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Neuroinzynieria

Neuroinzynieria — (ang. neuroengineering)
jest dyscypling, w ktorej wykorzystuje sie
techniki inzynierii do poznania, leczenia

| zastepowania funkcji systemow
neuronowych. Jednym z zagadnien
neuroinzynierii jest budowanie interfejsow
pomiedzy zywymi tkankami i urzgdzeniami
(np. komputerem).

BCIl — Brain Computer Interface

DMI - Brain Machine Interface

DPS - Deep Brain Stimulation http://neurobio.drexelmed.edu
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Neuroinzynieria — poznanie funkcji
systemow neuronowych

Widzenie

Functional MRI (fMRI), .
funkcjonalny rezonans magnetyczny Styszenie

Technika ta umozliwia obrazowanie
obszaréw mézgu fMRI o zwiekszonym
zapotrzebowaniu na tlen, tj. obszarow
biorgcych udziat w okreslonej
czynnosci kognitywnej, np. stuchanie,
patrzenie.

Molekuty krwi o roznej zawartosci tlenu
(oksyhemoglobina) sg inaczej
obrazowane w skanerze fMRI.

Oxford Centre for Functional Magnetic
Resonance Imaging of the Brain

M. Gut, A. Marchewka, Funkcjonalny rezonans magnetyczny — nieinwazyjna metoda obrazowania aktywnosci ludzkiego
mozgu, Konferencja ,Nowe metody w neurobiologii”, 15 grudnia 2004, str. 35-40, www.ptbun.org.pl/archiv/nmwn04_gut.pdf
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JAK NAUKOWCY DOGADALI SIE Z CHORYM
29-letni chory Zdrowy ochotnik

.Cry twoj ojclec .Cry masz braci?”
ma na imig Alexander?” Ody 1 TAK
Odpowsed? TAK Japaiata”
Jopaiats” obsrar ten sam obszar
KOry ruchowey kory ruchowej

Gazeta Wyborcza, 2 lutego 2010,

http://wyborcza.pl/1,75476,7527707,Nieswiadomi przemowili.html
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Neuroinzynieria — poznanie funkcji
systemow neuronowych
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Osiggniecia neuroinzynierii - przyktad

Historia Matthew Nagle —

przerwany rdzen kregowy po wypadku;
wszczepiono mu implant do kory ruchowej

| potgczono z komputerem (2004 ); nauczyt sie

~ 'www.nature.com
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Osiggniecia neuroinzynierii — bezposredni
interfejs mozg-komputer (BrainGate)

BRAINGATE

. Ukiad na skorze glowy
IR(in) + RF (out)

Uktad podskorny

» Opona mdézgowa
Matryca mikroelektrod
" Kora ruchowa
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Osiggniecia neuroinzynierii - przyktad

Plastycznos¢ (neuroplastycznos¢) moézgu —

zdolnosc¢ tkanki neuronowej do ulegania trwatym zmianom
funkcjonalnym; odbywa sie na zasadzie reorganizacji funkcji kory
czuciowe,;.

Wiasciwos¢ moézgu wykorzystywana w technikach rehabilitaciji.

Jesse Sullivan, pozbawiony obu rgk w wypadku
steruje protezami obu rgk przez swiadome
aktywowanie miesni klatki piersiowej (2005);

Mozg pacjenta wytworzyt receptory czuciowe
na miesniach klatki piersiowej dajgcych odczucie,
ze dotykana jest jego nieistniejgca konczyna.

http://www.clickorlando.com/video/4643208/index.html Jesse Sullivan
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Funkcjonalna stymulacja elektryczna

(ang. — Functional electrical stimulation — FES)
zastgpienie utraconej aktywnosci bioelektrycznej
miesni lub nerwow, dla ktoérych przerwana zostata
naturalna droga pobudzenia elektrycznego.

Technika FES jest stosowana:
- przy uszkodzeniu rdzenia kregowego,
- stwardnieniu rozsianym (tzw. sclerosis multiplex),

- mézgowym porazeniu dzieciecym.
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G. Pfurtscheller, G. Muller-Putz, j. Pfurtcheller, R. Rupp, EEG-Based Asynchronous BCI Controls Functional
Electrical Stimulation in a Tetraplegic Patient, Journal of Applied Signal Processing, 2005:19, 3152-3155 m



Elektroniczne uktady wbudowane
(ang. embedded systems)

2. Urzgdzenia personalne i noszone

7 Implantable
i Defibrillator
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1. Systemy inteligentnego srodowiska

O Inteligentne srodowisko
- CCTV

- lokalne sieci bezprzewodowe

- sieci rozproszonych mikro-czujnikéw (ang. electronic dust)
- RFID (ang. Radio Frequency Identification Devices)

 interfejsy-cztowiek komputer
- interfejsy BCI
- systemy rozpoznawania alfabetu migowego
- interfejsy dla niewidomych (monitory Braillea, urzadzenia mowigce)

] systemy wieloagentowe

- robot- asystent osoby niepetnosprawnej (ang. assistive robots)
- czujniki upadku — 7 tys. upadkow dziennie w Polsce
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Koncepcja S
inteligentnego
domu

Physicians’ offices/

visiting nurse services/

caregivers/medical
databases.

~ Yy
N
Mnstl-u cﬁOns

EasyLiving-
Proactive Health Lab, a ubiquitous computing project,
Intel® Microsoft®




Systemy wieloagentowe

M. J. Matari¢ , J. Eriksson, D. J. Feil-Seifer, , C. J. Winstein,
“Socially assistive robotics for post-stroke rehabilitation’,
Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation, 4:5, 2007 (journal on-line).
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A platformy mobilne
- wozek inwalidzki -
sieci personalne (ang. Body Area Network — BAN) SESagEs
inteligentne telefony komorkowe Y 5 5
odbiorniki GPS (ang. Global Positioning System)

1 systemy tekstroniczne
- systemy klasy smart shirt
- czujniki montowane w odziezy

 protezy stuchu

] personalne systemy wspomagania niewidomych
- systemy wspomagania w samodzielnym poruszaniu sie
- inne systemy dla niewidomych
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Systemy tekstroniczne
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- Czujniki umieszczone blisko ciata
- Przewody taczace czujniki z Modutem Strazaka

AWON -

- Czesc¢ sterujagca Modutu Strazaka

] =
. Centrala Nadzoru E‘i

5 - Nadajnik radiowy tgcznosci Strazak - Centrala

; i S 6 - Nadajnik radiowy centrali
- Interfejs zbierajacy dane z czujnikow przewodowych 7 Komputer sterujacy centrali

Tekstroniczny system monitorowania
parametrow fizjologicznych strazaka

L/
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Tilt sensor

1
1
Sp02 & 1
Motion sensor | Se— g ' d
Bod . - L LXTF
Areay ¥\ Personal - GPRS
Network i [ Server
‘Bluetooth™
Motion - or WLAN
SeNsors T
| =

T

Network coordinator &
temperature/
humidity sensor

Journal of NeuroEngineering and Rehabilitation
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Body Area Network — BAN

Chips

g |

Sensors N, intregrated
antenna
(optional)

ST-segment &
ECG RR imervals :
a2 e Monitor
Generate wamings
G : Configure WBAN
Mation 5 f.';an phases &Aﬂn.:‘twlt‘f S
(type & intensity) g
v flexible circuitry thin-film battery
(Accelerometers) :
Pefsonal
Sérver Weather Forecast
Medical Server
Sp02

Caregiver Emergency
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3. Mikrosystemy implantowane

4. Cochlea

3. Receiver &
stimulator

2. Transmitting coil

 protezy stuchu
- implanty slimakowe
(35 tys. implantaciji)

1. Microphone &
speech processor

] sztuczne rozruszniki serca
- stymulatory, defibrylatory

© MAYO 1998, 2004

D protezy Wzroku SIDE VIEW FRONT VIEW
- sztuczna siatkdwka
- elektro-stymulacja kory wzrokowej

 implantowane ukiady RFID

1 nanomedycyna
- nanostruktury (sztuczne enzymy), nanoroboty
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MARQUIS DR
Model 7274

(S
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Protezy wzroku

ASR® device implanted in the
human eye
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Implantowane RFID

f=134 kHz

Nie wymaga zasilania!

PHOTO: Lester Lefkowitz (2

Helrmetyczna obudowa
wykonana z plastiku

Uktad scalony
VeriChip

Antena
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Implantowane RFID

Zezwolenie Food and Drug Administration w 2004 r. |

I Monitorowanie osoby niepetnosprawne;j
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Protezy przysztosci

FUTURE |
Human
nerves link to
Fully microchips
articulating brain

hand

Bionic
nerves

http://www.popsci.com/popsci/medicine/index.html
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Nanomedycyna

Image courtesy of Nanotechnology News Network
Author: analyst Svidinenko Yuriy

-
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Dotykowy wyswietlacz dermalny

Matryca kilku milionow
,pixelbotow”
implantowanych w
tkanke skory

Wizja
artysty

http://www.azonano.com
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100 min synaps,
3 km aksonow

Model 3D kory mozgowej -
Blue Brain project IBM-EPFL

4L

IEEE TREANSACTIONS ON BIOMEDICAL ENGINEERING, VOL. 51, NO. 4, APRIL 2004 657

Optic Nerve Signals in a Neuromorphic Chip I:

Outer and Inner Retina Models
Kareem A. Zaghloul, Member, IEEE, and Kwabena Boahen*

Aktywnosc¢ synaptyczna mozgu:
1 min procesorow Pentium
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Bioniczny cztowiek?

Film ,Blade Runner” (1982) — Voight-Kampf Test

http://www.youtube.com/watch?v=g-DkoGvcEBw&feature=related
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