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UMK, Wydziat Fizyki, Astronomii
| Informatyki Stosowanej
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Katedra Informatyki Stosowane]
Zaktad Fizyki Technicznej i Zastosowan Fizyki

Laboratorium Neurokognitywne,
Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii



KIS UMK

Strona: Google Katedra KIS UMK

Samodzielna Katedra Wydziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
UMK, od 1991 roku.

7 prof/hab: A. Cichocki (RIKEN, Japonia), W. Duch, J. Meller (Univ. of
Cincinnati); R. Adamczak, K. Grgbczewski, N. Jankowski, O. Sokolov.

2 adiunktéw (M. Grochowski, T. Piotrowski);

5 asystentow, 7 doktorantow.

Wspotpracownicy w USA, Singapurze, Japonii, krajach EU.


http://www.is.umk.pl/

KUJAWSKO-POMORSKIE EUROPEAN UNION
E REGIONAL PROGRAMME R e sowon -
ON STRATEGY e/ VOIVODESHIP DEVELOPMENT FUND

| ’ ’ S )
’ "{u: réiga 0% h < uu/.‘(
+— /—

- | ,_-_—;:Jg o w

Laboratorium Neurokognitywne
Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii UMK

Misja: lepsze zrozumienie procesow rozwojowych, biologicznych podstaw
zachowania i specyficznych umiejetnosci, zwigzkow pomiedzy dziataniem
mozgow i umystow, wdrazanie innowacji spotecznych wspomagajacych rozwijanie
petnego potencjatu cztowieka w ciggu catego zycia.



DEEP BLUE

The Historic Chess Malch Belween Man and Machine

Postepy Al

1995 — warcaby, program Chinook wygrywa
Z mistrzem Swiata, dr Tinsleyem.

1997 — szachy, Deep Blue wygrywa z Kasparowem.

2011 - IBM Watson wygrywa z dwoma mistrzami
teleturnieju Jeopardy (Va Banque)

2015 — zrobotyzowane laboratorium + Al odkrywa
Sciezki genetyczne/sygnatowe regeneracji ptazincow

2016 — Google AlphaGo wygrywa z Lee Sedolem
Deep Mind: Artificial General Intelligence.

2017 — Libratus (CM) wygrywa z ludZzmi w pokera

°ﬂ: Google DeepMind
Challenge Match

LEE SEDOL
00:34:31)




Gtebokie uczenie w analizie
duzych danych

Automatyczne rozpoznawanie sygnatu mowy:

Przyspieszenie treningu i zwiekszenie skutecznosci modeli
akustycznych wykorzystujgcych gtebokie uczenie takich sieci jak:
gtebokie sieci neuronowe (DNN), sieci splotowe (ConvNet),
sieci rekurencyjne (LSTM).

Planowane prace dotyczgce zastosowania gtebokiego uczenia w
modelowaniu jezyka i zamianie mowy na tekst.

Wspotpraca: VoicelLab Al Sp. z.o.o.

Analiza sygnatéw biomedycznych:

klasyfikacja struktur biatkowych,

klasyfikacja i automatyczna ekstrakcja cech sygnatu EEG (Symfonia 4)
zastosowanie do nowych form neurofeedback.



Analiza sygnatow za pomocg gtebokiego uczenia

« Opracowanieiimplementacja gtebokich sieci neuronowych opartych o
autoenkodery do kompresji skorelowanych sygnatéw czasowych

« Zastosowanie: redukcja wymiarowosci sygnatdw na potrzeby loT, ekstrakcja
cech i klasyfikacja sygnatéw
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Uczenie DNN po kompresji skorelowanych sygnatow czasowych.



Ghostminer

Strona projektu w FQS - Google: ghostminer

Projekt zrealizowany w KIS w latach 1998-2004, Data Mg And Dcsion Suppor |
w kategorii data mining, business intelligence.

GhostMiner to zaawansowane narzedzie firmy Fujitsu do analitycznej
eksploracji danych, ktére nie tylko wspiera rozmaite bazy danych (oraz
arkusze kalkulacyjne), zaawansowane algorytmy uczenia maszynowego, ale
takze przygotowanie i selekcje danych, walidacje modeli, multimodele takie
jak komitety lub k-klasyfikatory i wizualizacje danych/modeli.

Klienci: uniwersytety, politechniki, instytuty badawcze, banki i rozne firmy w
Polsce, Austrii, Australii, Chinach, Czechach, Holandii, Indiach, Japonii,
Kanadzie, Niemczech, Norwegii, Singapurze, Wielkiej Brytaniii USA.

Np. Abbott Laboratories uzywa GhostMiner'a do badan oraz odkrywania
wtasciwosci wielowymiarowych danych naukowych.


http://www.fqs.pl/ghostminer/

Intemi

Program nowej generacji: Intemi (Inteligent Miner).

Problemy z programami do data mining: trudne w uzyciu, majg setki
komponentdéw, wymagaja wysokiej klasy ekspertow, opracowanie modeli
jest czasochtonne i kosztowne.

Rynek programow analizy danych i wspomagania decyzji jest bardzo
konkurencyjny.

Intemi: pierwszy program wykorzystujgcy idee meta-uczenia dla
automatycznego odkrywania modeli/wiedzy z danych.

Zastosowania w wielopoziomowej analizie danych przemystowych,
medycznych, finansowych, np: skoring kredytowy, ubezpieczeniowy,
segmentacja klientow, wzory zachowan klientéw, wykrywanie oszustw.



Bioinformatyka

* Analiza struktur biatkowych: przewidywanie struktur posrednich takich jak

struktury drugorzedowe, mapy kontaktow przy uzyciu sieci neuronowych oraz
gtebokiego uczenia.

 Grupowanie aktywnosci gendw, znajdowanie grup genow ktore ulegaja ko-
ekspresji. Poniewaz liczba probek jak i gendw moze by¢ ogromna skalowalnos¢
tworzonych metod grupowania musi byc liniowa.




Testy Psychometryczne

e Program IDSS - Intelligent Decision Support System.
e System wspomagania decyzji psychometry.
e Pomaga zinterpretowac¢ wyniki testu psychometrycznego MMPI.



Testy Psychometryczne
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Testy Psychometryczne

Wartodc minimalna : E=|:| ill W artofc maksymalna : E":l ill

Program uzywa reguft logicznych odkrytych z przyktadowych danych
sklasyfikowanych przez ekspertow.

Przedstawia swoje wnioski w postaci regut logiki klasycznej, wizulizacji
podobnych przypadkow, komentarzy stownych.



Testy Psychometryczne

| psychopatia_w 29,8 % psychopatia_w 34,7 %

-q'
l psychopatia_k 2 ¢
organika_ww 66 9 %
'.—l 7 nerwice_k 59 %
organika_vv 89,9 % II dyssymulacia_w 1,9 % !

39 4%
b psychopatia_w 29,7 %
organika_w 51,2 %

organika_wy 39,7 %
|

' schizofrenia_k 2,2 % )
psychopaﬁa_k 71% /

nerwice_k 9.5 % schizofrenia_w 18 % . nerwvice_k 10,4 %
. = przestepczynie_k 0.4 %
schizofrenia_w 11,8 % Bl dyssymulacia_w 7 | zespol [T symulacia_w 0,2 % EC]E_V 3

Pozwala traktowac dane jako nieprecyzyjne z pewnym rozktadem pr.

Uzywany w przychodni akademickiej UMK i zastosowaniach
psychiatrycznych, podobne testy robi sie w wiekszych firmach.

Opracowana technologia umozliwia analize testow w postaci dowolnych
kwestionariuszy, skanowanych lub komputerowych.



Pamiec femantyczna Zastosowania, np Awatar, HIT:
gra w 20 pytan. interfejs graficzny
http://diodor.eti.pg.gda.pl

Magazynowanie : .
Oznaczanie czesci mowy

| / | ekstrakcja frac
concepts 1

relations weryfikacja

Stowniki, ontologie,
\ informacja tekstowa
Parser

reczne poporawki


20qOnDB.lnk
http://diodor.eti.pg.gda.pl/
GCC-Graph-Examples.pdf

Zabawy stowne

Gry stowne sg przydatne do rozwoju zdolnosci analitycznego myslenia.
Do niedawna stownych gier komputerowych byto bardzo mato.

Budowa pamieci semantycznej na duzg skale: podstawa wszystkich
zastosowan wymagajgcych rozumienia tekstu i mowy.

Gra w 20 pytaniinne gry stowne, tekstowe i méwione.

Boty w srodowiskach wirtualnych wykorzystujgce pamieé semantyczng.
Boty prezentujgce informacje na stronach firm.

Osobiste awatary przekazujgce wiadomosci i negocjujace.

Testy szkolne, kwizy realizowane na serwerach przez telefon.

Uscislanie zapytan dla wyszukiwarek internetowych: znajdywanie dobrych
pytan wymaga wiedzy i kreatywnosci.

Identyfikacja obiektow na podstawie ich opisu, np. roslin czy ptakow.

W ramach projektu ,FIRE-UP. Komercjalizacja wynikéw badan naukowych”,
zrobilismy serwer do tworzenia nowych, oryginalnych nazw dla produktow,
stron internetowych czy firm, na podstawi ich opisu.



NLP: kodowanie ICD-9

Analiza wypisow ze szpitala i automatyczne przypisywanie kodow dla firm
ubezpieczeniowych: czy mozna to zrobi¢ automatycznie?
5 programow poradzito sobie rownie dobrze jak 3 firmy komercyjne!

1 CMC Challenge Participants as of 09:58, 7 February 2007 (EST) i

1.1 Purpose: Challenge the International Natural Language Processing (NLP) research community to create and train computational "
intelligence algorithms that automate the assignment of ICD-9-CM codes to clinical free text.
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Technologie neurokognitywne

Stuch fonematyczny i pamiec robocza
Pamiec przestrzenna i nawigacja

Percepcja czasu i chronotypy

Plastycznosc i dynamika sieci neuronalnych

Uktad nagrody
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Pomieszczenie przeznaczone do badan EEG oraz ET

NARODOWE CENTRUM NAUK




Treningi niemowlat.
Kierunek spojrzenia z animowang bajka.




Rozwoj niemowlat

Projekt inteligentnej kotyski i zabawek

kognitywnych, do wczesnej diagnostyki,
wykrywania nieprawidtowosci rozwoju,
ciggtego monitorowania dziecka i ukierunkowania rozwoiju.

Inteligentna kotyska: czujniki ruchu, smoczek telemetryczny, mikrofony i
kamery.

Stymulacja stuchu, wzroku i dotyku, analiza reakgcji.

Stymulacje rozwoju stuchu fonematycznego umozliwig dzieciom nauke
dowolnego jezyka, w tym jezykow tonalnych.

Stymulacje rozwoju stuchu muzycznego.
Rozwoj inteligencji przez stymulacje pamieci robocze;.
Rozwoj ciekawosci i potrzeby dziatania dziecka.

Patent: Uktad aktywnego stymulatora osrodkow mowy, zwtaszcza niemowlat
i dzieci (2002+nowy).



_ Database of
L= "5 pacifier communication

la-la ... la-ra-ra... @:0@ D/A converter Control unit

sound seauences

Speaker

Audiovisual Database of Non-volatile
i memor
B device (reward) reward patterns y

ge1e50 MONitorowdnia aZleckd 1 UKIerunrowanid TozZwoju.

e Inteligentna kotyska: czujniki ruchu, smoczek
kamery.

e : Y

e Stymulacja stuchu, wzroku i dotyku, analiza PHILIPS

e Stymulacje rozwoju stuchu fonematycznego
dowolnego jezyka, w tym jezykow tonalnych

e Stymulacje rozwoju stuchu muzycznego.
e Rozwadj inteligencji przez stymulacje pamieci
e Rozwdj ciekawosci i potrzeby dziatania dziec

e Patent: Uktad aktywnego stymulatora osrod
i dzieci (2002+nowy).




GCAF/GIML

Gaze Controlled Application Framework (GCAF)

platforma stuzgca do tatwego przygotowywania
spersonalizowanych aplikacji obstugiwanych wzrokiem
(badania kognitywne niemowlat i osoby niepetnosprawne)

L




GCAF/GIML

Gaze Controlled Application Framework (GCAF)

platforma stuzgca do tatwego przygotowywania
spersonalizowanych aplikacji obstugiwanych wzrokiem
(badania kognitywne niemowlat i osoby niepetnosprawne)
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Tani (stosunkowo) sprzet
(Mirametrix)

Profesjonalny eyetracker
(SMI)

Eksperymenty z wtasnym
super tanim eyetrackerem




Gra / Eksperyment

Wtasne oprogramowanie

sprzezenie zwrotne / kontrola

Eyetracker i oprogramowanie dostarczone przez producenta

)

Y

Obraz z kamery > Wykrycie pozycji zrenic(y)

N

25-2500 Hz

A4
Obliczenie punktu spojrzenia

Uproszczona
analiza zdarzen

W czasie rzeczywistym

offline

A\
Analiza zdarzen (fiksacje, sakady, mrugniecia)

A4
Monitoring/Diagnoza/Badania

Oprogramowanie producenta lub wtasne (przy ograniczeniach)



Wtasne oprogramowanie

GIML / GCAF sprzezenie zwrotne / kontrola

Eyetracker i oprogramowanie dostarczone przez producenta

)

N

Y

Obraz z kamery > Wykrycie pozycji zrenic(y)

A4
Obliczenie punktu spojrzenia

GCAF
GIML

W czasie rzeczywistym

offline 7

Gaze Data Explorer (GDE)

A4
Monitoring/Diagnoza/Badania




UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
Informatyki Stosowanej

Przetwarzanie i kompresja wideo

Wielowidokowe, 3D, 360 stopni. Przechwytywanie, kalibracja, odszumianie,
interpolacja koloréw, super-resolution, rektyfikacja, rejestracja, estymacja
wektorow ruchu, kompresja, optymalizacja obliczeniowa, synteza widokow.

Inteligentna analiza obrazdéw, systemy pomiarowe, dedykowane systemy
akwizycji obrazow.

Receiver equipped with 3D display

streams \
NN Single RTP packetized
MVC stream

YUV

PC encodes MVC real-time
and streams over RTP




UNIWERSYTET
MIKOLAJA KOPERNIKA
W TORUNIU

Whydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej

28



Prototyp mobilnego wieloczujnikowego systemu
pomiarowego do 6-min testu marszu (6MWT)

Test diagnostyczny uktadu oddechowego dla oséb z chorobami ptuc/krazenia,
European Respiratory Society/American Thoracic Society Technical Standard

Konstrukcja czujnika oddechu i oprogramowania testu, zastosowanie do analiz
zaburzen oddychania w czasie snu, bezdechu sennego, do analizy emocji.

Potgczenie czujnika oddechu z pulsoksymetrem.

I3 Figure 1: Analiza sygnatu oddechu
. M . amiks
fodul mobilny Bramku File Edit View Inset Tools Desktop Window Help
660nm stacjonarna -
;# 5 Ddde | kR 09Edn- 2|08 00
3 =
l Z Sygnat przeptywu oddechu Objetosc
E zZ _ 50 1
= i £ £ o IO LEAT T
940nm » 5 c
T 0 5 10 15 20 100 200 300
min N cyklu
Monitor ykl 360 oddechu Period oddechu
T o
oddechu
T E 5 M o 5 ’ i M i
0.5 0
100 200 300
{

pppppppp

_ - - s N cyklu

Uklad dalmierza radiowego Pasmo ISM Objetosé/Przephyw Pole objetosé/przephyw
Uklad U4 | Koniec
Start B
RN e | I ST EE T T
TDC . Transceiver R 0

Stop li radiowej 1 100 200 300

N cyklu




Treningl poznawcze | gry terapeutyczne

1.Mozgowe podtoze umiejetnosci matematycznych
2.Predyktory efektywnosci treningow
3.Projektowanie i testowanie gier terapeutycznych

4 .Biofeedback i hrv
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MM-neuromania_shoes.mp4

- 3D step reconstruction

- shoe mounted inertial sensors
- T00Hz resolution

-err =<lem/fstep

] oy st e el A T TR ] “= e pal

Indoor navigation: Infrastructure-based
and inertial (infrastructure-free)
Gait Analysis: fall-detection, 3d reconstructior

m

PTG - SISO ERIRIONI SN



MM-Human-Activity-Recognition.avi

Trening poznawczy — gra ,,Kalkulilo”

e Giownym celem gry jest stymulacja mozgu sprzyjajgca rozwinieciu u dzieci
mentalnej osi liczbowej — podstawy porzagdkowania, liczenia i operacji
arytmetycznych.

e Inne podobne: The Number Race i The Number Catcher (grupa Dehaene’a)




HRV: biofeedback serce-mozg




Zaburzenia swiadomosci
| neurorehabilitacja

Monitorowanie parametrow uktadow fizjologicznych
Zintegrowana diagnostyka i terapia w zaburzeniach
swiadomosci

System do gtebokiej stymulacji mézgu?

y

orator
®)

09

: phonological
®)

=)

NeuroC

Lab



Informatyka Neurokognitywna

Przyktadowe tematy:

1.Symulacje i wizualizacje neurodynamiki oraz wektorow szeregdw czasowych w
oparciu o oryginalne metody

2.Symulacja funkcji pnia mozgu

3.Kanatopatie i zaburzenia psychiczne

y

4.Kreatywnos¢ komputerowa, wymyslanie
nazw produktow.
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http://fizyka.umk.pl/~kdobosz/visertoolbox/

Informatyka neurokognitywna

Symulacje procesow poznawczych (pamiec, jezyk, percepcja).
Symulacje zaburzen i choréb psychicznych (autyzm).
Symulacje funkcji pnia mozgu i zaburzen swiadomosci.
Symulacje procesow tworczych.
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Analiza sygnatow

Nowoczesna analiza sygnatéw umozliwia osigganie rezultatow kilka lat
temu nieosiggalnych — klasyczne twierdzenie o probkowaniu Nyquista-
Shannona, podstawa analizy sygnatow, jest juz zbedne w przypadku
sygnatow rzadkich (sparse) — L1 norm magic!

Zastosowania w przewidywaniu rekomendacji dla klientow, rekonstrukgji
obrazéw, analizie sygnatéw biomedycznych, ... - wszedzie tam, gdzie
potrzebna jest rekonstrukcja rzadkiego sygnatu z niewielu probek

Nowoczesne metody segmentacji i reprezentacji sygnatu umozliwiajg
klasyfikacje sygnatdéw o bardzo zblizonych parametrach statystycznych,
przyktadem niedawno przeprowadzona analiza sakad.

Analiza sygnatow mozgu za pomocg odpornych metod estymaciji liniowych
moze dawacd estymaty o matej wariancji Zrodet sygnatéw EEG/MEG w trybie
on-line, z wykorzystaniem przetwarzania réwnolegtego: cf. MV-PURE
estimator



Jak zmierzyc¢ zmiany w dziataniu mozgu
na skutek treningow?

e Biomedical Signal Analysis

e Neuroinformatics

e Neuroimaging

+ xly - przyrost x% w grupie kontrolnej;

0
Przyrost y% w grupie eksperymentainej

C5(+32%)

-P3 (1 +14/7 %)
pre: a / post: b <PT-P3(t+8/4%)
- r6znica a% miedzy grupa eksp. a kontr. przed treningiem,

-PO7-PO3 (-1/3+)
|- réznica b% miedzy grupa eksp. a kontr. po treningu,, - PO7-POB ( -9/5 ***)

- AF4-F8 (1 +10/9 * )

- FB-FC6 (1 +23/11 ** )
- F8-P8 ( +10/6 ** )

- F4-PB ( +6/4 ** )
-FA-FB (11 +11/7 %)

- AF4-F4 (1 +13/6 **)
- F4-PA (+5/3+% )

- F8-PB (+10/6 **)

- PB-CP6 (  +14/4 *++)

1 - niespelnione zal, normalnosci
1 - duza zmiana synchronizaci (]

F7

(373)
g% 4y
[ $O90C

Efekt gtéwny:
[ warunku (S)
Grupy (G)
Interakcji (GxS)
Efexty proste
~inCirl - grupa kontrolna, pre vs post - ca- - .
e e e otk CA-T8 (inCtrl +12 ** ; inPre +10
- inre - przed treninglem, ctr| vs exp

- CP6-CP2 (inCtri t +6 **)
« inPost - po treningu, ctrf vs exp - P4-CP6 (inCtrl +4 %)



Medale 2015

Médailles d’'Or du Concours Lépine & Prix Chambre et Sénat, 5/2015

Gold medal: INPEX, Pittsburg, USA, America’s largest invention trade
show, 6/2015.

Gold medal & Jury Cup: International Exhibition of Economic and
Scientific Innovations INTARG, Krakow, 6/2015.

Gold medal: INNOVA EUREKA Brussels, 11/2015.




Potencjat badawczy

Rozwigzania sprzetowo-programowe.

R D e

10.

Akcelerometria, okulometria, systemy wizyjne.

Sztuczna inteligencja, sieci neuronowe

Data mining, analiza danych, big data.

Internet semantyczny, analiza tekstow, technologie WWW

Analiza sygnatow, gtosu, EEG/fMRI, neuroobrazowanie.
Bioinformatyka, modelowanie uktadéw biologicznych.

Informatyka medyczna, testy psychometryczne, neuroinformatyka.

Technologie neurokognitywne: wspomaganie rozwoju niemowlat i dzieci,
rozwoj stuchu fonematycznego i pamieci roboczej u niemowlat i dzieci,
zabawki i 10zeczka interaktywne, testy przesiewowe, terapia dyskalkulii.

Spirografia: ocena stanu pacjentow z niedokrwiennym udarem maozgu.

Detekcja ktamstwa, stanu mentalnego, wykorzystanie fMRI, termowizji i
innych technik.



