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Technologie inz. biomedycznej wykorzystujgce Sl

* Inteligentne buty wyposazone w czujniki
* Inteligentne maty do monitorowania snu, upadek z t6zka
* Inteligentna waga — ocena rownowagi

* Czujniki, kamery, mikrofony, zyroskopy, itd. do monitorowania aktywnosci
dziennej,

» Kaski EEG,

* Urzadzenia do Sledzenia ruchu gatek ocznych (eye, gaze trackery — do
komunikacji z otoczeniem),

* Roboty wspomagajgce osoby niepetnosprawne (np. robot KOMPAI-3).



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii
o Zastosowanie S| w biometrii — rozne modalnosci;

* Modalnos¢ biometryczna — mierzalna cecha cztowieka, ktérej pomiar
dostarcza informacji umozliwiajgcych rozpoznanie danej osoby od innych;

Przyktady:
* Rozpoznawanie twarzy - zdolnos¢ wykrywania i rozpoznawania osoby na

podstawie jej cech twarzy (geometrycznych i antropometrycznych)

- Zalety: pozwala na petng automatyzacje systemu, wysoka skutecznosc,
szybkosc dziatania.

- Wady: sposob pobierania cechy biometrycznej, duza ilos¢ danych.



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii

Cechy biometryczne mozna podzieli¢ na dwie
gtdwne kategorie:

Cechy fizyczne: S3 to cechy state i niezmiennew
czasie, takie jak odciski palcow, rysy twarzy,
teczéwka oka i ksztatt dtoni.

Cechy behawioralne: cechy dynamiczne i moga
zmieniac sie w czasie (np. gtos, chod, rytm
pisania)



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii




Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii
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Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii
e Zastosowanie S| w biometrii — rozne modalnosci;

* Modalnos¢ biometryczna — mierzalna cecha cztowieka, ktorej pomiar dostarcza
informacji umozliwiajgcych rozpoznanie danej osoby od innych;

Przyktady: wyglad twarzy, biometria oka, uktad linii papilarnych palca




Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii
e Zastosowanie S| w biometrii — rozne modalnosci;

* Modalnos¢ biometryczna — mierzalna cecha cztowieka, ktorej pomiar dostarcza
informacji umozliwiajgcych rozpoznanie danej osoby od innych;

Przyktady: wyglad twarzy, biometria oka, ukfad linii papilarnych palca

Biometrics Face Recognition - How does it Work:

COMPARING

MATCHING




Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii
e Zastosowanie S| w biometrii — rozne modalnosci;

* Modalnos¢ biometryczna — mierzalna cecha cztowieka, ktorej pomiar dostarcza
informacji umozliwiajgcych rozpoznanie danej osoby od innych;

Przyktady: wyglad twarzy, biometria oka, ukiad linii papilarnych palca




Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii

Przyktady:

* Biometria dfoni - zestaw cech biometrycznych wystepujgcych na ludzkiej
dtoni (odciski palcéw, odciski dtoni, ksztatt dtoni i rozktad zyt)

Zalety: Zroznicowane podejscia, tatwe w uzyciu.
Wady: tatwosc¢ fatszowania (np. odlew dtoni).



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii

Przyktady:

* Rozpoznawanie odciskow palcow - odnosi sie do procesu identyfikacji lub potwierdzenia
tozsamosci osoby poprzez poroéwnanie dwoch odciskéw palcow - w celu rozpoznawania linii
papilarnych powstata siec gteboka do Finger ConvNet

Zalety: kazda osoba ma swoj indywidualny "wzor", praca na matej ilosci danych, duza
skutecznosc.

Wady: tatwo utrudni¢ odczyt, duzo dodatnio fatszywych wynikow.
Zrédto:

Wani M.A., Bhat F.A., Afzal S., Khan A.l. (2020) Supervised Deep Learning in Fingerprint Recognition. In: Advances in Deep Learning.
Studies in Big Data, vol 57. Springer, Singapore. https://doi.org/10.1007/978-981-13-6794-6_7

Liu, Y., Zhou, B., Han, C. et al. A novel method based on deep learning for aligned fingerprints matching. Appl Intell 50, 397-416
(2020). https://doi.org/10.1007/s10489-019-01530-4



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii

Przyktady: (czynniki genetyczne i sSrodowiskowe (grzbiety, bruzdy punky

charakterystyczne i petle)
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Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii




Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii
o Zastosowanie Sl w biometrii — rozne modalnosci;

* Modalnos¢ biometryczna — mierzalna cecha cztowieka, ktorej pomiar dostarcza
informacji umozliwiajgcych rozpoznanie danej osoby od innych;
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Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii

« Zastosowanie S| w biometrii — rozne modalnosci — porownanie cech
(skutecznosc, koszt, wielkos¢ wzorca, dlugookresowa stabilnosc, poziom bezpieczenstwa)

. Long :
. . Size of security
Biometrics Type Accuracy Cost Term
Template Level
Stability
Facial Recognition Low High Large Low Low
5 ~tan Higl Higl S i n Mediun
Fingerprint
Medium Low Small Low Low
Recognition
Finger Veir High Meadium Medium High High
loice Recognition Low Medium Small Low Low
Retina 5can High High Mediurr High High

/rédto: D. Thakkar. Biometric Devices: Cost, Types and Comparative Analysis
Biometrics comparison, Fingerprint scanners, https://www.bayometric.com/biometric-devices-cost/



https://www.bayometric.com/biometric-devices-cost/
https://www.bayometric.com/biometric-devices-cost/

Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
biometrii

« Zastosowanie S| w biometrii — rozne modalnosci; rynek urzgdzen i licencji w
zaleznosci od modalnosci, przewidywany wzrost potencjatu biznesowego do 2024
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/rédto: D. Thakkar. Biometric Devices: Cost, Types and Comparative Analysis
Biometrics comparison, Fingerprint scanners, https://www.bayometric.com/biometric-devices-cost/
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Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
chorobach neurodegeneracyjnych

|dentyfikacja choroby
Bezpieczenstwo pacjenta
Rehabilitacja

Zachowanie produktywnosci



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
chorobach neurodegeneracyjnych

Mozliwosc¢ przewidzenia wystgpienia choroby w ciggu najblizszych 5 lat;
Nadzorowanie | monitorowanie pacjentow Z zaburzeniami
neurodegeneracyjnymi;

Wspieranie lekarzy i1 zwiekszenie ilosci przeprowadzanych diagnoz, a tym
samym  zmniejszenie liczby wystepowanie zaawansowanych przypadkow
choroby;

Skuteczne rozpoznanie choroby | przewidzenie dalszych rokowan w kazdym
stadium choroby;

Analiza duzych zbiorow danych.



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
chorobach neurodegeneracyjnych

Choroba Alzheimera
* Gtownie badania PET i MRI
* Baza danych: The Alzheimer’s disease Neuroimaging Initiative (ADNI)
* Uzywane algorytmy:
* Splotowe sztuczne sieci neuronowe (CNN)
* Gtebokie sieci generatywne (Deep Belief Networks)
* Analiza rozmowy z pacjentem



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
chorobach neurodegeneracyjnych

Stwardnienie zanikowe boczne
* |nterfejs do sterowania komputerem za pomoca mézgu (BCl)
* Proby przewidywania reakcji pacjentow na leki



Eyetracking- rodzaje

S

F

Mirametrix SMI

SMI

Wady i zalety
eyetrackerow
nagtownych

EyeLink Kamil Pleskot (inz.)
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Eyetracking w chorobach
mozgu

Dodatek do tradycyjnych skal oceny poznawczej

Wsrod osob chorych na Alzheimera i stwardnienie rozsiane wystepujg deficyty
uwagi

W przypadku padaczki badania s3 na wczesnym etapie, ale ma potencjat
Problemy z ptynnym sledzeniem obiektow u osob z Alzheimerem

Szerokie spektrum zmian okoruchowych w chorobach neurologicznych
Zmiana ruchow gatek spowodowana chorobami mozgu - wptyw na czaszkowy
uktad nerwowy

Inne zachowanie 0s6b zdrowych i chorych podczas badan z wykorzystaniem
eyetrackingu

Eye tracking zapewnia szybsze przeprowadzenie badan



Zrenice w chorobach mdzgu

Badania prowadzone na osobie z amnezjg wsteczng

Zmierzono wielkos¢ Zzrenicy podczas myslenia o przesztosci i przysztosci
Oczy byty monitorowane przez okulary do sledzenia wzroku

Wiekszy rozmiar zrenic podczas myslenia o przysztosci

Wieksze zrenice - duze obcigzenie poznawcze

Wykorzystanie pomiaréw aktywnosci oka w kontekscie fizjologicznej oceny
przysztego myslenia u osob z amnezjg wsteczna



Trendy w badaniach eyetrackingowych

OBSZARY , CHOROBY TECHNOLOGIA
NAJOBSZERNIEJSZEJ ILOSCI

PUBLIKACII
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Technologia- rozwigzania o®
tobii

Tobii Pro Spectrum

Accelerometer, gyroscope, Microphone
and magnetometer

Tobii Pro Glasses 3

Accessory

attachment
swoboda ruchu
dobra widoczno$¢ s g

. . . . with Swiss optics
szerokie pole widzenia 106 stopni ' #
soczewki blokujgce IR 2 eye cameras
per eye integrated
into the lenses 8 IR illuminators per eye
integrated into the lenses
Full HD resolution scene camera Interchangeable

with 106° combined field of view nose pads in 3 sizes



@ Technologia- rozwigzania

Urzadzenie EyeBOX

e FDA (agencja zywnosci i lekdw) zatwierdza
test

e bazuje na technologii Oculogica

e diagnoza wstrzagsu mozgu w 4 min.

e 100 tys. pkt danych

e generuje ocene diagnostyczng

e BOX Score-wyniki powyzej skali 10
oznaczajg wstrzags mozgu

e obecnie stosuje sie diagnostyke w formie
“podazaj za palcem”

e przydatny przy sportach kontaktowych
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@ Technologia- rozwigzania

Gaze tracker 2.0

e open source eye tracker
e mozliwos¢ wyboru hardware’u
e opcja kalibracji- IR, punkty
e ustawienia kamer

Tracking Calibration Network

S—— S —

Headmounted Remote Binocular Renkte Monocular l




Technologia- rozwigzania

technologia testowana
na sportowcach
zawodowych

badania wydajnosci,
obserwacje

pierwsze testy eye
trackingowe w 2012
rozwigzania: opieka oka,
rehabilitacja, edukacja,
sport

program treningu
domowego
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@ Technologia- rozwigzania
RightE\%

RightEye Sensorimotor

o\

KROK 1 KROK 2 KROK 3 KROK 4
Tryb przesiewowy Tryb testowania Diagnoza Leczenie i ponowna wizyta w
domu
e
/ _
/)(0‘“00 \
\(\S'mvo((\\




Technologia- rozwigzania

Vertical Tracking Test

Before After
RightEye RightEye

Distance.; 8mm Distqnce: 11m Distance; S5mm Distquce: 4dmn
Percentile: Percentile: 17 Percentile: Percentile:

Right ©

Dynamic Vision Module

Sports Vision Module
Reading Skills Module

Sports Vision Training Videos



®

Technologia- rozwigzania

tryby przesiewowe, identyfikacji
dysfunkcji obuocznych i
okulomotorycznych.

dwa urzadzenia VisionTracker2 —
urzadzenie do sledzenia wzroku klasy
badawczej, akcesoria i gwarancja
Dostawa 4-punktowych czerwono-
zielonych okularéw

wsparcie techniczne, szkolenia
opcjonalnie: HTS2 Web-Based Vision
Therapy

_#‘



Technologia- rozwi

gzania

Sensorimotor Examination Report

4-Dot Test Results (33 cm)

PATIENT NAME: Jane D Patient

DOB: 151975

TEST DATE: 4/1/2021
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Sensorimotor Examination Report
Saccades Test Results
PATIENT NAME: Jane D Patient DOB: 3151975 TEST DATE: 412021
Meirics Right Eve Left Eye
Horizontal Saccades saccade (8] 1% %
Fixation (#) 16 16
Right Eye O Varget (8] [Somem) H] 2
Overshot Tanget (1) (9 18men) | & 1]
— Undiershat Target (8) (3 18mm] 1 2
X Overshot Tanget () (18-36mm) | 3 5
Undershot Target (8) (18-36mm) | 2 1
| Mlinsed (8) (> Jom) [ 1
o Saccads Eifichency (mem) 507 e
Saccadic Targeting (mem) 1458 1139
Left Eye mumh“ 288 -
Saccadic Racovery (mem) 199 176
Saccadic Variance (mem) 28 09
Saccadic Velocity [4/5) nTE W
Metrics Raghit L ye Left Eye
Saccade () 1800 18.00
Vertical Saccades Fanatsn (1] 18.00 18.00
On Target (8) () 5.00 200
Orvershot Target () (3 18mm] a0 800
l Ursderuhiot Target (1) (9-18men) | 200 100
Owvershot Target () (18-36mm) | 0.00 000
Right Eye LeR Eye Undershot Target () (18-36mm) | 200 0.00
Missed () (> 36m) 5.00 00
Saccadic [Hickency (me) 58 707
v Sarcadic Targetng (mem) n 1748
m‘“'*“ dsall 195 259
‘Saccadic Recovery [mem) (RE] 1
Saccadic ¥ ariance (mem) 332 480
Saccadic Velocty (43} e 418

Srrcr imoton Examinaton Report Cagryright 20071 Regheiwe LG

Page 5 of 6




@ Technologia- zastosowania

neuronauka pediatria marketing firmy

e zbieranieinformacji e rozwdj percepcyjny e pomiar uwagi e pomiar efektywnosci
przez oko e rozwoOjemocjonalno- e pomiar pracy

e zdolnosci poznawcze spoteczny spontanicznosci e Zrozumienie

e pamiec reakcji srodowiska ich pracy

e czynniki ludzkie



@ Technologia- zastosowania

sport

e Zrozumienie
osiggniec sportowca

e sprawdzenie
koncentracji

e koordynacja reka-
oko

edukacja

badanie procesu
uczenia
koncentracja
uczniow podczas
nauki
diagnozowanie
zaburzen

badania kliniczne

udoskonalanie
technologii

poprawa w leczeniu
choréb mozgu-
autyzm, ADHD,
Parkinson, Alzheimer



Technologie wykorzystujgce S| — zastosowania w
chorobach uktadu nerwowego

Epilepsja
Do detekcji wykorzystuje sie gtownie sygnaty EEG
Wykorzystywane algorytmy:

* Maszyny wektorow nosnych (SVM)
Optymalizacja za pomoca roju czastek (PSO)
Algorytmy genetyczne (GA)

Logika rozmyta (Fuzzy logic)



https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fict.2019.00010/full

Figure 1. Screenshots of iMotor-based tapping
tests. (A) Two-target test: the participants
alternatingly tapped with the index finger, as fast
and as accurately as possible, the centers of two
concentric circles on the tablet
screen. (B) Pronation-supination test: the
participants alternatingly tapped the palmar and
dorsal surfaces of their hand as fast as possible
on the tablet screen. (C) Reaction time: the
participants tap on the target with their index
finger following a visual queue as fast as
possible. (D) Task completion screen: sample
patient score report, available immediately to
the patient.

4 TWO TARGETS

The timer for this evaluation will begin
when you tap any part of the “A” target.

ONE TARGET

K =] = =] > J
(s > .
L oviox] 0¥
& PALM TAPPING @ ARCHIMEDES SPIRAL
¢ 00:30
EVALUATION COMPLETED!
The timer for this ovaluation will begin when
you fi o %
........................
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Gtowne cele edukacji lekarzy za pomoca AR

Uproszczenie przekazywania ztozonych informacji
Rozwijanie umiejetnosci komunikacyjnych
Zwiekszenie poczucia rzeczywistosci

Utatwienie korzystania z duzych zbioréw danych

Pogtebienie zrozumienia obrazowania medycznego




HoloHuman - Aplikacja AR pokazujaca
wirtualne ciato cztowieka umieszczone na
prawdziwym stole do badan. Uzytkownik
jest w stanie nawigzac interakcje z modelem
i interfejsem za pomocg zestawu Microsoft
HoloLens. Struktury, narzady i uktady moga
by¢ badane indywidualnie lub w kombinac;ji
Z innymi, a takze sg w petni wspierane przez
narracje wizualna.

N TR S O R B -
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L
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Microsoft HoloLens

RGB
camera Depth Smart
cameras glasses

Microphone




Microsoft HoloLens



http://www.youtube.com/watch?v=h4M6BTYRlKQ

HoloAnatomy - Aplikacja AR pokazujaca
wirtualne ciato cztowieka umieszczone na
prawdziwym stole do badan. Uzytkownik
jest w stanie nawigzac interakcje z modelem
i interfejsem za pomoca zestawu Microsoft
HoloLens. Struktury, narzady i uktady moga
by¢ badane indywidualnie lub w kombinac;ji
Z innymi, a takze sg w petni wspierane przez
narracje wizualna.




OculAR SIM - program wspomagajacy
studentow optometrii dostepny na wiele
urzadzen, takich jak tablety i smartfony.

Pozwala poznac ztozone relacje
przestrzenne warstw oka, miesni
zewnatrzgatkowych, zwigzanych z nimi
nerwOow i naczyn krwionosnych oraz

dowiedzieC sie, jak wszystkie te elementy
mieszczg sie w oczodole




Opinie studentow

-------
..........................................................................................
..........................................................................................

I enjoyed learning anatomy using this model

................................................................................................................................................................................

This provided useful supplementary material

It is easy to understand anatomy using this module

It is an effective learning tool

------------------------------------------------------------------
........................................................................

The instructions and labels were ¢l = 2 o

o O
......................................................................
----------------------------------------------------------------------

This software could replace traditional lectures

I felt comfortable using this module

I had a good learning experience

#8 Mobile-based AR application M [oloLens Likert scale mean results

Figure 3: Participant perceptions of learning the anatomy and physiology of the brain using the mobile-based
AR application and the HoloLens. Data are reported on a 5-point Likert scale (1 = strongly disagree, 5 = strongly
agree). *p= .02



AR do treningow praktycznych

Drape (1/2)

(a) Photos (b) Vvideos (c) 3D Models

Three information representation types complementing the text-based step-by-step instructions in AR




AR do treningow praktycznych

\ HoloLens 2 screenshot while practicing with the replication system. a Imitating the replicated

procedure by manipulating the actual surgical instruments. b Occlusion of 3D-CG models by hands.



HoloPatient - system
pozwalajgcy studentom na
ogladanie wolumetrycznego
wideo 3D przedstawiajgcego
pacjenta siedzgcego na krzesle,
wchodzenie w interakcje z jego
panelem wynikdow badan i
funkcji zyciowych w czasie
rzeczywistym, Za pomocy
urzadzenia Microsoft HoloLens
2. Tutaj pacjent opisuje bol w
klatce piersiowej zwigzany z
zawafem miesnia sercowego.




HoloPatient



http://www.youtube.com/watch?v=eq2p7FzE4z8

Zalety technologii AR w treningu lekarzy

Silnie i szybko rozwijajgca sie dziedzina

Szeroki zakres narzedzi (od aplikacji po symulatory)
Mozliwosc¢ bardziej efektywnego samouczenia przez lekarzy
Mniejsze negatywne skutki zdrowotne w porownaniu z VR

Mozliwosc treningu w bezpiecznych warunkach




Wady technologii AR w treningu lekarzy

Nadal duzo mniej implementacji AR niz VR
Wysokie koszty

Potrzeba mocniejszego podparcia wnioskow
(zwiekszenie grup testowych, sprawdzenie
trwatosci nabytej wiedzy)




Mozliwosci dalszego rozwoju

AR w pofaczeniu z podrecznikami dla lekarzy

Rozwqj aplikacji na personalne urzgdzenia mobilne

Dodanie bodzcoéw zapachowych

Tworzenie nowych implementacji i ulepszanie obecnych




Mobile App Rating Scale (MARS) to assess app quality across ADRD-
related apps focused on self-care management for people living with
ADRD (Alzheimer disease and related dementias.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9006134/

Apps Quality Engagement, Functionality, Aesthetics, Information, Subjective
mean mean mean mean mean quality
score, score,

mean Mmean



MARS dimension and categories

Engagement
Entertainment

Interest

Customization

Interactivity

Target group

Functionality
ect.

drivers

Examples of low-score Examples of high-

score drivers

Entertaining content such as games, chat, videos, and forums Use of multimedia (eg.,

that do not function; extensive and overwhelming content;
and very little content

Text only with no images, large blocks of text, frequent
system failure, constantly linking to outside website, and no
ability to customize experience

Limited, inoperable, or missing customization features

Interactive content such chat, graphs, and forums does not
function;

Small font, no ability to zoom, provides only general
information, and no privacy settings

combination of text, video,
audio, images, and
animations)

Variety of content, features,
and color throughout the
app

Variety of customization
options (eg., privacy settings,
preference selection,)
Feedback systems (eg.,
confirmations, error
messages,

Content relevance and
usefulness of information



* Medical VR is an area with great opportunities, which is confirmed by
many clinical researchers and real medical practitioners [87,88]. It
helps physicians, nurses and students to improve the quality of
medical skills through real-life scenarios, which provide an
opportunity to learn-by-doing. Although the field is brand new, there
are already great examples of VR applications having a positive
effect on medical education. In this section, the most interesting VR
medical educational applications are briefly described. Figure
4 presents screenshots of selected VR environments.

e https://www.mdpi.com/2078-2489/10/10/318
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