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Rozhrani mozek-stroj



Clovék vs. stroj
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Mozek ma svuj vlastni interni jazyk
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Mozek ma svuj vlastni interni jazyk

Stroj
10100100111010110
Mozek Uméla inteligence
# spojeni 1000 0.5 (PaLM)
(biliont)
taktovani 103 Hz 10° Hz
energie/operaci 107°) 10J
Biologicky neurdn spotieba 10 Watt 400 Watt (1Nvidia AT00)
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Vizualni draha

Vizualni kdra

Opticky nerv Sftnice




Prenos pres opticky nerv: 10 Mbit/s
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Prenos pres opticky nerv: 10 Mbit/s
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Prenos pres opticky nerv: 10 Mbit/s
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Fovealni vidéni a ocni pohyby

Kamerovy sensor Sitnice

Jedna fotodioda Receptivni pole
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Tyto rozdily jsou jenom vrsek ledovce

Robustnos vici Sumu

Robustnost vuci adverznim prikladtim
Pozornost v vSech jejich podobach
Symbolické zpracovani informace

Flexibilta a generalizace



Mozkem inspirované stroje
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Neuromorfické vidéni

Kamerovy sensor




Neuromorfické vidéni

Log pixel illuminance

Kamerovy sensor
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(Haessig et al. 2019)



Kamerovy sensor

Neuromorfické vidéni
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(Haessig et al. 2019)



Vyhody ‘event-based’ vidéni

Informacne efektivni N
Event-based Vision

) ., for Autonomous High-Speed Robotics
Energeticky efektivni

., Robotics and Perception Group
Nizka latence

N ROBOTICS &

, , v , v 1) University of PERCEPTION

Vysoke casove rozlySeni gy Zurich™ > GROUP
Department of Informatics Z

’ % rpg.ifi.uzh.ch





Neuromorphické vypocetni systémy

Neuromofrické inZenyrstvi:

Cély vypocetini (Al) systém pomoci spajku
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Neuromorphické vypocetni systémy

Neuromofrické inZenyrstvi: Neuromorphicky hardware

Cély vypocetini (Al) systém pomoci spajku
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Rozhrani mozek-stroj
(Brain-Machine Interface - BMI)



Rozhrani mozek-stroj nejsou sci-fi

e Kochlearni implantaty

., Cochlear Implant

(Bruce Blaus)



Rozhrani mozek-stroj nejsou sci-fi

 Kochlearniimplantaty

e Hluboka stimulace mozku
- Parkinson

— Obsedantné-kompulzivni
porucha

- Tourette syndrém

- Epilepsie




Nové technologie rozhrani mozek-stroj

e Pole elektrod




e Matice elektrod

« Optogenetika

Nové technologie rozhrani mozek-stroj




e Matice elektrod
e Optogenetika

* Flexibilni high-channel count

Nové technologie rozhrani mozek-stroj

elektrody




* Matice elektrod
e Optogenetika

* Flexibilni high-channel count

Nové technologie rozhrani mozek-stroj

elektrody

NEURALINK



Klinické aplikace ve vyvoji



Klinické aplikace ve vyvoji

 Navrat motoriky

Andrew B. Schwartz lab, University of Pittsburgh




Klinické aplikace ve vyvoji

Navrat motoriky

Navrat zraku

Smart neuromorphic
(event-based) camera on
glasses

External module
forimage transformation into stimulation patterns
and forimplant control

Implantable uLED array for light
stimulation

Fully Implantable electronic
control
and power & data management

External antennae forremote power
supply and wireless communication

CEA LETI



Klinické aplikace ve vyvoji
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 Navrat motoriky

e Navrat zraku

 Syndrom uzamceni

Edward Chang lab, UCSF



Aplikace nad klinicky ramec

« DARPA projekty: Neural Engineering System Design (NESD)
* Modulace nalady

* Neuralink (Elon Musk): Otevrené avizuji rozsirené vnimani, rozsireni kognitivnich kapacit



Kombinace umélé inteligence a neuro-
technologii muze v budocnu vahu kardinalnich
otazek této konference, jako bezpecnost nebo

mahnipulace, dale znasobit.
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