Multimédia a licencie

e Dokumenty (aj multimedialne su diela) a riadia sa autorskym zakonom v SR
o Vv SR sa autorstva autor nemoze vzdat, iba majetkovych prav k dielu

e Verejna licencia (public license, public copyright license) - licencie, kde st poskytované prava na vol'né
Sirenie, pouzivanie a modifikacie. M6Ze obmedzovat prava iba na nekomerc¢né pouZitie.

o CC - creative commons @, moznosti konfiguracie:

Pravo Skratka | Popis
® BY Attribution, Pravo kopirovat, Sirit, zobrazovat, odvodzovat, musi sa spomenut
autor (credits/attribution)
@ SA ShareAlike, pri Sireni nesmie byt aplikovana restriktivnejSia licencia
@ NC Non-Commercial, pravo kopirovat, Sirit, zobrazovat, odvodzovat, ale iba sa
nekomercnym cielom
@ ND NonDerivatine, Pravo kopirovat, Sirit, zobrazovat, nie odvodzovat

o NajpouZivanejSie kombinacie: @hgxu @ @

,
Verejné (Public domain) diela - iplne bez obmedzenia
e diela bez autora

e diela bez licencie

e diela s expirovanymi pravami na dielo
o napr. vSetky knihy z pred roku 1945
O



Priestorové a priestorovo-casové databazy
e Priestorové databazy
o takmer kazda databaza ma priestorové rozsirenie
o t.j. okrem zakladnych (INT, VARCHAR, ...) typov udajov pribudne geometricky typ udajov
(GEOMETRY)
o dolesité
o jazyk SQL sa rozsiri o nové moznosti, napr.:
= SELECT A.Feature_ID FROM TARGET A WHERE SDO_WITHIN_DISTANCE( A.shape,
:theWindow, 'distance=1.35") = "TRUES;
= SELECT name FROM global_points WHERE ST_DWithin(location,
ST_GeographyFromText('SRID=4326;POINT(-110 29)"), 1000000);
e Priestorovo-Casové databazy
o obsahuje typicky udaje s priestorovou a casovou zloZkou (trasy, pokrytie signalom,
vyskyty zvierat a ich migracie, ...)
o nativne napr. TerraLib
o podpora v priestorovych databazach ...
e Frontend - graficky napr.
o QGIS (Quantum GIS), DEMO
QGIS (Quantum GIS), DEMO:



[ JON ) QGIS 2.14.0-Essen - cesty1tr

DEBBLR 0@ 2L W HPP AL & By 8WLEEZY =6 32 /1 B
V. J B 5 (o R /& @ > 2 B & G =g o o = @ fon @

V Q6 Browser Panel (x N ] Visledky identifikacie
S RYR®O B Rd =0 F =
'ﬂ » [ Domovsky adresar projektu ebjf:;o S
@ > = Domovsky adresar aid 80885
< Oblibené » (Odvodené)
> I/ > (Akcie)
» [ Nolumes %‘d ?ggggea .
i
» z‘sst(glé shape_leng B68.17578483...
E @ Ostals cislocesty 18
/ Spatialite e_cisloces NULL
@ ) OWS triedacest 1
@ Wes oneway_1 0
7 WES dopravnysm 0
% & WS weightlim 0.000000000...
@ id_zuj 511129
@ s_zuj 0
s zuj 1 0
s zuj 2 0
, (/)‘\\‘ ; y s_zuj 3 0
/ sC_zuj 0
2 | okres 505
kraj 5
V° time 0
timerevers 0
& toll 1
toll_id 018-108b
'(\ restrikcia 1
bypass 0
intravilan 0
lengthlim 0.000000000...
Q06 Layers Panel
B e T & & & O
— 1trieda
Méd = Aktudlna vrsiva || Auto open form
Nahfad Tree 2

Siradnica -350386,-1203656 W Mierka |:-2 147 483 848 Otoéenie 0,0 2| [ Vykreslovanie| & EPSG:4326 E




BCI = Brain Computer interface (rozhranie mozog-pocitac)

e HW+SW, ktory umoznuje komunikovat s pocitacom ,na priamo*, ziskavanim informacie priamo
Z mozgu
e Hlavny ciel — interpretovat Umysly /zamery
e Ako nato? Vybrané signaly z mozgu su interpretované ako riadiace signaly
e Klasicky BCl systém (jednosmerné rozhranie) ma 5 zakladnych faz:
o Snimanie (bio) signalu
o Predspracovanie
o Extrakcia priznakov
o Klasifikacia
o Riadiace rozhranie

< .Spatnavazba
Riadiaci signal >
s,
Sn.lma'mle R Predsp.ra- N E),(trakma > Klasifikécia > Rladlacg
signalu covanie priznakov rozhranie

e Spatna vazba nas informuje, ¢i a ako sa dari rozpoznat a interpretovat umysel, ziskame ju pomocou
,klasickych zmyslov“



Snimanie signalu

e Typicky zdroj signalu — elektrické signaly vznikajuce pri synaptickej excitacii neurénov.

e Snimanie/zaznam elektrickych signdlov mozgu = Elektroencefalografia (EEG)
e Snimanie
o Neinvazivne — na povrchu lebky (logicky najbeznejsie)
= ziskavanie informacie o elektrickej aktivite mozgu pomocou kontaktnych elektréd na kozi
(Uroven signdlu dosahuje 2-300uV, uzitoény frekvenény rozsah 0.1-80Hz)
o Ciastoéne invazivne, invazivne — presnejsi signal, uplatnenie v medicine, ekeltrokortikografia
(ECoQG)
e Konkurencéné zdroje EEG signalu (rusenie)
o Elektromyograficky (EMG) — pohyby svalov (20-2000uV, 20-250Hz)
o Elektrookulograficky (EOG) — blikanie a hybanie o¢ami (10-5000uV, 0.1-30Hz)
o Elektrokardiograficky (EKG) — srdcové signaly
Elektrédy
o Unipolarne — potencial elektréd je porovnavany oproti referencnej elektrode, alebo priemeru

vsetkych elektréd
o Bipolarne —snimany je rozdiel medzi parom elektrdd



Rozlozenie elektrod

e Dolezité vzhladom na to, ¢o sa ide snimat, ¢i ocakavany druh riadiaceho signalu je pritomny
v snimanej Casti mozgu
e Pre istotu dat vSade? (situacia sa zacina podobat polu mikrofénov, fotoaparatov, teleskopov, ...)
e NajbeznejsSie Systémy pouzivaju 10-20 elektréd
o experimentalne systémy pouzivaju niekedy 128-256 elektrod

_ p— AF3 AF4
Py ] . IR
/ : \ (") (k)
(A K\ |
" ‘ | .\' (A1) / (o) 2\ \ (a2)
. M Y o ;|
\ . ‘ ' 4 (15) '::P_S] ':P_I:I (”_‘:’ |',1?’:
\ ! ) . 4 Ly P
\\‘--/ a.\.— - ,/ ‘o
INION
Oblasti centier pohybu Rozmiestnenie elektrod pri Rozmiestnenie elektrdd pri
(sensorimotorické) systéme ,,10/20“ systéme Emotiv EPOC

e Kolko elektréd je dost?

o za sucasnych technologickych mozZnosti viac ako 128 neprinasa dalSie vyhody
o z poctom elektrdd redlna vyuzitelnost klesa velmi prudko ...



Ukazky zariadeni
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Co dokazu tieto zariadenia?
e Ku kazdému su pribalené demo programy, ovladace

e Nemajte prehnané ocakavania
o Napr. pomocou Emotiv EPOC sa moZete snazit ovladat pohyb kocky a trénovat to
o MoOZete mapovat ,mentalne pokyny“ na jednotlivé klavesy
o Problémom ,iba“ spolahlivost




Ukazka — Brainwave vizualizer (Neurosky Mindwave)
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Parametre zariadeni

T8, P7, P8, Ol, O2

EPOC INSIGHT
Pocet elektrod 14+2referencné 5+2 referencné
Poloha elektrod AF3, AF4, F3, F4, FCS5, FCé6, F7, F8, T7, AF3, AF4, T7, T8, Pz

Poloha referencie

VybeZzky spankovej kosti/P3-P4

Lavy vybeZok spankovej kosti

Vzorkovacia frekvencia

2048 interna, na vystupe podvzorkovana na
128/256Hz

2048 internd, na vystupe
podvzorkovana na 128Hz

roztokom

Vysledné frekvenéné pasmo 0.16-43Hz 0.5-43Hz

Dynamicky rozsah +4.17mV +4.17mV

RozliSenie 14 bitov/16bitov, t.j. LSB bit odpoveda 14 bitov/16bitov, t.j. LSB bit
0.51uV/0.13uV odpoveda 0.51uV/0.13uV

Senzor Plstené podloZzky nasiaknuté slanym Suchy polymer

Dalsie senzory Dvojosi gyroskop Trojosi gyroskop, akcelerometer,
magnetometer
Mindwave Neurosky OCZ NIA
Pocet elektrod 1 na Cele (+1 referen¢na na uchu) 3 na Cele
Vzorkovacia frekvencia 512Hz 3.9kHz (*)
Vysledné frekvencné pasmo 3-100Hz Nezname
Dynamicky rozsah ImV Nezname
RozliSenie 12 bitov 24 bitov (*)

Pozn: (*) ﬁdaje ziskané reverznym Inzinierstvom [http://www.eevblog.com/forum/projects/ocz-nia-reverse-engineering-(full-schematic)/]




BCI zariadenia a Reverzné inzinierstvo? Preco?

e Vyrobcovia sa brania napr. utajenim — vyrobili zariadenie za istym ucelom a z istym biznis planom
e Dokonca napr. Emotiv EPOC udaje medzi zariadenim a Proprietarnou kniznicou vyrobcu na PC Sifruje

pomocou AES [https://github.com/daeken/Emokit/blob/master/Announcement.md]

| 4 [ o
Ill C B C I Zaria d cnia [https://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of consumer_ brain—computer_interfaces]|

e http://www.openbci.com - Open source BCl, HW samozrejme treba kupit (napr. openbci ganglion)

e http://www.choosemuse.com - muse, audiofeedback, ¢elovy headset, za uSami

e http://www.ifocusband.com - neurofeedback! Trénovanie avatara, neoprénova c¢elenka




Emotiv Insight

e Backerom na kickstarteri som sa stal 6.8.2013
e Ocakavané dodavky mali byt v marci 2014

e Mali problémy s dodavkami suciastok atd' ...

e Info od nich doslo v Juli 2015 (chvalili sa, Ze uz

zaslali 1500 zariadeni ... a ze dalSie poslu You're a backer of
led ‘ch tv3dioch ) EMOTIV INSIGHT: Optimize your
vV nasiedovnyc yzdnoch .... S n brain fitness & performance
7 v i -~
e Na fore som sa dozvedel, ze treba vyplnit adresu by Tan Le
... viacero ludi tam bolo dost zmatenych vyplInil
som 6.3.2016 ...
e V juli 2016 som zariadenie skutoCne dostal ... Pledge Summary
konecne! AMOUNT PLEDGED
. y , . ve 1t $429.00
e Je ale pre nejaké malé hlavy, ja ho zial na hlavu
, REWARD
rozumne nenasadim .... EARLY BIRD RESEARCH EDITION. An EMOTIV INSIGHT with the

software to display and process the raw brainwaves from the neuroheadset.
EEG DATA & SDK ACCESS (Android/iOS/OSX/Linux/Windows). Plus a
limited edition KickStarter Badge to proudly display that you backed us and
made this happen. This is for early birds -- we can only offer a limited
number at this price.

ESTIMATED DELIVERY
Mar 2014

SHIPPING
Qutside the US




Mozgové viny / rytmy

e Pri zariadeniach ste si vSimli frekvencny rozsah ... uvedeny rozsah staci?

e Odpoved dava vyskum mozgu pomocou snimania EEG

e Typicky sa EEG signal deli na pasma a charakterizuje sa, ¢o pritomnost energie signalu vdanom

pasme znamena

Pasmo | Rozsah Popis
Delta |0-4Hz ¢ u bdelého ¢loveka patologicky prejav
0.1-3Hz e pritomny najma v hlbokom spanku, hypndze tranze
e v spanku amplituda az 100uV
Théta |4-7Hz e u zdravych ludi pritomny v centralne, spankovej a temennej oblasti
e aktivita rastie pri dusevnej Cinnosti
Alfa 8-13Hz e charakteristicky pre stav relaxacie, vyskytuje sa tesne pre zaspavanim
8-15Hz e prizatvorenych ocCiach vyraznejsi
e tlmeny pri otvorenych ociach a dusevnej ¢innosti
e hodnoty 30-60uV, v bdelom stave maximum nad zadnymi oblastami hemisfér
Mi 7.5-12.5Hz e Alfa v senzorickom a motorickom centre (objavuje sa pri necinnosti, pri ¢innosti, Ci
8-13Hz dokonca predstave ¢innosti je naopak potlacany (tzv. desynchronizacia)
Beta 13-30Hz e nizsie amplitady 20-30uV
e pritomny najma vo frontalnej Casti mozgu
e typicky pritomny pri sustredeni na vonkajsie podnety, logicko-analytické
Gama |30-100Hz e pritomny pri podrazdeni, Uzkosti, tréme a podobne ...




Z.akladny princip BCI metod, ako na to?

Na prvej strane: e Hlavny ciel — interpretovat umysly /zamery

e Ako nato? Vybrané signaly z mozgu su interpretované ako riadiace signaly
Po popisani , e Analyzuj pritomnost/nepritomnost mozgovych vin (a ich pripadnych
mozgovych vin: kombindcii) ktoré dokazal uzivatel ovplyvnit/vytvorit Umyselne a reaguj

e Jednd sa o tzv. aktivnhe BCI

Sensorimotorika/sensomotorika (SMR)

e Zameranie sa na dianie v senzorickom a motorickom centre (na obrazku dole ¢ervené/modré)

e Velmi perspektivne pre BCI
o Mivlny 7.5-12.5Hz
o SMR viny 12.5-15Hz 5.6
e Potlacanie vin pritomné pocas motorickych pohybov, alebo p(;éas predstavovania si pohybu,
o zmena patrna najma pri elektrédach P3 a P4 (EMOTIV EPOC treba trochu pootocit)
o ERD (event related desynchronisation) — podlaéenie vin pocas (predstavy) pohybu
o ERS (event related synchronisation) — ustdlenie na pévodnej hodnote po pohybe




Ako dopadli nasi Studenti pri SMR pomocou EMOTIV EPOC?

Algoritmus vyrobcu Emotiv Epocu (dodavany | Uspe$nost pri testovani vo¢i $tandardnym testovacim
SW) udajom (BCl competition dataset3)
e 93% Uspesnost pomocou redlnych pohybov

Umiestnenie Univerzita Cspc§nost' (%]

e 69% Uspesnost pomocou predstavy Fraunhofer FIRST Institut

pohybov 1 Universtitéitsklinikum Benjamin Franklin, 89.29
Algoritmy sku$ané v ramci Diplomovej prace Berlin |

e 88% Uspesnost pomocou redlnych pohybov 2 Tsinghua University, Betjing | 8643

, v / DaimlerChrysler Research
e 73% uspesnost pomocou predstavy 3 hry 84.29

hvb Technology India Pvt Ltd.

ponybov Sahand University of Technology,
4 82.86
Tabriz, Iran

4 FIRST FhG, Berlin 82.86

DaimlerChrysler Research
4 82.86

Technology India Pvt Ltd
5 Winooski, VT 76.43

Slovak University of Technology,
6 Faculty of Electrical Engineering, 70.71
Bratislava

7 Spain 67.86

8 Yale University 50.71




EEG zatvorené/otvorené ocCi
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EEG otvorené zatvorené oci

Alfa pasmo (8-13Hz) — signal timeny pri 20
otvorenych ociach a dusevnej Cinnosti :

e B
1
/ Af\./&»—'// ‘\3\~\
/ -\”v\» w4 N A
V\‘ \.\ll N \@QCJ;W.'_A’.,
o y \}

10 15 20
zelena — zatvorené oci, modra — otvorené oci

Ako to fungovalo u nas pomocou EMOTIV EPOC?
A Subjekt periodicky

zatvaral (15s) /

otvaral (15s) o¢i.

Hore idealny priebeh.
Dole, je miera istoty,

ako sme si boli isti,
7ze ma oC1 otvorené.




Iné principy metod (paradigmy) - P300

e Metdda je zaloZzena na pozitivnej vychylke v EEG signali
e 300 znamena 300 ms a je to doba po ktorej sa objavi pozitivna vychylka v EEG signali po prezentacii
relevantného podnetu (jednd sa o tzv. reaktivne BCI)
e Podnet mo6zZe byt vizualny alebo v podobe audio prehravky.
e Subjekty sa musi sustredit na dva druhy podnetov.
o Prvy z podnetov (abnormalny, T) je vysielany v intervaloch s mensou frekvenciou
o Druhy podnet (Standardny, S) je vysielany ¢astejsie.
e Ak sa subjektom experimentu prezentuje cieleny subjekt a je mu venovana znacna pozornos:c', tak je
mozné v EEG signaloch detegova:c' odchylky P300
e Vdaka t\'/rlwto odliSnym odchylkam v mozgovej aktivite je mozné urdit akému podnetu bola venovana
pozornost.

S a T podnety a ich odozva v EEG Systém Spellcheck (7.6 znakov/minutta)

[https://www.youtube.com/watch?v=wKDimrzvwYA|]
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Iné principy metod (paradigmy) - SSVEP

e SSVEP (Steady State Visualy Evoked Potential) predstavuje reaktivne BCI
e zalozené na pravidelnom opakovani vizualneho stimulu.
e Interval opakovania dosahuje vacsinou frekvenciu v rozsahu 4 Hz — 100 Hz.
o frekvencidm v rozsahu 15 Hz — 25 Hz sa treba vyhnut zvysuju pravdepodobnos:c' vzniku
epileptického zachvatu.
e Pomocou periodickych sinusovych vin sa stimuluje sietnica oka.
e Da sa merat, na ktoru frekvenciu sa zameralo oko (a teda aj pozornost subjektu)
e Priklady online, napr:

o https://www.youtube.com/watch?v=2vatendkdPk
o https://www.youtube.com/watch?v=PsSPKnD9XsM

Pasivne BCI

e nezameriava sa na umyselné ovladanie, skor na ziskanie dodatkovej informacie



fNIRS

e nepouziva EEG ale Funcional Near-infrared Spectroscopy

e snima hemodynamicku odpoved (obeh krvi v tkanivach) suvisiacu s aktivitou neurénov
e prostrednictvom rozneho Gtlmu odrazu réznych vinovych dizok (blizko infraéervenych)
e subjekt musi mat Ciapku kvoli interferencii s viditelnym svetlom

e nizke rozliSenie v Case aj priestore

e Priklad

o https://www.youtube.com/watch?v=q29a0YiGsF8

Nosite’né BCI? (wearable?)

e Niektoré metddy v dohladnom ¢ase nebudu viest k prenosnym zariadeniam
o Metddy pouzivajuce magnetricku rezonanciu (MR)
o Metddy pouzivajuce Magnetoencefalografiu (MEG)



Magnetoencefalografia (MEG)

Nevyhody Vyhody
e Treba Specidlne magneticky odtienent miestnost | Casové rozliSenie 1ms,
e Treba obrovsky pristroj (nie¢o ako tomograf) vysoke priestorové rozlisenie

menej rusenia od inych biosignalov
e Treba citlivé detekory (10 az 103fT), a chranit ich J 4 5

pred vonkajSimi vplyvmi a magnetickym polom
zeme (25-65uT)




Blizko BCI - Elektromyografia

e PouzZiva sa tiez na ovadanie zariadeni (Specialna rukavica, naramok)

Pri aktivacii celého svalu vznika signal
o s dobou trvania 2 —15 ms
o s amplitudou 20 — 2000 pVv
o s opakovacim kmito¢tom od 10 do 30 Hz.
e Dominantné frekvencie obsiahnuté v povrchovom EMG su v oblasti 20 — 250 Hz.
e Napr. aj Microsoft ma patent (teda minimalne Ziadost 20090327171) zr. 2009 so znenim:
»RECOGNIZING GESTURES FROM FOREARM EMG SIGNALS” [http://www.google.com/patents/US20090327171]
e Patentov v oblasti EMG aj EEG na ovladanie zariadeni je dost ....

Blizko BCI — Elektrookulografia

e Snimanie pohybov oéi (pohyb ocnych svalov), de facto je to podmnozina elektromyografie
e Spravidla stacia 3 elektrddy ...
e Priklad:

o https://www.youtube.com/watch?v=GwQ93wazTuA



Viac detailov ku klasickému BCI systému

e Ako uzZ bolo povedané klasicky BCI systém (jednosmerné rozhranie) ma 5 zakladnych faz:
o Snimanie (bio) signalu — tu je este ¢o vylepsSovat
o Predspracovanie — odfiltrovanie rusivych signalov
o Extrakcia priznakov — vytvorenie vektora priznakov
o Klasifikacia — klasifikacia vektora priznakov (do ktorej skupiny patri)
o Riadiace rozhranie — fantazii sa medze nekladu
e Jedna sa o podobné fazy ako napr. pri rozpoznavani reci, osoby, objektov ....
o je mozné pouZit podobné metddy
o treba len prihliadnut na Specifika signdlu
o vyhodou je ,nizkoobjemovost” signalu voci audiu (zlomok vzorkovacej frekvencie), video
o nevyhodou, ze vlastne velmi nevieme Co hfadame
= [udsky sluchovy aj vizualny systém su v lepSom stadiu poznania
= audio/video vieme lahko nahrat, aj prehrat aj interpretovat
* |nterpretacia EEG problematicka

e Vieme si ho prehrat o¢ami (zobrazit), aj pouzit ako audio vzorky, prevzorkovat
a prehrat ako audio

e Ak mamé pomocky a sme odbornici tak vieme aj ¢o to interpretovat ....



BCI a neuroprotezy

e Neuroprotetika (NP) — zaobera sa protézami ktoré maju nahradit funkciu postihnutého nervového
systému alebo senzorického organu
* Najrozsireniejsie — kochlearny implantnat (na rozdiel od nacuvacieho pristroja priamo
stimuluje sluchovy nerv, ktory vedie do mozgu
= Sietnicovy implantat - obnova zraku (, bionické oko®)
e Obraz snima kamerou a nasledne elektricky stimuluje sietnicové bunky (nie opticky)
(8x8 bodov Argus Il, Bio-Retina 24x24, vyvoj pokracuje ...)
= Obnovenie pohybu ( motorické funkcie) — EMG signaly

L Myoelektrické ru ky [napr. http://www.ottobock.sk/protetika/protetika-hornych-koncatin/prehlad-

svstemov/mvoeIektricke-svstemv-protezovei-rukv/], ruka Michela ngelo, .

e ,open source ruka” (Hackberry) — vytlacte si sami na 3D tlaciarni
e bionické prsty (sprostredkuvaju aj hmat — prepojenie snimac->pocitac (generuje

stimulacné signaly)->elektorddy->nervy)
= Obnovenie schopnosti komunikovat
= Obnovenie kognitivnych funkcii
e Rozdiel NP voci BCI?
o NP typicky prepaja nervovy systém so zariadenim
o BCI typicky prepdja mozog ( ¢ast nervového systému) s pocitacom (druh zariadenia)



Obojsmerné neuroprotézy

¢ Umoznuju vnimanie polohy koncatiny
e pouzivaju optogenetiku — biologicka technika (histdria siaha do r. 1999), ktord zahfna poutzitie
svetla na riadeniu buniek v Zivom tkanive (typicky neurdny), ktoré boli geneticky modifikované aby
boli citlivé na svetlo. Pouziva san a riadenie a opticky zaznam Cinnosti neurdnov.
e Zatial uspesné ma mysiach — obojsmerné optogenetické BCl rozhranie
o http://www.cell.com/neuron/fulltext/S0896-6273(17)30047-8
e Rozprdvame aj o BBCI (bidirectional BCl)




BCI a biohacking
e biohacking =
o ,urob si sam bioldgia” DIYbio, ,,garazova biologia“
o grinderi — vylepSenie vlastného tela pomocou kybernetickych zariadeni (biopunk,
transhumanizmus, technoprogresivizmus)
= transhumanizmus = filozoficky koncept za oberajuci sa moznou transformaciou ¢loveka
vyuzitim modernych technolégii (Najma rozsirenie intelektualnych, fyzickych a

psychologickych schopnosti fudi.) Patria sem: biotechnoldgie, nanotechnoldgie, virtualna
realita, up/downloading,

o kombinacia medicinskych, vyzivovych a elektronickych postupov
= mobze zahfnat nootropika (kognitivne zlepSovace) -z beznych napr. kofein, nikotin ....
e na hranici medzi biohackingom a monitorovanim zdravotného stavu

o monitorovanie poctu krokov, vypitych poharov — kavy, piva, meranie krvného tlaku, cukru
v krvi, ...

o implantnaty kvoli monitorovaniu
o implataty, kvoli novym schopnostiam, kvoli vylepSeniu existujucich svhopnosti ...
= RFID Cipy na identifikaciu (pristup), ...
e http://www.bionyfiken.se - biohackerska organizacia vo Svédsku

e Biohacking — kazdoroc¢né konferencie (http://biohackersummit.com)




Na o sa da pouzit BCI ?

Ovladanie zariadeni
o BCl ma pri ovladani zariadeni principialne vyhody
= Napr. dovernost (nesignalizujete Standardnymi vyrazovymi prostriedkami)
= Novy vyrazovy prostriedok - ak mate uz Standardné vyrazové prostriedky ,,obsadené”

Neurotréning (zabava azZ terapeuticky ucinok na rézne choroby a pourazové stavy)
e Herny priemysel a virtualna realita

o prostredie moze reagovat na pocity/emacie/... (tazko sa preukazuje, Ze reaguje ,,nespravne”)
Identifikacia os6b

o problematické z podobného pohladu ako detektor |IZi, lebo mozog sa adaptuje a vyvyja

Na €o je dnes BCI naozaj pouziteI'né ?

e Ako ,zabavka“ uréite

e Pre zdravych to oproti inym metddam na ovladanie zariadeni konkurencieschopné velmi nie je
(hlavne kvoli miere komfortnu a spolahlivosti)

e Pre postihnutych je to ¢asto jedind moznost



Buducnost BCI

e Vedecké programy aj v EU (http://bnci-horizon-2020.eu)
e Budeme sa BCI bat?
o Co takto invazivne BCI? Co takto MATRIX?
= Povinné BCI? (kedy za¢nu zdravotné poistovne zvyhodnovat poistky ludom, ktori sa

nechaju monitorovat)
o A kto zaruci Ze zariadenie posuva informacie Zzelanym smerom a nie aj opacnym
e internet veci (internet of things) = internet fudi? Bezpecnost?
e Posun hranice pre tolerovanie nositelnej elektoniky
o Kedy budeme ako severania ? (Cipovanie ludi, ...)
o Co takto posilovanie zmyslov
o Co takto exoskelet riadeny mysienkami?
o Co takto AVATAR?
e Je to spravny smer?
o Postavit si prirodzenu hranicu a nepovedat, Ze biosigaly na ovadanie nechceme pouzivat?
o Obchadzame prirodu?
= Doplatime na to?
e Pozor, stacCi zopar mensich technologickych skokov a vela z vysSieuvedenych otazok bude vel'mi
aktualna



