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Stimulator pro neuroinformatické a reaktometrické experimenty

Oblast techniky

Vynalez se tykd stimuldtoru pro neuroinformatické a reaktometrické experimenty

sestavajiciho se z fidiciho modulu, na ktery je napojen modul podnétu a ptidavna pamét.

Dosavadni stav techniky

Neuroinformatika je v&dni obor, ktery se zabyva zpracovinim a analyzou dat
z oblasti neuroved prostfedky informatiky. Aplikaci analytickych a vypo&etnich metod jsou
z dat ziskdvany nové poznatky o funkci nervového systému, mechanizmech neurologickych
onemocnéni atd. Prolindni vyzkumu v oblasti neurovéd a informatiky je oboustranng
pfinosné, nebot’ jedné strané piinasi nové, obtiZné ziskatelné poznatky o fungovani mozku,
stran€ druhé pak rozvoj a vyvoj vypoCetnich metod pro analyzu dat a modelovani systémi.
Kromé samotné datové analyzy se neuroinformatika zabyva ziskavanim, ptedzpracovanim
a dlouhodobym uchovavanim dat, vytvafenim datovych uloZist a jejich integraci.
Reaktometrie je v odborné literatufe definovana jako méfeni a popis senzomotorickych

vykoni, kuptikladu méfeni rychlosti motorické reakce na vizualni podnét.

V soucasné dobé se v elektrofyziologickych experimentech vyuZivaji dva zakladni
typy stimulatord. Jednim typem jsou stimuldtory softwarové, u kterych je stimulator
realizovén jako samostatny program b&Zici na osobnim poéitadi. Jejich vyhodou je
univerzlnost a moznost vytvofeni libovolného typu stimulé, nevyhodou t&chto stimulatord je
pfedevSim zpoZdéni mezi vyskytem stimulu avyskytem synchronizagniho impulsu
a zpoZdeni, které vznikd pii zpracovani odezvy od méfeného subjektu. Tato zpozdéni jsou
zavisla na pouZité vypoletni technice, operaénim systému a ovladadich zatizeni, mohou se
pocita od pocitace lisit a korekce t&chto zpoZdéni je obtizna a prakticky nerealizovatelna.
Dal$im typem stimuldtorG jsou stimuldtory hardwarové, které jsou vétSinou soudasti
zdznamového zafizeni a které jsou orientovany pouze na omezenou skupinu stimula¢nich
protokold; vétSinou se jednd o evokace zékladnich zrakovych a sluchovych evokovanych
potenciald pouZivanych v medicing. Jejich vyhodou je rychlost a presna synchronizace
s meficim zafizenim, hlavni nevyhodou je uzavienost celého systému, tj. neni moZné je
modifikovat a upravovat pro jiné typy experimentd, neZ pro které jsou uréeny. Ve v&t3ing
pfipadd neni moZné tyto stimultory vyuZivat pro jind EEG zéznamova zafizeni neZ pro

zafizeni, jejichZ soucasti jsou (obvykle nemaji vyvedeny synchroniza¢ni signal, ktery by
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mohlo vyuzivat i jiné zdznamové zafizeni). Univerzalni zafizeni, které by bylo pienosné
a dostate¢né univerzalni a odstrafiovalo by nevyhody zminénych stimulatorti, bohuZel na trhu
chybi.

Jsou znama feSeni jako kuptikladu patentovy dokument & CZ 303192B6, ktery se tyka
konstrukce zrakového stimuldtoru, kdy je méfend osoba stimulovdna skupinou LED
umisténou na okraji zorného pole méfené osoby. Podobného charakteru jsou i pfihlasky US
200915686 a GB 2352182. Dalsi zveiejnéna piihlaska CN 101214148A se tyka zvukového
stimulatoru sloZeného ze zdroje zvukového signalu, obvodu pro zpracovani signalu
a elektrodami s audio stimulatorem v podob¢ zvukové karty na pogitaéi, ktery zvuky pievadi

na somatosenzorickou stimulaci.

Prihlaska US\';(')O8543219B2 popisuje zafizeni pro detekci mozkové aktivity a modulaci
neurondlni aktivity v mozku stimulaci zejména zrakovych a sluchovych senzori. Souéasti
zafizeni je stimuldtor zrakovych, pfipadné sluchovych senzori &lovéka. Stimuldtor je zde
popisovan jako funk¢ni celek, ktery vykonava poZadované funkce nutné pro stimulaci osoby,

neni zde vSak popisovéna detailni schematicka realizace, nybrz zafizeni jako celek.

Podstata vynalezu

Vynalezem je stimuldtor pro neuroinformatické a reaktometrické experimenty, ktery se
sklada z fidictho modulu, na ktery je napojen modul podnétu a pamét. K tomuto fidicimu

modulu je piipojen komunikaéni modul, ke kterému je pfipojen zobrazovaci modul.

Ridici modul je postaven na bézi jednoduchého, ale vykonného mikrokontroleru (MCU),
ovladaného firmwarem. Ukolem tohoto modulu je generovat Fidici impulzy podle predem
nastaveného c¢asového schématu, které jsou nésledn& zpracovany modulem podnétu,
generovat synchroniza¢ni impulzy pro synchronizani modul a zpracovavat impulzy
generované modulem odezvy. Tyto tfi zdkladni funkce fidici jednotky jsou realizovany
preruSovacim mechanismem a jsou tedy dostate¢né rychlé a tim padem nevznika nezadouci
zpoZdéni mezi okamzikem vyskytu stimulu a vyskytem synchronizaéniho impulsu, které je
typické pro softwarové stimuldtory. Pokud ke zpoZdénim pfesto dojde, jsou tato zpozdéni

mefitelnd a je mozné provést jejich korekcei.

Modul podnétu pievadi impulzy generované fidicim modulem na stimula¢ni podnéty. Ty
mohou byt bud’ vizudlni jako blikani LED diod, LED paneld, popf. grafickych objekti a

symbold na monitoru, akustické tj. kuptikladu tény rtizné frekvence v rozsahu 20 Hz - 15
&
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kHz, slova apod., popf. kombinace pfedchozich dvou typi. Modul podnétu miZe byt

realizovan napf. programovatelnym logickym polem.

Pamét’ slouzi k jednak k uloZeni zékladniho firmware pro ovladani MCU, jednak k
uchovéni zdkladnich konfiguratnich parametrd stimulatoru. Jednd se o pamét typu FRAM,
ktera uchovava informace i po vypnuti napajeni stimulatoru a je dostate¢né rychl4 pro zapis a

éteni.

Dalsi moZnou realizaci je zapojeni, ve kterém je k fidicimu modulu, na ktery je napojen
modul podn€tu a pamét, piipojen pies komunikatni modul poéitat. Vyhodou tohoto
uspofadani je moznost nastaveni parametri stimulace prostfednictvim poéitade. Pfi
experimentu pak dochdzi k stimulaci méfené osoby a méfi se reakéni doba, tj. doba od

vyskytu stimulu po stisknuti tla¢itka mé&fenou osobou.

Podle jiného provedeni je k fidicimu modulu, na ktery je napojen modul podnétu
a pamét, pfipojeno pies vystupni modul zdznamové zafizeni. Toto zapojeni je vyhodné
zejména u experimentt, ve kterych se mé&fi pouze EEG stimulované osoby bez nasledného

vyhodnoceni doby reakce, tj. méfena osoba nereaguje na podnéty stisknutim tladitka.

Dali vyhodnym provedenim je takové provedeni, kdy je k fidicimu modulu ptipojen
modul odezvy. Pfi takovém se méfend osoba stimuluje a zarove reaguje na stimuly naptiklad

stisknutim tla¢itka. Béhem méfeni je mozné zaroven vyhodnocovat i EEG odpovéd'.

Modul odezvy slouZi k ptevodu vstupii z obvykle z uZivatelskych tlagitek na logickou
uroveil, kterou zpracoviavd MCU fidiciho modulu. MiZe byt realizovéan jednoduchymi

klopnymi obvody.

Komunika¢ni modul zajiStuje komunikaci mezi stimulitorem a poditaem PC pres
rozhrani USB. Vyuzivé se k pfenosu konfiguraénich parametra z ptipojeného PC a ke &éteni

dat uloZenych v paméti.

Synchronizaéni modul umoZiiuje synchronizovat stimuldtor s externim méFicim
zafizenim, obvykle EEG zesilovatem. Tato synchronizace je nutnd napf. pHi méfeni
evokované odpovédi v elektrofyziologii, neuropsychologii, popt. v systémech rozhrani mozek
pocita¢ - BCI - Brain Computer Interface. Synchronizaéni modul mize byt rovnéz realizovan

klopnym obvodem, popf. ¢ipem realizujicim klopné obvody.
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Zobrazovaci modul slouzi k nastaveni parametri a ovladani stimulatoru, zobrazeni
parametrt stimulace a zobrazeni naméfenych dat. Je realizovan dotykovym LCD displejem
s dostateénym rozliSenim a umoZiiuje vyuZivat stimuldtor jako samostatnou jednotku bez

pfipojeni k pocitaci PC.

Prehled obrazki na vykresech

Na obr. 1 je zndzornéno provedeni schéma blokového zapojeni stimulatoru, na obr. 2 je
znazorn€no schéma zapojeni stimulatoru s pfipojenim na PC, na obr. 3 je znazornéno schéma
stimuldtoru se zdznamovym zafizenim, na obr. 4 je zndzornéno schéma stimuldtoru

s modulem odezvy.

Piiklad provedeni

Stimulator pro neuroinformatické a reaktometrické experimenty je tvofen fidicim
modulem 1, na ktery je napojen modul podnétu 2 a paméf 4. Modul podnétu miZe byt
v podobe€ zafizeni pro audio stimulaci, LED modulu pro vizualni stimulaci, LCD modulu pro
prezentaci slozit€jich vizualnich stimuld nebo modulu pro kombinovanou zrakovou
a zvukovou stimulaci. K fidicimu modulu 1 je pfipojen komunikaéni modul 5, ke kterému je
piipojen zobrazovaci modul 7. Na obr. 1 je schematicky zndzornéna konfigurace stimulatoru,
ktery pracuje jako samostatna jednotka bez synchronizace s externim zaznamovym zafizenim.
Jednotlivé stimuly mohou byt bud’ vizualni nebo akustické a mohou byt vzajemné nezavislé.
Tato konfigurace je vhodna pro experimenty, ve kterych je poZadovana evokace vizudlnich

ustalenych evokovanych potencidlt (SSVEP - steady state visual evoked potential).

Jednou z moznych konfiguraci je stimuldtor pro neuroinformatické a reaktometrické
experimenty tvofeny fidicim modulem 1, na ktery je napojen modul podnétu 2 a pamét’ 4
(obr. 2). K fidicimu modulu 1 je dale pfipojen komunika&ni modul 5, ke kterému je pfipojen
zobrazovaci modul 7. Ke komunika¢nimu modulu 5 je paralelné vidi zobrazovacimu
modulu 7 ptipojen po¢itaé PC. V této konfiguraci je mozné provadét experimenty obdobného
typu jako u konfigurace 1, navic je mozné v priub&hu experimentu ménit parametry stimulace

(napf. na zaklad€ namétenych a analyzovanych dat ze zaznamového EEG zatizeni).

Dalsi moznou konfiguraci je stimulator, ve kterém je k fidicimu modulu 1 pfipojeno
zdznamové zafizeni 8 pfes vystupni modul 6. Zaznamovym zafizenim je v tomto piipadé

elektroencefalogram — EEG, obecné viak miiZe byt pouZito jakékoliv zafizeni, které vyzaduje
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synchronizaci - tj. vyzaduje znalost piesného okamziku vyskytu stimulu. Tato konfigurace
(obf.B) je vhodna pro vétSinu experimentil z oblasti elektrofyziologie a neuropsychologie, ve
kterf/::h je mefena evokovand odpovéd’ (endogenni nebo exogenni) a experimentd z oblasti
systémil BCIL. Volitelné je propojeni s poitatem PC (mtiZe byt totoZny se Zaznamovym

V7 z " r v v - 4 o - O v -
zanzemm)! , které umozituje zm&nu parametri stimulace v priibéhu experimentu.
?

Mozné je rovnéZz provedeni stimuldtoru, ve kterém je k tidicimu modulu 1 pfipojen
modul odezvy 3 (obr. 4). V tomto pfipadé je stimulator vyuZivan pro obdobny typ
experimenti jako na na obr. 3, navic je zapojen modul odezvy, ktery umozZiiuje méfit reakéni
dobu meéfené osoby a tuto dobu zaznamen4vat v paméti stimulatoru, popt. ji bshem stimulace

pfenaset a ukladat do pfipojeného PC.

Primyslova vyuZitelnost

Vynélez je primamé uréen pro stimulaci méfenych subjektii pfi vyzkumu v oblasti
EEG/ERP experimenti, vyvoje BCI systémi a pfi experimentech, ve kterych je méfena doba

odezvy méfeného subjektu.
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PATENTOVE NAROKY

Stimulator pro neuroinformatické a reaktometrické experimenty sestavajici se z fidiciho
modulu (1), na ktery je napojen modul podnétu (2) a pamét’ (4), vyznadujici se tim, Ze
k fidicimu modulu (1) je pfipojen komunikaéni modul (5), ke kterému je pfipojen

zobrazovaci modul (7).

Stimulator podle naroku 1, vyznadujici se tim, ¥e ke komunika¢nimu modulu (5) je

paraleln€ k zobrazovacimu modulu (7) ptipojen poéita¢ (PC).

Stimulator podle naroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, %e k fidicimu modulu (1) je

pfipojeno zdznamové zafizeni (8), ptes vystupni modul (6).

Stimulétor podle naroku 1, 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze k fidicimu modulu (1) je

piipojen modul odezvy (3).
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