switch). Cho¢ wydaje si¢ to
rozwigzaniem drastycznie uproszczonym, dla wielu ludzi jest aktualnie jedyng szansa.
Warto wspomnie¢, ze takiego algorytmu (opartego o inny przetacznik) uzywa Steven
Hawking.

Rezerwacja

Implementacja gier i programow wspomagajacych uczenie w systemie OpenBCI

Opiekun: Piotr Durka

Element konieczny dla dalszego rozwoju projektu pomocy niepetnosprawnym w
ramach praktyk studenckich Neuroinformatyki. Wybor z szerokiego repertuaru
programéw Open Source, ew. implementacja wlasnych pomystow. Zapewnione
wsparcie pracy od strony logopedycznej i programistycznej.

Analiza mozliwosci posturografu opartego o Wii Board i OpenBCI

Opiekun: Piotr Durka



Do niedawna kosztujace con. kilkadziesiat tysiecy zt urzadzenie dzisiaj, dzigki Wii
Board i OpenBCI mozna ztozy¢ w domu. Analiza mozliwo$ci wstepnie
oprogramowanego zestawu.

Optymalizacja wprowadzania tekstow w jezyku polskim

Opiekun: Piotr Durka

Analiza czgstosci liter 1 bigramoéw na podstawie Narodowego Korpusu Jezyka
Polskiego. Konstrukcja optymalnych plansz osmiopolowych do komunikacji, wybor
rozwigzania moze by¢ oparty na optymalizacji np. z uzyciem algorytmu
genetycznego. Wynik bedzie natychmiast zaimplementowany w systemie OpenBCl,
w ktorym litery najczesciej wystepujace po sobie w wyrazach beda sasiadowaty na
planszach.

Dasher -- opis systemu wprowadzania tekstoéw

Opiekun: Piotr Durka

Opis modelu jezyka na ktérym 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 efektywno$ci wprowadzania tekstow za
pomocg okulografu i systemow BCI. Testowanie 1 ew. usprawnianie (opcjonalnie)
implementacji w systemie OpenBCl.

Topografia fazy SSVEP

Opiekun: Piotr Suffczynski i Maciej Labecki, [ Jtemat zarezerwowany.

Celem pracy jest opracowanie graficznej prezentacji topografii fazy z
wielokanatowego zapisu EEG. Program napisany w Pythonie/Matlabie powinien
wykresla¢ kolorowe mapy warto$ci fazy sygnalu SSVEP w kanatach EEG, natozone
na dwuwymiarowg powierzchnie gtowy.

Czy mamy wolna wole - analiza doSwiadczenia Libeta

Opiekun: Piotr Suffczynski

W 1983 r. Benjamin Libet wykonat eksperyment, ktory poddaje pod watpliwo$¢
istnienie wolnej woli cztowieka. Doswiadczenie pokazato, ze zmiany w EEG (tzw.
potencjat gotowos$ci) widoczne sg znaczaco wczesniej niz pojawienie si¢ u badanego
$wiadomej intencji do dziatania. Celem pracy jest przeglad i1 analiza literatury
poswieconej do§wiadczeniu Libeta od strony metodologicznej oraz od strony
interpretacji wyniku do§wiadczenia. Praca postuzy do okreslenia zasadnosci
ponownego wykonania eksperymentu w ramach Pracowni EEG.


http://www.inference.phy.cam.ac.uk/dasher/

