Polski Interaktywny System
Alternatywnej Komunikacji

PISAK

Stephen Hawking?, Przemek Chrzanowski?, Jason
Becker®, Jean Dominique Bauby* to osoby, ktérym
choroba lub wypadek odebraty kontrole nad
miesniami w stopniu uniemozliwiajgcym nie tylko
mowienie, ale rowniez korzystanie z klawiatury,
myszki czy jezyka migowego. Zamyka to dostep
do wszystkich standardowych sposobow komuni-
kacji i wtasnie dlatego w przypadku takiej niepet-
nosprawnosci pojawia sie potrzeba przywotanej
w tytule komunikacji alternatywne;j.

Najczesciej jest ona realizowana za posred-
nictwem opiekuna, ktory rozpoznaje gesty lub
intencje osoby niemowigcej. Do takiej komunikacji
wystarczy rozpoznawanie jednego tylko gestu, na
przyktad ruchu gtowy, oczu czy skurczu policzka.
Opiekun moze pokazywac osobie niemowigcej
kolejne litery lub symbole, a ona tym jednym gestem
moze wybierac te, ktore ztozg sie w zdania. Nie-
stety, nawet posrednictwo opiekuna nie zapewni
mozliwosci komunikacji 24 godziny na dobe. Nie
chodzi tu tylko o pisanie ksigzek czy wspomnien,
ale tez najprostsze czynnosci, jak zgaszenie swiatta
czy witaczenie radia.

Petne poczucie sprawczosci i czesciowg nie-
zaleznos$c¢ od obecnosci opiekuna moze zapewnic

! Na podstawie jego zyciorysu nakrecono film ,Teoria wszystkiego".

Pierwowzor bohatera kinowego przeboju ostatnich lat pt. ,Chce
sie zy¢”; film dokumentalny Ewy Piety z roku 2004, opisujacy praw-
dziwg historie Przemka jest dostepny pod adresem http://vod.
tvp.pl/4288355/jak-motyl

5 Kiedy$ najlepszy gitarzysta rockowy, por.: http://jasonbecker.com
Autor ksigzki ,Skafander i motyl”; na podstawie tej ksigzki nakreco-
no film ,Motyl i Skafander”.
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komputer wyposazony w odpowiednie oprogra-
mowanie i urzadzenie wejsciowe.

Urzadzenie wejsciowe zastepuje klawiature
i myszke i powinno byc¢ dostosowane do potrzeb
i mozliwosci uzytkownika. Najpopularniejszym
urzgdzeniem wejsciowym jest przycisk/przetacz-
nik (ang. switch), ktéry mozna naciskac reka, noga,
gtowa — w zaleznosci od tego, ktdrg grupe miesni
najtatwiej danej osobie kontrolowac.

Na przyktad prof. Hawking udziela wywiadow?®
i pisze ksigzki, uzywajgc przetgcznika umieszczo-
nego nad policzkiem. Oto fragment z jego strony
internetowej®: Od roku 1997 maéj system komuni-
kacji, oparty o komputer, jest sponsorowany i two-
rzony przez firme Intel® (..) Gtdwny dostep do
komputera mam poprzez program o nazwie EZ Keys,
wyswietlajgcy na ekranie klawiature. Kursor ska-
nuje te klawiature po kolumnach i wierszach. Moge
wybrac znak ruszajgc policzkiem zeby zatrzymac
kursor. Ruch mojego policzka jest wykrywany przez
przetacznik (switch) oparty o czujnik podczerwieni,
ktory jest zamontowany na moich okularach. Ten
przetgcznik to jedyny interfejs tgczgcy mnie z kom-
puterem. Program EZ Keys zawiera algorytm prze-
widywania tekstu, wiec zazwyczaj wystarczy wpisac
kilka pierwszych znakow, zeby wybrac cate stowo.
(..) Moge rowniez wyktadac. Pisze wyktad wczesniej

5 https://www.ted.com/talks/stephen_hawking_asks_big_que-

stions_about_the_universe
5 Ttumaczenie autora ze strony http://www.hawking.org.uk/the-

-computer.ntml
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i zapisuje go na dysku. Moge go potem wystac do
syntezatora mowy zdanie po zdaniu.

Niestety niewielu niepetnosprawnych moze cie-
szyc sie indywidualnym wsparciem bogatej korpo-
racji. Dlatego stworzylismy system PISAK’, ktory jest
dostepny na otwartej licencji GPL, jak GNU/Linux
na stronie http://pisak.org, utrzymywanej przez
firme BrainTech®.

PISAK nalezy do grupy alternatywnych i wspo-
magajacych metod komunikacji (ang. Augmentative
and Alternative Communication, AAC). Idealnym
rozwigzaniem w tej dziedzinie bytoby zapewnienie
uzytkownikom majgcym dramatycznie ograniczone
mozliwosci ruchowe petnego dostepu do standar-
dowych funkcji komputera. Niestety, wspotczesne
systemy operacyjne nie sg przystosowane do takich
celow. Standardowe utatwienia dostepu dla niepet-
nosprawnych obejmujg gtownie powiekszanie liter
i kontrastowe ikony dla niedowidzacych, ale od
strony sterowania — wyboru opcji czy wpisywania
tekstu — pozostaje klawiatura, myszka i rozpozna-
wanie wyraznej mowy.

Dlatego systemy projektowane dla niepetno-
sprawnych o dramatycznie ograniczonych moz-
liwosciach komunikacji obejmujg zwykle zaledwie
podstawowe funkcje, czyli komunikacje przez
wybor symboli lub wpisywanie i gtosne odczyty-
wanie tekstow. Takie podejscie jest juz znacznym
utatwieniem, jednak wcigz nie daje uzytkownikowi
sprawczosci, bo samodzielnie wpisane prosby (na
przyktad wybor filmu czy muzyki) muszg by¢ reali-
zowane przez opiekuna.

PISAK oferuje jednolite srodowisko, ktérego
wyglad i sposob obstugi projektowano i dopasowy-
wano do potrzeb niepetnosprawnych od samego
poczatku; kolejne wersje programu byty testowane

7 PISAK powstat ramach 3-letniego projektu firmy BrainTech (http://

braintech.pl), wspotfinansowanego z funduszy Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju. Pozostatymi wykonawcami byli: Wydziat Fizyki Uni-
wersytetu Warszawskiego, stowarzyszenie ,Ozarowska” i stowarzysze-
nie ,Mowic Bez Stow".

8 Firma BrainTech stworzyta PISAKa dzieki czesciowemu dofinan-
sowaniu NCBIR, aby umozliwi¢ najbardziej potrzebujagcym legalne
korzystanie z podstawowego oprogramowania za darmo. Aktualnie
firma oferuje na zasadach komercyjnych ustugi zwigzanych PISAKiem,
w tym tworzenie nowych modutow do konkretnych zastosowan, row-
niez edukacyjnych. W przygotowaniu jest rowniez oferta dla odbior-
cow indywidualnych. Aktualne informacje mozna uzyskac, piszac na
adres kontakt@pisak.org lub przez strone internetowg http://pisak.org

i opiniowane przez uzytkownikow AAC, ktorzy brali
rowniez udziat w procesie projektowania. Uzytkow-
nicy mieli takze decydujacy wptyw na wybor naj-
bardziej potrzebnych funkcjonalnosci (modutow),
ktore obejmuja:

e prosty edytor tekstow (rys. 2) wyposazony
w system podpowiedzi/dopetniania wyrazéw,
mozliwosc zapisu plikow oraz odczytywania
tresci przez wbudowany syntezator mowy,
podobnie jak opisany wczesniej system uzy-
wany przez profesora Stephena Hawkinga,

*«  modutobstugitablic komunikacyjnych (rys. 3)
umozliwia komunikacje symboliczng, jak
rowniez samodzielne tworzenie i organi-
zacje wtasnych tablic,

e przegladarke plikow graficznych, np. zdje¢
(rys. 4),

e odtwarzacz muzyki (rys. 5), ktory mozna
wykorzystywac¢ do odstuchiwania audio-
bookow (ksigzek czytanych) lub innych
materiatow edukacyjnych audio,

e odtwarzacz filméw i nagran wideo (rys. 6) —
rowniez ta forma przekazu odgrywa coraz
wiekszg role w edukacji,

e poczta elektroniczna (e-mail),

e i na koniec aktywny udziat w Cyfrowym
Swiecie dzieki mozliwosci tworzenia wtas-
nych blogow.

Moduty te zostaty zaprogramowane od podstaw,
zapewniajg wygodng obstuge w sytuacji, gdy uzyt-
kownik zamiast klawiatury moze operowac tylko
jednym przyciskiem. Dostep do samodzielnego
wyboru dowolnego z tych modutow mozliwy jest
po uruchomieniu programu z ekranu gtownego
aplikacji PISAK pokazanego na rysunku 1.

Rozpowszechniany przez firme BrainTech na
stronach PISAK.org obraz dysku zawiera kompletny
system operacyjny (GNU/Linux) wraz z systemem
PISAK, skonfigurowany w ten sposob, ze PISAK
uruchamia sie automatycznie po uruchomieniu
komputera®. Jest to w pewnym sensie system

9 Ze strony http://pisak.org mozna pobrac¢ plik w formacie SO, za-

wierajgcy kompletny obraz dysku. Z tego obrazu mozemy nastepnie
utworzy¢ nosnik, na przyktad pendrive, z ktorego mozemy uruchomic¢
komputer, lub zainstalowac system na dysku twardym. Inng mozliwos-
Cig jest zainstalowanie PISAKa na twardym dysku w dziatajgcym syste-
mie Ubuntu 15.10. Dwie ostatnie drogi zwigzane z instalacjg systemu
przeznaczone sg dla doswiadczonych uzytkownikow komputera, za-
znajomionych z systemem GNU/Linux.
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Rysunek 1. Ekran gtowny programu PISAK, oferujacy wybor dostepnych modutow
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Rysunek 2. Widok edytora tekstu w programie PISAK

operacyjny przeznaczony dla niepetnosprawnego
uzytkownika, zapewniajgcy podstawowe narzedzia
komunikacyjne potrzebne w edukacji.

Edytor tekstu wyposazony jest w polski synteza-
tor mowy, funkcje przewidywania tekstu oraz mozli-
wOSC zapisywania i wczytywania plikow tekstowych.

W pierwszej kolumnie zgromadzone s3 funkcje
umozliwiajgce odczytywanie tekstow za pomoca

wbudowanego syntezatora mowy, zapisywanie
tekstow na dysku i powrdt do gtownego menu.
Druga kolumna udostepnia najczesciej uzywane
stowa. Kiedy zaczniemy co$ wpisywac, jej zawar-
tos¢ zmienia sie w inteligentne podpowiedzi. Jesli
nie znajdziemy tam wyrazu, ktory chcemy wpisac,
korzystamy z klawiatury. Nad klawiaturg pojawia sie
wpisywany tekst. Przy pomocy tego edytora niepet-
nosprawny uczen moze samodzielnie robi¢ notatki,
odrabiac lekcje i pisac¢ sprawdziany.



Modut do obstugi tablic komunikacyjnych umozliwia komunikacje za pomocg znakow.
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Rysunek 3. Modut do obstugi tablic komunikacyjnych

Instalowany razem z programem domyslny zestaw symboli alfabetu BLISS!*® mozna dowolnie rozbudo-
wywac, wprowadzac wtasne znaki i zdjecia w formatach PNG i JPG. W ten sposob opiekun moze przeniesc
do PISAKa ksigzke komunikacyjng, uzywang wczesniej przez dang osobe w tradycyjny sposob — kolejne
ekrany mogg odpowiadac kolejnym stronom ksigzki, dzieki czemu proces ,komputeryzacji” bedzie mnigj
stresujgcy. Modut zawiera syntezator mowy.

Rysunek 4. Przegladarka graficzna zapewnia wsparcie edukacji materiatami takimi jak slajdy, wersje elektroniczne ksigzek
oraz pomocy naukowych, fotografie i ilustracje

10 Bliss (ang. blissymbolics) - pismo ztozone z logogramdw (kodow obrazkowych), opracowane przez Austriaka Charlesa K. Blissa (1897-1985), skta-
dajace sie z 4500 znakow. Wedtug pierwotnego zatozenia miato stuzy¢ do tego, aby ludzie na catym $wiecie bez problemodw mogli sie porozumiewac.
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Rysunek 5. Odtwarzacz plikdw dzwiekowych umozliwia samodzielny wybor utworu lub ksigzki dzwiekowej, regulacje
gtosnosci, przewijanie i tworzenie list ulubionych utworow

Wykorzystanie w ksztatceniu plikdw wideo moze urozmaici¢ nauke i znacznie rozszerzy¢ zbidr srod-
kow dydaktycznych — coraz wiecej filmow edukacyjnych i wyktaddw mozna znalez¢ na stronach interne-
towych szkot, portalach edukacyjnych i kanatach YouTube. Odtwarzacz obstuguje popularne formaty wideo.
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Rysunek 6. Odtwarzacz wideo dostosowany do obstugi przez niepetnosprawnych

PISAK jest systemem przystosowanym do ste- Przetgcznik w postaci duzego klawisza mozemy
rowania ,klawiaturg z jednym przyciskiem”, czyli weciskac¢ reka (jak na rys. 7), gtowg (jak na rys. 8)

przetagcznikiem (ang. switch), na przyktad takim, jak ~ czy np. noga. Ponadto technologie AAC dopraco-
przetgcznik widoczny na rysunku 7. waty sie innych rozwigzan, dopasowywanych do



Rysunek 7. Pokaz dziatania programu PISAK (w gornej ramce) sterowanego przetgcznikiem (w dolnej ramce) z wywiadu
wideo ,Jak wnikng¢ w umysty ludzi w $pigczce” w programie ,Teraz nauka” serwisu newsweek.pltt. Wcisniecie przycisku

wybiera znak lub grupe podswietlang na ekranie komputera

Rysunek 8. Sterowanie PISAKiem za pomocga przetacznika wciskanego gtowa

specyficznych potrzeb konkretnych uzytkowni-
kow. Na przyktad wspomniany we wstepie profesor
Stephen Hawking korzysta z przetgcznika aktywo-
wanego ruchem policzka, a jeden z uzytkownikow
(pan Janusz), ktorzy brali udziat w projektowaniu

i testowaniu PISAKa, uzywa przetacznika aktywo-
wanego lekkim dmuchnieciem (ang. sip and puff).

Widoczny modut konfiguracji dostepny jest dla
opiekuna (nie da sie go obstugiwac przyciskiem, tak
jak PISAKa) po kliknieciu ikony ,Panel’. Mozna tu
wybrac najczesciej uzywane wyrazy, ktore pokaza
sie w podpowiedziach (rys. 2), skonfigurowac konto
e-mail i blog oraz wybrac urzadzenie wejsciowe.

L http://www.newsweek pl/nauka/jak-siegnac-w-glab-umyslow-ludzi-w-spiaczce- film, 384622 html
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Rysunek 9. Sterowanie PISAKiem za pomoca przetacznika uruchamianego oddechem (ang. sip and puff interface)
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Rysunek 10. Ekran komputera uruchomionego z dysku USB z systemem PISAK

Interfejs mézg-komputer

A jesli nie mozemy stabilnie kontrolowac¢ zadnej
grupy miesni? Wtedy pozostaje interfejs mozg-
-komputer (ang. brain-computer interface, BCI),
czyli komunikacja z komputerem — a zatem i Swia-
tem zewnetrznym — jedynie za pomocg aktywnosci
mozgu, bez posrednictwa miesni.

PISAK powstat w zespole, ktory wczesniej zaj-
mowat sie wtasnie interfejsami mozg-komputer.
Cztery lata po pierwszym w Polsce publicznym
pokazie dziatania BCl (w roku 2008 na Wydziale
Fizyki UW), w roku 2012 dotaczylismy do swiatowej
czotdéwki, prezentujgc na targach CeBIT najszybszy
podowczas interfejs.



Rysunek 11. Najwieksze w swiecie targi komputerowe CeBIT w Hanowerze, prezentacja interfejsu mozg-komputer
stworzonego na Uniwersytecie Warszawskim przez zespdt, ktory tworzy rowniez PISAKa. Na duzym ekranie wyswietlany
jest dodatkowo wielokanatowy elektroencefalogram (EEG)

Tworzone przez nas interfejsy mozg-komputer
opierajg sie o odczyt sladow czynnosci elektrycznej
mozgu z powierzchni gtowy, czyli elektroencefa-
logramu (EEG). Na przyktad system pokazany na
rysunku 11 wyswietla uzytkownikowi osiem symboli
w polach, ktorych tto miga z roznymi czestosciami.
Jesli uzytkownik skoncentruje uwage na jednym
z tych symboli, to w EEG zbieranym z powierzchni
gtowy (z okolic nad korg wzrokowa) pojawi sie
wzrost czestosci, z ktorg miga pole, na ktorym dany
symbol byt wyswietlany. Na tej podstawie system
dokonuje wyboru kolejnych liter wedtug Swiadomie
generowanych przez uzytkownika intencji (w tym
przypadku koncentracji uwagi).

Doktadne wprowadzenie zasad dziatania BCI
przekracza ramy tego artykutu, zainteresowanym
polecamy na przyktad dostepny w Internecie esej
,Piekto zamkniecia i technologie”*?. Podsumujmy
tylko pokrotce, ze ta technologia przysztosci jest
juz dostepna w laboratoriach, ale:

1. nie opiera sie na bezposrednim ,czytaniu mysli”
— z fal EEG rejestrowanych przez elektroen-
cefalograf mozemy tylko odrdzni¢ swiado-
mie generowane intencje uzytkownika, jak na

2 http://braintech.pl/pieklo-zamkniecia-i-technologie

przyktad koncentracje uwagi na jednym z kilku
migajacych symboli,

2. interfejsy mozg-komputer sg wcigz wolniej-
sze (rzedu kilku liter na minute), drozsze, mniej
wygodne w uzyciu i bardziej zawodne od kla-
sycznych srodkéw komunikacji alternatywnej,
opartej o aktywnosc¢ miesni, ktorg mozna wyko-
rzystac u zdecydowanej wiekszosci niepetno-
sprawnych o ograniczonych mozliwosciach
komunikacji. | dlatego wtasnie powstat PISAK.

Co ciekawe, technologia wykorzystywana w inter-
fejsach mozg-komputer moze rowniez pomagac
w ocenie stanu pacjentow w stanach zaburzen
swiadomosci, okreslanych potocznie jako spigczka.
Dlaczego jest to takie wazne? Zeby terapia czy reha-
bilitacja miaty sens, konieczna jest metoda oceny ich
postepow — inaczej nie wiemy czy pomaga. Jesli
terapia ma usungac bol, pytamy pacjenta, czy mniej
boli. Jesli walczymy ze stanem zapalnym, mierzymy
temperature. A jesli chcemy pomdc w przywroce-
niu Swiadomosci — co zmierzyc, jak spytac? Kiedy
pacjent odzyska zdolnos¢ komunikacji (potocz-
nie mowi sie o tych przypadkach ,wybudzenie”)
sukces jest oczywisty — cho¢ nawet wtedy trudno
oceni¢, co najbardziej pomogto. Niestety wcigz
nie potrafimy obiektywnie oceni¢ matych zmian



Rysunek 12. Ekran urzgdzenia. Kazde z osmiu pol w dolnej czesci miga z inng czestoscig, w gornej linii tekst napisany za
pomocy fal mézgowych, dzieki Swiadomej koncentracji uwagi na kolejnych polach

w dziataniu mozgu, ktore sktadajg sie na koncowy
sukces. Potrzebne jest opracowanie nowej metody
diagnostycznej, ktéra pozwoli na monitorowanie
zmian stanu pacjenta podczas rehabilitacji i dobor
odpowiedniego programu leczenia.

Jest wiele metod badania aktywnosci mozgu,
ale wiekszosc¢ z nich jest droga i trudna w stosowa-
niu u dzieci z zaburzeniami swiadomosci. Na przy-
ktad funkcjonalny jgdrowy rezonans magnetyczny
(ang. Functional Magnetic Resonance Imaging,
fMRI) wymaga przewiezienia pacjenta do osrodka,
w ktorym jest specjalistyczny i drogi skaner, a w przy-
padku pacjentow w stanach zaburzen swiadomosci
czesto uspienia na czas badania. EEG mozna reje-
strowac przy tozku pacjenta, za pomocg stosun-
kowo tanszej aparatury. Za to niezmiernie trudna jest
interpretacja zarejestrowanych sygnatow, potrzebne
sg do tego nowe metody matematyczne — bardzo
podobne do tych, ktore stosujemy w interfejsach
mozg-komputer. Podczas badan probujemy zare-
jestrowac charakterystyczne wzorce aktywnosci

mozgu odpowiedzialne za Swiadomg percepcje.
Nawet jesli jej nie wida¢ w zachowaniu, moze ona
zachodzi¢ w mozgu. Takie sg wtasnie zatozenia
projektu, ktory realizujemy wspolnie z warszawska
klinikg ,Budzik®, pierwszym w Polsce wzorcowym
szpitalem dla dzieci po ciezkich urazach moézgu.

[ tu zamyka sie koto, gdyz wychodzace z tej kliniki
dzieci, nawet w stanie okredlanym jako ,wybudze-
nie”, nie odzyskujg zwykle od razu wszystkich moz-
liwosci komunikacji. Dlatego potrzebny jest PISAK.

Profesor Piotr Durka, fizyk i neuroinformatyk, autor kil-
kudziesieciu artykutow i pieciu ksigzek, kierowat zespo-
tami, ktore stworzyty m.in. pierwszy w Polsce interfejs
mozg-komputer, pierwszy w swiecie program studiow
neuroinformatyki, pierwszy w Swiecie profesjonalny
system EEG oparty o Wolne Oprogramowanie oraz
projekt PISAK, dajgcy szanse komunikacji niepetno-
sprawnym w stanie zamkniecia. Prezes firmy BrainTech,
pracuje na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.
Wiecej informacji na stronie http://durka.info

13 BCI Appliance (Durka P.J., Ku$ R., Zygierewicz J., Michalska M., Milanowski P, tabecki M., Spustek T, Laszuk D., Duszyk A., Kruszyrski M.
User-centered design of brain-computer interfaces: OpenBCl.pl and BCI Appliance Bulletin of the Polish Academy of Sciences, vol. 60, No 3,

September 2012, pp. 427-433)



