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Czym jest Brain Computer Interface?

CeDeROM
Brain

Computer To nowatorskie rozwigzanie z dziedziny aparatury

Interface

S biomedycznej, ktérego zadaniem jest interakcja
Bolestaw technicznego sprzetu komputerowego z biologicznym
Studenckie uzytkownikiem bazujac na pomiarze aktywnosci mézgu.

Koto
\E e

Cybernetyki

@ Jest to urzadzenie rodem z filméw science-fiction dzieki
ktéremu mozliwe bedzie sterowanie urzadzeniami za
pomoca ,sity mysli”.

Czym jest
Eg::,';;‘;:; @ Wstepne badania naukowe prowadzone juz w réznych

osrodkach badawczych na catym Swiecie, daja nadzieje na
faktyczne wykorzystanie wielkiego potencjatu ukrytego w

tego typu urzadzeniach.

o My tez prowadzimy tego typu badania.. tyle, ze na
mniejsza skale ;-)
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Czym jest Brain Computer Interface?

CeDeROM
Brain
Computer

[ompLte @ W chwili obecnej badawcze osrodki uniwersyteckie
S— wykorzystujg gotowe komercyjne rozwigzania sprzetowe,
P czesto o zamknietej architekturze zaréwno programowej jak
Studenciic i sprzetowe]. Z tego powodu brak jest jednego wspélnego

Koto
standardu akwizycji, komunikacji i przechowywania danych.

Naukowe

Cybernetyki
@ Prezentowane rozwiazanie ma na celu stworzenie otwartego
Caym jest systemu akwizycji i przetwarzania danych biomedycznych,
Sagricy ktéry z pewnoscia znajdzie zastosowanie takze w innych

projektach badawczych z dziedziny inzynierii biomedycznej,
a byémoze przyspieszy ich rozwéj wprowadzajac pewna
systematyke i otwarty standard badan na poziomie sprzetu
i protokotéw pomiedzy wspétpracujacymi grupami
naukowymi.
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BrainGatel

CeDeROM
Brain
Computer

Interface @ Prywatna firma amerykanska skupiajaca sie na inwazyjnych
interfejsach neuronowych (ang. Neural Interface) majacych
pomoéc gtéwnie osobom niepetnosprawnym.

Prayldody @ Posiada szereg patentéw zwiazanych z dziatalnoscia

istniejacych

rozwiazan komercyjna i badawcza.

e Wykupuje rozwigzania, patenty i firmy z branzy.

@ Rosnacy gigant cybernetyki?

http://www.braingate.com/
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Rodzina urzadzen g.Tec Guger Technologies?

CeDeROM
Brain
Computer
Interface

@ Austracka firma zatozona w 1999 roku oferuje w sprzedazy
cata game urzadzen biomedycznych przeznaczona do
nieinwazyjnego odbioru, generacji, wizualizacji i
przetwarzania w czasie rzeczywistym sygnatéw
bioelektrycznych.

Przyktady
istniejacych
rozwigzan

e Systemy g.Tec od przyjety sie jako sprzet referencyjny
wsréd grup badajacych zjawiska wyzszego poziomu, tj.
przetwarzanie sygnatéw, algorytmy, wizualizacje, itp.

@ Sa to bardzo drogie urzadzenia (powyzej 80kEUR).
Staramy sie uzyska¢ do nich dostep.

http://www.gtec.at/
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Grupy Naukowe

CeDeROM 3

Bers Intelligent Systems Division®, oraz Robotics Group at Jet
Computer Propulsion Laboratory*, NASA, USA.

Interface

S @ Microsystem Technology Office, Defense Advanced
Solestaw Research Projects Agency®, USA.

Studenciie o Cybernetic Intelligence Research Group, University of
pkone Reading, UK — prof. Kevin Warwick®.

@ Advanced Brain Signal Processing, RIKEN Brain Science
Institute, Japonia — prof. Andrzej Cichocki’.

@ Zakfad Fizyki Biomedycznej, Wydziat Fizyki, Uniwersytet

Prayktady Warszawski — dr hab. Piotr Jerzy Durka®.

istniejacych
rozwigzan

@ wiele innych...

3http://ti.arc.nasa.gov/tech
“http://www-robotics.jpl.nasa.gov/people/Michael Wolf
Shttp://www.darpa.mil/mto/personnel /judy _j.html
Shttp://www.reading.ac.uk/sse/about/staff/k-warwick.aspx
http://www.bsp.brain.riken.jp/ cia
8http://brain.fuw.edu.pl/ durka
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© Teoria

@ Cztowiek jako ztozony system biologiczny
@ Sterowanie w systemach biologicznych
@ Budowa mézgu i sygnat EEG

Teoria
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Cztowiek jako ztozony system biologiczny

CeDeROM
Brain o Cztowiek jest ztozonym systemem biologicznym, w ktérym

Computer

Interface poszczegdlne funkcje realizuja wyspecjalizowane czesci
organizmu.

e Organy i zjawiska moga by¢ reprezentowane przez ,czarne
skrzynki” z wejsciami i wyjsciami, ktérych doktadne
charakterystyki badaja poszczegélne gatezie medycyny,
biologii, chemii i innich nauk.

Czlowiek jako

zlozony
system
biologiczny

WEJSCIE WYJSCIE .
> >

EWOLUCJA? :-)
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Sterowanie w systemach biologicznych

CeDeROM e Organizm ludzki dziata dzieki skoordynowanemu

Computer wspoétdziataniu ze soba wielu réznych narzadéw
odpowiedzialnych za poszczegdlne funkcje. Informacja
pomiedzy , podsystemami” organizmu wymieniana jest
biochemicznie lub elektrochemicznie a za przeptyw
informacji odpowiadaja:
© System nerwowy stanowigcy skomplikowana sie¢
neuronowy oplatajaca wewnatrz nasz organizm.
@ System hormonalny stanowiacy biochemiczng droge
przekazywania informacji do narzadéw.

Sterowanie w

systemac|
bislogicznych
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Pomiar sygnatéw bioelektrycznych

CeDeROM
Brain

SapIEy @ Pomiar i analiza sterowania sprowadza sie do badania

pewnego czynnika biologicznego, ktérego wartos¢
zamieniana jest na wielkos¢ elektryczna, poddawana dalszej
obrébce numerycznej.

@ Czynnikiem biologicznym moze by¢:

© Temperatura

© Sktad chemiczny substancji

© Potencjat elektryczny
@ Znajac mechanizm dziatania systemu biologicznego mozna
:;:I::;‘:.’hy: wykorzystywac¢ zjawiska w nim zachodzace do posredniego

pomiaru pewnych wielkosci... na przyktad potencjatu pola

elektrycznego generowanego przez komorki sieci
neuronowej.
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Budowa moézgu

CeDeROM
Brain
Computer
Interface

e W moézgu jest okoto 102 neuronéw, tworzacych do 10%
potaczen kazdy...

@ Komorki kory tworza warstwe grubosci okoto 5mm i sa
zorientowane réwnolegle do siebie.

Budowa

mézgu i

svgnat EEG @ Dzieki synchronizacji w populacjach liczacych miliony
neuronéw, potencjat elektryczny moze byé¢ rejestrowany na
powierzchni gtowy (EEG).
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Praktyka
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© Praktyka

@ Rodzaje interfejséw BCl
@ Sygnat EEG

@ NeuroFeedback

@ Wyzwania i problemy

Praktyka
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Rodzaje interfejsow BCl

CeDeROM
Brain

o @ Informacja o aktywnosci kory mézgowej (potencjat
elektryczny) moze by¢ odczytana inwazyjnie lub
nieinwazyjne za pomoca specjalnych elektrod.

Rodzaje

interfejséw
BCI

o Kazda z metod pomiaru ma swoje zalety i wady, pocigga
za soba konsekwencje i wyzwania zaréwno dla
konstruktoréw jak i uzytkownikéw tego typu systemow.
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Bolestaw
CEDRO
Studenckie
Ko

Sygnat EEG

Pomiar sygnatu EEG

@ Zasada dziatania jest zawsze zblizona, niezaleznie od
metody pomiaru i technologii w jakiej zrealizowane jest
urzadzenie.

. A /
MM ol

m 20 02 04 6 08 1
ELEKTRODY ELEKTROENCEFALOGRAM

@ Aktywnos¢ pewnego organu lub obszaru organizmu
zamieniana jest za pomoca specjalizowanych sensoréw na
sygnat elektryczny, ktéry odpowiednio wzmocniony
poddawany jest dalszej obrébce i analizie.
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Neuro—Feedback

CeDeROM
Brain

Computer e Wprowadzenie petli sprzezenia zwrotnego wraz z

Interface

S kontrolowanym czynnikiem pobudzajacym daje mozliwosé¢
Bolestaw interakcji ,,na zywo".

CEDRO

Studenckie

Koto
Naukowe
Cybernetyki
( &

SENSOR 1 1
+ ADC DSP DECYZJA
WZM.

@ Organizm biologiczny jest zaledwie jednym z kilku ogniw
systemu sterowania, ale w zasadniczy sposéb ksztattuje
informacje w nim wedrujaca.

NeuroFeedbac|
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Cybernetyki

Wyzwania i
el

Wyzwania i problemy

@ W rzeczywistosci konstruktorzy maja do pokonania wiele
bardzo trudnych probleméw niekoniecznie czysto
technicznych, nad ktérymi pracuja czesto cate
interdyscyplinarne zespoty inzynieréw, medykéw, itp.

@ Akwizycja sygnatu o niestychanie matej amplitudzie (1 V)

@ Dostepnos¢ metod i srodkéw pomiarowych (inwazyjne)

© Wydobycie interesujacego sygnatu z oceanu informagji
(model, zaktécenia, szumy)

@ Przetwarzanie w czasie rzeczywistym (RTOS, moc
obliczeniowa, opéznienia, procesy fizjologiczne)

© Subiektywnos¢ odczytéw (trenowanie urzadzenia)

@ Dostepnost i wygoda uzytkowania (elektrody)

Q ..

@ W przypadku inzynieréw, problemem jest zbudowanie
systemu elektronicznego o odpowiednio uniwersalnej
architekturze taczacej wiele standardéw w jedna spéjna
catosc.
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@ CeDeROM BClI
@ Opis systemu

Cechy systemu

Etap inzynierski

Whioski

Etap Magisterski


http://www.tomek.cedro.info
http://www.tomek.cedro.info
http://www.tomek.cedro.info

Opis systemu

CeDeROM e CeDeROM BCI to projekt, ktérego celem jest stworzenie
SapIEy od podstaw platformy akwizycji i przetwarzania sygnatéw
biologicznych, w szczegélnosci sygnatéw elektrycznej

aktywnosci moézgu.

Opis systemu

o W realizacji projektu wykorzystane sa jedynie niedrogie
elementy elektroniczne COTS, oraz darmowe narzedzia
programistyczne Open—Source GNU i BSD.
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Cechy systemu

CeDeROM
Brain

Computer @ System charakteryzuje budowa modularna — poszczegélne

Interface

. bloki funkcjonalne umieszczone s3 na osobnych ptytkach
or sz
e drukowanych potaczonych wspélng magistrala.
=

Studenckie fguniiiisininistsints it ittty tsisisisisluislaiaiats ~

e sasr i | aNALOG D uc JTAG
Naukowe : QR To Vo N
Cybernetyki . DIGITAL e RTOS USE 2.0

PATIENT . ADCMODULE ’; L _'

Zatozenia konstrukcyjne:
© tatwos¢ rozbudowy i pracy konstruktora/developera
mozliwos¢ parametryzacji poszczegdlnych blokéw i

(2]
komponentéw systemu

© mozliwos¢ zbudowania dedykowanego rozwiazania z

(%)

Cechy
systemu

istniejgcych blokéw
wspoétpraca z podobnymi systemami lub ich elementami
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Plan prac etapu inzynierskiego:

CeDeROM
Brain
Computer

Interface @ Rozpoznanie SDK systeméw wbudowanych (GNU ARM
Tomasz TOOLCHA'N + JTAG + OpenOCD)

Bolestaw

(CEPRO @ Zapoznanie z architekturg mikrokontroleréw ARM
udenckie
Koto

e @ Rozpoznanie mikrosysteméw operacyjnych czasu
Cybemetykl rzeczywistego (FreeRTOS)

Plan prac:

@ Rozpoznanie kanatu komunikacji USB 2.0 wtacznie z
blokiem sprzetowym mikrokontrolera i stosem
programowym (libusb)

@ Ustalenie standardu komunikacji (BCl Open Protocol)

@ Rozpoznanie importu danych do srodowiska

Etap

T ieraki programistycznego, w ktérym bedzie mie¢ miejsce dalsza
obrébka numeryczna sygnatéw (Matlab, Octave, Scilab)

@ Rozpoznanie przetwornikéw ADC wysokiej rozdzielczosci
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SDK Systeméw Wbudowanych

CeDeROM

Brain e GNU ARM TOOLCHAIN jest darmowym zestawem

Computer

Interface narzedzi programistycznych o otwartym kodzie zrédtowym
Tomasz (licencja GNU). Narzedzia (binutils, gcc, gdb, make)
CEDRO. pozwalaja na kompilacje i konsolidacje kodu zr6dtowego

Studenckie

Koto jezyka C lub/i asemblera do postaci obrazu (*.bin lub

Naukowe

Cybernetyki * hex) programu wgrywanego do pamieci systemu
wbudowanego (w tym przypadku mikrokontrolera ARM7).

@ OpenOCD to darmowy program o otwartym kodzie
zrédtowym, dzieki ktéremu mozliwe jest programowanie
systemu wbudowanego oraz $ledzenie jego pracy przez
interfejs JTAG.

@ Zestaw narzedzi jest darmowy, nie ma ograniczen na

Etap

indynierski wielko$¢ produkowanego programu i dziata na réznych
platformach, cho¢ nie jest tak tatwy i szybki w uzyciu jak
komercyjne SDK dla Win32.
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Mikroprocesor ARM i system FreeRTOS

CeDeROM @ Sercem systemu jest Modut Procesora (CPU Module)

SapIEy oparty o 32-bitowy mikrokontroler LPC2148 produkcji NXP
(dawny Philips) z rdzeniem ARM7TDMI.

Tomasz

o Struktura uktadu zawiera: 512kB FLASH i 32kB RAM,
USB 2.0 Full Speed Device + DMA, JTAG ICE/Debug,
DAC, ADC, GPIO, PWM, RTC, VIC, SPI, 12C, UART,
PLL, obudowe LQFP-64.

@ Na mikrokontrolerze uruchomiony jest mikrosystem czasu
rzeczywistego FreeRTOS posiadajacy port dla rodziny

AT LPC2000 i dostosowany do sprzetu ewaluacyjnego

ZL9ARM produkcji BTC. Duza cze$¢ programu urzadzenia
wykorzystuje kod dostepny publicznie w internecie (licencja

GNU).
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Etap
inzynierski

Universal Serial Bus 2.0 to obecnie najbardziej znany standard
wymiany informacji w systemach komputerowych, zapewniajacy

duza predkos¢ transmisji danych (12Mbit/s Full-Speed,

480Mbit/s High-Speed).

use
HOST

USB DEVICE, ADDRESS=:

USB DEVICE, ADDRESS=4

(...)

USB DEVICE, ADDRESS=127

(

[ ENDPOINTIN
]
1

[

INTERFACE 1 FUNCTION 1 :
ENDPOINT OUT !
(mozzzzzzooooozoooooios
[ ENDPOINTIN
INTERFACE "n"

> ENDPOINT OUT

USB DEVICE, ADDRESS=2
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CEDRO
Studenckie
Koto
Naukowe
Cybernetyki

Etap
inzynierski

Mikrokontroler LPC2148 posiada wbudowany sprzetowy blok
stanowiacy urzadzenie USB Full-Speed obstugujacy ramkowanie

i buforowanie transmisji. Funkcja urzadzenia - a wiec typ,

rodzaj i prarametry urzadzenia widzianego przez komputer -
zalezy od oprogramowania zarzadzajacego blokiem sprzetowym

(LPCUSB), oraz konfiguracji za pomoca odpowiednio

skonstruowanych deskryptoréw.

V=5V

I oaTAr | |

| JuSB HW DATA- | JUSB HW I

! I ! |
|WYJSC|E|—L | I .,—|WYJSC|E

- 1 LPcuse 1] LiBUSB -

|WEJSCIE|<— I -|->|WEJSCIE

| — GND | —J

MIKROKONTROLER MAGISTRALA KOMPUTER
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BCIOP: Brain Computer Interface Open Protocol®

S e BCIOP to propozycja kompaktowego standardu wymiany

P informacji pomiedzy urzadzeniami klasy BCI lub innym
Tomasz sprzetem medycznym a komputerem sterujacym.
SECU%EE? e Pakiet zbudowany jest na zasadzie TLV (Tag Length
Koto Value), tj. pierwzy oktet (T) méwi o przeznaczeniu
Cyberneiki pakietu, drugi oktet (L) méwi o dtugosci danych, a kolejne

oktety (V) zawieraja transportowany tadunek informacyjny
o dtugosci L*8bit.

TAG (T) |LENGTH (L)] VALUE (V)

8ot 8bit Trebit

Ee o Pakiety podzielone s3 na dwa typy — sterujace urzadzeniem
i transportujace dane. Pakiet o L=0 to zapytanie, pakiet o
L!=0 to odpowiedz na wczesniejsze zapytanie.

http://bciop.sf.net
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Import danych do srodowiska Matlab

CeDeROM . . . 2
Brain @ Praca z sygnatami pochodzacymi z urzadzenia polega¢

Computer

Interface bedzie w duzej mierze na obrébce numeryczne;j.

Tomasz @ Autorskie urzadzenie, ktére nie ma zaimplementowanego

Bolestaw

(CEDRO standardowego protokotu (np. GPIB), napotyka na
eh problem wczytywania danych bez uzycia komercyjnych
Toolbox'éw. Co gorsza takie Toolbox'y nie istnieja, trzeba

C}./I;emet}TRi
je wiec stworzyé samemul

o Odkrytem wiec sprytna metode na wykonanie takiego
zadania — dane moga zostaé przetransportowane do
srodowiska Matlab z uzyciem mechanizméw bibliotek
dynamicznych — funkcje obstugujace urzadzenie mozna
opakowac¢ w plik *.so lub *.d11 tworzac whasny sterownik

Etap

inzynierski urzadzenia. Dane zwracane przez funkcje moga byé
wynikami pomiaréw lub rezultatem wykonania polecen
przez urzadzenie.
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Import danych do srodowiska Matlab

CeDeROM
Brain

C——— Plik nagtowkowy test.h:

Interface

char* test();
char* test2();
R int test_add(int a, int b);
Studenckie . e
Tt Plik zrodtowy test.c:

#include "test.h"
char* test(){

return "test function 1 result\n";
}
char* test2(){

return "test function 2 result\n";
}
int test_add(int a, int b){

return a+b;

}

Etap

inzynierski Kom p”acja .

‘gcc -shared -o test.so test.c
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Import danych do $rodowiska Matlab

CeDeROM i i
Brain Uruchomienie przyktadu w Matlab:

Computer
Interface >> loadlibrary test.so test.h

>> calllib(’test?, ’test?)
ans =
test function 1 result

>> calllib(’test’, ’test2’)
ans =
test function 2 result

>> calllib(’test’, ’test_add’)
??? Error using ==> calllib
No method with matching signature.

>> calllib(’test’, ’test_add’, 1, 2)
ans =

Etap
inzynierski 3

>> unloadlibrary test
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Bo
CEDRO

Etap
inzynierski

Przetwornik ADC Sigma—Delta

@ Zaprojektowany przeze mnie w programie Eagle!® modut
przetwornika analogowo-cyfrowego ADS1278 firmy Texas
Instruments!! zawiera ukfad przetwornika wraz z
niezbednymi do jego pracy elementami — stabilizatory
napiecia, zrédta napiecia odniesienia, wtasne zrédto
sygnatu zegarowego itp.

o Cechy zastosowanego przetwornika: osiem niezaleznych
przetwornikéw SD, wejscia réznicowe, szeregowe wyjscie
danych, protokét SPI lub Frame Relay, osiem wyjs¢ danych
lub jedno TDMA, brak bufora FIFO danych!

Ohttp:/ /www.cadsoft.de/
"http://www.ti.com
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Przetwornik ADC Sigma—Delta

CeDeROM - P . . . .
it Nalezy zaznaczy¢, ze modut przetwornika jest niezalezny

Computer

Interface od modutu sensora czy wzmacniaczy analogowych, co
Teners zwieksza mozliwos¢ zmiany lub rekonfiguracji systemu w

Bolestaw . L

CEDRO trakcie badan.

Studenckie
Koto

Naukowe

Cybernetyki

Whioski @ Brak bufora FIFO znacznie obcigza gtéwny procesor
urzadzenia nawet przy wykorzystaniu tylko jednego kanatu
24-bit!!!
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Przetwornik ADC Sigma—Delta

CeDeROM
Brain 1 H
o ° Wykfananle w domu ptytki z tak czu’{yrn.prZ)./rzadem .
Interface pomiarowym, zwtaszcza przy tak duzej liczbie przelotek i
Jomasz tylko dwustronnym laminacie, nie miato na celu stworzenia
precyzyjnego uktadu, a jedynie wersje testowa do

prze¢wiczenia komunikacji CPU-ADC.

Whioski

e Ptytke wykonatem metoda fotochemiczng, ktéra mito
zaskoczyta mnie tatwoscia i wysoka precyzja.
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USB: Prosty klient libusb

CeDeROM
Brain @ Urzadzenie posiada¢ moze kilka interfejséw funkcjonalnych

Computer

Interface korzystajacych z jednego fizycznego potaczenia USB.

Tomasz
Bolestaw
CEDRO
Studenckie
Koto
Naukowe
Cybernetyki

@ Istnieje mozliwos¢ zmiany konfiguracji urzadzenia i
przetaczenia systemu w zupetnie inny tryb pracy.

o e oo o B QW

@ Przyktadowy program klienta USB, napisany dla systemu
Linuks, taczy sie z urzadzeniem, uruchamia przetwornik i
wyswietla przychodzace dane na standardowym wyjsciu,
wiec mozna je swobodnie przekierowaé do pliku.

Whioski
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Tomasz
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CEDRO
Studenckie
Koto
Naukowe
Cybernetyki

Whioski

CLI: Command Line Interface

Urzadzenie zostato wyposazone w wiersz polecen sterujacy
praca komponentéw systemu. CLI dostepne jest jako
wirtualny port szeregowy modemowy, wiec dziata w
nowych systemach nawet bez dodatkowego sterownika.

; 41567 [8 mced @Shel @XMV Duser & Defa dusb_ B MAT. ¢
Q- cederom@mi ~ - Shell No. 3 - Konsole
Session Edit View Bookmarks Settings Help

Welcome to minicom 2.2

OPTIONS: I18n
Compiled on Jan 7 2007, 18:00:43.
Port /dev/ttyACMO

Press CTRL-A Z for help on special keys

help
help -- This help list
CI Open Protocol Features
-~ ADC Control Features
-~ Read device status

Use '<command> 7' for details on parameters to command

status

This is an example of status reporting functionality.
Device is still working :-)

bciop

BCIOP returns 0

adh ?

Unknown command "adh”. Ask for help, type: help

adc 7
init: call adcInit(); start: Start measurement
]

=]
CTRL-A Z for help [115200 8N1 | NOR | Minicom 2.2 | VT102 Offline 8

= Shell No. 3 | @ Shell No. 2 | a Shell | = Shell No. 7 | a Shell No. 4 | aShell No. 5 | aShell No. 6 | =Sk u
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USB: Wady

CeproM e Magistrala USB nie jest najlepszym rozwigzaniem do

P prototypowania i badan — réznice w implementacji
Tomasz systemoéw operacyjnych, a nawet libusb w zaleznosci od
Bolestaw

FEDRD wersji i systemu operacyjnego.

Studenckie
Koto
\E e

Cybernetyki

e Staby stos USB w mikrokontrolerze i ograniczenia
przepustowosci libusb (tylko tryb Bulk) nie potrafity
wykorzysta¢ nawet przepustowosci 12MBit/s.

Whioski

@ Podobna funkcjonalnos¢ moze by¢ osiagnieta przez
Ethernet, a znacznie mniejszym naktadem pracy i czasu.
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Zadania oczekujace na realizacje

CeDeROM Zadania, ktére planuje wykona¢ w ramach pracy magisterskiej:

Brain

CETTRCG @ Stworzenie prototypu wersji przenos$nej urzadzenia

Interface

e rejestrujagcego EEG (ARM-Cortex/Stm32Primer2).

CEDRO. @ Stworzenie prototypu wersji laboratoryjnej opartej o uktad
e FPGA zawierajacy wbudowany mikrokontroler (IP Core) z
Cybormatk systemem RTOS, oraz dedykowanym blokiem filtracji

cyfrowej (DSP) w czasie rzeczywistym (Xilinx Spartan
3A-DSP).

e Platforma demonstracyjna dziatanie systemu CeDeROM
BCI — sterowanie gra na komputer Atari, oraz gra PONG w
petni zrealizowana na uktadzie FPGA (bez komputera).

@ Opracowanie bazy teoretycznej z zakresu neuroanatomii i
neurofizjologii.

Etap

Magisterski @ Doktadniejsze zestawienie i poréwnanie istniejacych
rozwiagzan BCI.
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Zadania oczekujace na realizacje

CeDeROM
Brain
Computer

Interface @ Aby zaprogramowa¢ zestaw Stm32Primer2 uzywajac
narzedzi Open—Source, nalezy najpierw zaimplementowa¢
magistrale SWD (Serial Wire Debug, alternatywa JTAG) w
programach OpenOCD i UrJTAG, nad czym od niedawna
pracuje’?.

Etap
Magisterski

http:/ /stm32primer2swd.sf.net
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Zadania oczekujace na realizacje

CeDeROM
Brain

Computer @ Na ukfadzie FPGA Xilinx zaimplementowatem juz prosta
Interface
gre PONG.

Tomasz
Bolestaw
CEDRO
Studenckie
Koto
\E e

Cybernetyki

@ Nalezy opracowac¢ ptytke ADC pasujaca do ztacz i

Etap

Magisterski sygnatéw modutu FPGA.
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Zadania oczekujace na realizacje

CeDeROM
Brain

Computer @ Do testéw wykorzystam wzmacniacz sygnatéw
Interface . . .
biologicznych ze znanego projektu OpenEEG.

Tomasz
Bolestaw
CEDRO
Studenckie
Koto
\E e

Cybernetyki

@ Jesli wystarczy czasu bede moégt wykonac i przetestowaé

Etap

it witasne koncepcje wzmacniaczy sygnatéw biologicznych.
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Przysztos¢

CeDeROM
Brain
Computer
Interface

@ Istnieje potrzeba zbadania r6znych koncepcji i konstrukgji
wielokanatowych wzmacniaczy sygnatéw biologicznych oraz
przetwornikéw ADC, ich parametryzacji i w pewnym sensie
normalizacji lub poréwnania wzgledem istniejacych
rozwigzan.

@ Poszukiwanie metod pozyskiwania sygnatu uzytecznego i

tworzenie modeli zjawisk.

@ Poszukiwanie metod i technik wizualizacji/sterowania w
Praysztost procesie NeuroFeedback.
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Zapraszamy do wspotpracy!

CeDeROM
Brain
Computer
Interface

Dziekuje za uwage!
Zapraszam na strone internetowa Kota Naukowego Cybernetyki
http://cyber.ise.pw.edu.pl

Przyszto$é
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