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@ Podstawowe problemy w badaniach BCI
@ Zakres prac w ramach Grantu Rektorskiego 2010
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Czym jest Brain Computer Interface?
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Czym jest
Brain

Computer
Interface?
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Czym jest Brain Computer Interface?

SKNC PW
BCI

To nowatorskie rozwigzanie z dziedziny aparatury
biomedycznej, ktérego zadaniem jest interakcja
technicznego sprzetu komputerowego z biologicznym
uzytkownikiem bazujac na pomiarze aktywnosci mézgu.

Studenckie

Cayen st @ Jest to urzadzenie rodem z filméw science-fiction dzieki
Brain

Computer ktéremu mozliwe bedzie sterowanie urzadzeniami za
pomoca ,sity mysli”.

@ 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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Podstawowe problemy w badaniach BCl
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BCI

Studenckie @ W chwili obecnej badawcze osrodki uniwersyteckie
e wykorzystujg gotowe komercyjne rozwigzania sprzetowe,
czesto o zamknietej architekturze zaréwno programowej jak
i sprzetowe]. Z tego powodu brak jest jednego wspdlnego
standardu akwizycji, komunikacji i przechowywania danych.

@ Prezentowane rozwigzanie ma na celu stworzenie otwartego
P:::l';lin:vy:vv"v systemu akwizycji i przetwarzania danych biomedycznych,
= 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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Zakres prac w ramach Grantu Rektorskiego 2010

SKNC PW
BCI

Studenckie

Rozpoznanie istniejagcych rozwigzan BCl

o komercyjnych
e niekomercyjnych
@ pozyskanie otwartych rozwiazan programowych (BCI2000,
OpenVibe, ...) i sprzetowych (OpenEEG)
@ stworzenie witasnych rozwiazan od podstaw lub rozwijajac
2l e istniejace systemy

ramach
Eg}gi‘éuego @ odniesienie parametréw wiasnych konstrukgji do
istniejgcych rozwiazan

@ okreslenie planéw dalszych badan
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Realizacja

SKNC PW
BCI

Studen

© Realizacja
@ Istniejace rozwigzania komercyjne
@ Istniejace rozwigzania otwarte
@ Wtasne konstrukcje

Realizacja
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BrainGatel
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@ Prywatna firma amerykanska skupiajaca sie na
(dziatajacych!) inwazyjnych interfejsach neuronowych
(ang. Neural Interface) majacych poméc gtéwnie osobom
niepetnosprawnym.

Studenckie

Istniejace
e
komercyjne

@ Posiada szereg patentéw zwigzanych z dziatalnoscia
komercyjna i badawcza.

e Wykupuje rozwiazania, patenty i firmy z branzy.

@ Rosnacy gigant cybernetyki?!

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

SKNC PW .
BCI @ Austracka firma, producent urzadzen biomedycznych

Studenckic przeznaczonych do nieinwazyjnego odbioru, wizualizacji i
przetwarzania sygnatéw bioelektrycznych.

Istniejace
e
komercyjne

@ Systemy g.Tec od przyjety sie jako sprzet referencyjny.
@ Pojawienie sie w ofercie sprzetu do badan inwazyjnych
$wiadczy o dynamicznym rozwoju firmy i dziedziny.

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

http:/ /www.gtec.at/
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Studenckie
Koto

Istniejace
e
komercyjne

Urzadzenia NeuroSky? i Emotiv*

e Niedrogie gadzety stylowane na interfejsy BCI,
wspotpracujace z innymi gadzetami lub zabawkami.

emotive
L LA,

o Budza zastrzezenia co do skutecznosci i mechanizméw
funkcjonowania (np. suche elektrody rozmieszczone na
czole).

@ Firma NeuroSky posredniczy we wdrazaniu produktéw
mtodych naukowcéw przez duze firmy (Tosiba, Mattell, ...)

3http:/ /www.neurosky.com/
“http:/ /www.emotiv.com/
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System BCI2000°

SKNC PW
BCI . .. L e, . .
o Najbardziej znane na $wiecie $rodowisko programistyczne

do prac w dziedzinie BCI

Studenckie

~laixi

Sl Procsssng

Istniejace
rozwiazania
otwarte

@ Pozwala na akwizycje, przetwarzanie i prezentacje
sygnatéw pomiedzy modutami.

@ Dostep do programu mozliwy po uprzedniej pisemnej
deklaracji o niestosowaniu rozwigzania komercyjnie.

Shttp://www.bci2000.org/
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OpenEEG NeuroServer® i BrainBay’

SKNC PW

Bct @ NeuroServer stanowi warstwe abstrakcji pomiedzy

programami wysokiego poziomu a sterownikami fizycznego
urzadzenia przesytajac dane pomiarowe z wykorzystaniem
komunikacji sieciowe;j.

Studenckie

Istniejace
rozwiazania
otwarte

@ BrainBay jest modularnym systemem przetwarzania i
wizualizacji sygnatéw, w ktérym poszczegélne funkcje
przedstawiaja bloki pofaczone liniami/sygnatami.

®http://openeeg.sf.net/
"http://http:/ /www.shifz.org/brainbay/
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OpenViBE? i rzeczywistos¢ wirtualna

e @ Rozpoczety w 2006 roku francuski projekt ma na celu

Studenckie stworzenie wirtualnego $rodowiska do badan nad BCI.

Istniejace
rozwiazania
otwarte

e Catowicie darmowy (licencja GPL), dobrze
udokumentowany i wieloplatformowy (Windows, Linux).

@ Posiada znakomite wsparcie dla istniejagcych urzadzen
pomiarowych EEG/BCI/Neurofeedback.

8http:/ /openvibe.inria.fr/
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OpenEEG®

SKNC PW
BCI . . . L, . . . . .
eeudenchic @ Najpopularniejsze na $wiecie, tanie i otwarte urzadzenie

Koto - przeznaczone do pomiaréw EEG.

Istniejace
rozwiazania
otwarte

@ Wspotpracuje z wiekszoscig otwartych programéw
BCl/Neurofeedback.

@ Prosta konstrukcja sprzed 8 lat, ma szereg wad, gtéwnie
podatnosci na zakt6cenia (np. z sieci energetycznej 50Hz).

http:/ /openeeg.sf.net/
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OpenEEG!?

e e Dzieki funduszom Grantu zakupilismy

o elementy pozwalajgce na zbudowanie dwéch urzadzen
OpenEEG — wyposazonych w 2 i 6 kanatéw pomiarowych

e wyposazenie pomiarowe — po 5 elektrod grzybkowych i
miseczkowych, 2 czepki, pasty 1020.

Istniejace
rozwiazania
otwarte

@ Pojawita sie wiec realna mozliwos¢ wykonania pomiaru
EEG wzgledem ktérej moglismy odnies¢ dalsze badania i
tworzone prototypy.

Ohttp://openeeg.sf.net/
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Wtasny modut wizualizacji BCI2000

SKNC PW . . . . .
BCI @ Stworzylismy modut wizualizacji w postaci gry

komputerowej, w ktérej uzytkownik za pomoca amplitudy
fali alfa steruje wychyleniem piteczki skaczacej w tunelu 3D
(bazujac na grze Yoomp z 8-bitowego komputera Atari).

Wiasne
konstrukcje

e Gra moze dziata¢ samodzielnie lub pobiera¢ sygnaty
sterujace z systemu BCI2000 z wykorzystaniem
komunikacji sieciowe;.
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Sztuczna sie¢ neuronowa i sygnat EEG
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BCI

Studenckie @ Stworzylismy sztuczng sie¢ neuronowa potrafigca ,,nauczyé
sie” rozpoznawania pewnych cech zawartych w sygnale
EEG (np. aktywnos¢ osrodka wzroku dla oczu otwartych i
zamknietych).

Wiasne

konstrukcje

@ Sie¢ musiata by¢ ,uczona z nadzorem” indywidualnie pod
uzytkownika.

e Bedziemy prébowali stworzy¢ sie¢ potrafiaca rozpoznawaé
bardziej ztozone sytuacje/pobudzenia.
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Urzadzenie do prowadzenia treningu Neurofeedback

SKILC PW @ Stworzylismy niedrogie i skuteczne urzadzenie do pomiaru

sygnatéw biologicznych, w szczegélnosci EEG, do
zastosowan w systemach sprzezenia zwrotnego
biologicznego z siecia neuronowa mézgu.

Studenckie

Wiasne
konstrukcje

stosowanie przemylnego systemu sprzezen zwrotnych
w celu aktywnej filtracji zaktécen zewnetrznych sprawia, ze
urzadzenie znacznie wyprzeda parametrami system
OpenEEG i z powodzeniem moze byé¢ stosowane w
warunkach domowych bez koniecznosci ekranowania
systemu.
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Aktywnos¢ Biofeedback w sygnale EEG
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@ Systemy audiowizualnego sprzezenia zwrotnego
wykorzystywane w kursach szybkiej nauki jezykéw obcych
faktycznie wptywaja na rodzaj aktywnosci mézgu wyraznie
zwiekszajac amplitude fal alfa, co dato sie zauwazy¢ na
przebiegu EEG.

Wiasne

konstrukcje

@ Zamierzamy sprawdzi¢ subiektywna skutecznos¢ tego typu
metody projektujac kurs nauki alfabetu Morse'a.
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Przysztosc¢

SKNC PW

© Przysztos¢
@ Prezentacja wynikéw i osiggnie¢
@ Podprojekty BCl w trakcie realizacji

Przysztosé¢


http://cyber.ise.pw.edu.pl
http://cyber.ise.pw.edu.pl
http://cyber.ise.pw.edu.pl
http://cyber.ise.pw.edu.pl
http://cyber.ise.pw.edu.pl

Festiwal Nauki 2010, Piknik Két Naukowych PW

SKNC PW
=S @ Whyniki naszych prac przedstawilismy na Festiwalu Nauki

2010 oraz Pikniku Két Naukowych PW koordynowanym
przez cztonka SKNC i RKN.

° Zostallsmy bardzo mile zaskoczeni duzg frekwencjg i
zywym zainteresowaniem uczestnikéw.
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CeDeROM BCI

e @ CeDeROM BCI to projekt, ktérego celem jest stworzenie

od podstaw platformy akwizycji i przetwarzania sygnatéw
biologicznych, w szczegdlnosci sygnatéw elektrycznej
aktywnosci mézgu.

Podprojekty
BCl w trakcie
realizacji

@ W realizacji projektu wykorzystane sa jedynie niedrogie
elementy elektroniczne COTS, oraz darmowe narzedzia
programistyczne Open—Source GNU i BSD.
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@ Opanowanie sprzetowych kontroleréw, struktury oraz stosu
USB 2.0 otwiera mozliwosci tworzenia dedykowanych
urzadzen opartych o ta popularng magistrale szeregows.

Studenckie

usB
HOST

USB DEVICE, ADDRESS =

INTERFACE 1

(
fe{  ENDPOINTIN
[

ENDPOINT OUT
USB DEVICE, ADDRESS=4

Il

Podprojekty (...)

[ ENDPOINTIN
o | FUNCTION *n*
INTERFACE ' Ton

BCl w trakcie
realizacji

> ENDPOINT OUT
USB DEVICE, ADDRESS=127 R

I

USB DEVICE, ADDRESS=2 A

@ USB jednak jest magistrala ktopotliwa, nie majaca w petni
sprawnego i spojnego API po stronie réznych systemoéw
operacyjnych, dlatego w dalszych pracach sktadniamy sie
do stosowania sieci Ethernet i stosu TCP/IP.
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|11

BCIOP: Brain Computer Interface Open Protoco

T @ BCIOP to propozycja kompaktowego standardu wymiany

Studenckie informacji pomiedzy urzadzeniami klasy BCI lub innym
sprzetem medycznym a komputerem sterujacym.

e Pakiet zbudowany jest na zasadzie TLV (Tag Length
Value), tj. pierwzy oktet (T) méwi o przeznaczeniu
pakietu, drugi oktet (L) méwi o dtugosci danych, a kolejne
oktety (V) zawieraja transportowany tadunek informacyjny
o dtugosci L*8bit.

Podprojekty

BCl w trakcie
realizacji TAG (T) LENGTH (L) VALUE (V)

8ot 8bit Trebit

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

e @ Praca z sygnatami pochodzacymi z urzadzenia polega w

Studenckie duzej mierze na obrébce numerycznej.

@ Autorskie urzadzenie, ktére nie ma zaimplementowanego
standardowego protokotu (np. GPIB), napotyka na
problem wczytywania danych bez uzycia komercyjnych
Toolbox'éw. Co gorsza takie Toolbox'y nie istnieja, trzeba
je wiec stworzyé samemul

@ Odkrylismy wiec sprytna metode na wykonanie takiego

Pedprojekty zadania — dane moga zostaé przetransportowane do

restzadt $rodowiska Matlab z uzyciem mechanizméw bibliotek

dynamicznych — funkcje obstugujace urzadzenie mozna

opakowac¢ w plik *.so lub *.d11 tworzac wihasny sterownik
urzadzenia. Dane zwracane przez funkcje moga byé
wynikami pomiaréw lub rezultatem wykonania polecen
przez urzadzenie.


http://cyber.ise.pw.edu.pl
http://cyber.ise.pw.edu.pl
http://cyber.ise.pw.edu.pl
http://cyber.ise.pw.edu.pl
http://cyber.ise.pw.edu.pl

Implementacja BCI catkowicie w strukturze FPGA

SKNC PW ] ) . )
BCI e Na uktadzie FPGA firmy Xilinx zaimplementowana zostata

Studenckie JUZ prosta gra PONG

Koto
Naukowe
Cybernetyki
PW

Podprojekty
BCl w trakcie

realizacji

o Nalezy opracowac¢ ptytke ADC pasujaca do ztacz i
sygnatéw modutu FPGA, a takze osadzi¢ w uktadzie
system wbudowany i dedykowany filtr cyfrowy.
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Otwarta implementacja Serial Wire Debug

SKNC PW
= @ W trakcie opracowania jest otwarta implementacja Serial

Studencie Wire Debug (alternatywa JTAG dla uktadéw ARM-Cortex),
: tworzac mozliwos¢ budowania mobilnych rozwiazania BCI.

Podprojekty
BCl w trakcie
realizacji

o Na stronie projektu'® wkrétce pojawi sie dokumentacja i
kod zrodtowy biblioteki, ktéra w dodatku zintegrowana
bedzie z takimi programami jak UrJTAG czy OpenOCD.

2http://1ibswd.sf.net
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Zapraszamy do wspotpracy!

SKNC PW

Dziekujemy za uwage, Zapraszamy do wspétpracy!

http://cyber.ise.pw.edu.pl

prof. nzw. dr hab. Antoni GRZANKA (opiekun naukowy), inz. Tomasz Bolestaw CEDRO

Podprojekiy (koordynator/bci), inz. Adrian BYSZUK (facznosé), inz. Krzysztof CHOJNOWSKI (sieci
BCl w trakcie

realizacji

neuronowe), inz. Janusz FRACZEK (neurofeedback/eeg), Ict. Ryszard GOMOtKA
(neuroanatomia/medycyna), Grzegorz LESZEK (sieci neuronowe), Piotr TAKIEL
(programowanie/bci2000), mgr inz. Tomasz KAMINSKI (sygnaty biologiczne), mgr inz. Agnieszka

MAtKIEWICZ (sygnaty biologiczne)
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