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Vyvoj retinalnich implantatu

noveé generace

Vice nez desetileti uplynulo od doby, kdy se zacalo ukazovat vyuziti elektronickych za¥fizeni,

ktera by dokazala lidem vratit zrak. Nyni, po dlouhé cesté, zahrnujici vyvoj algoritmii i rozsahlé testovani
a klinické zkousky bylo konecné dosazeno cile v podobé nové verze elektronického retinalniho implantatu.
P¥i vyvoji bylo vyuzito i vypocetni prostifedi MATLAB a Simulink americké firmy MathWorks.

Jedna ze zavaznych genetickych vad zpsobu-
jicich ztratu zraku je retinis pigmentosa. Mezi
prvni priznaky patfi Seroslepost. Jak se stav
zhorsuje, zuzuje se zorny Uhel, az zlstane
pouze jediny svételny bod nebo se zrak
vytrati ipIné. Novou nadéji pro pacienty trpici
touto ocni vadou prinesl vyzkumny tym
z Doheny Eye institutu na Univerzity of
Southern California.

Za pomoci primyslového partnera, spolec-
nosti Second Sight Medical Poducts, Inc., byla
vyvinuta druhd generace retinalniho implanta-
tu, ktery stimuluje nervové burnky lidského
oka. Systém sestava z externi kamery a fidici
jednotky, ktera sbira a zpracovava data v real-
ném dase, a zajistuje tak prevod obrazu do
podoby stimulujicich signald. Signaly jsou
bezdratové prenaseny do elektronického
implantatu umisténého v oku, ktery je
napojen na nervové bunky sitnice (lat. retina).

Prvni generace testovanych implantatl umoz-
nila pacientdm vnimani svétla a stinu a roz-
poznavani zakladnich obrazcG. Ve druhé
generaci bylo navyseno rozliseni ze 16 pixeld
na 60. Pacienti rozeznavaji prichody ve dve-
rich, okna ¢i jiné hrany v jejich okoli, coz jim
usnadiiuje kazdodenni orientaci. Nasleduiji
generace bude zalozend na 200-pixelovém
¢ipu a méla by umoznit ¢teni. Ve finalni verzi
s rozlisenim 1000 pixel& by mohla byt obno-
vena vétsina schopnosti bézného zraku.

Zvyseni rozliSeni predstavuje hlavni prinos
nového implantatu. K dosazeni cile bylo treba
vyvinout vykonny algoritmus zpracovani obra-
zu pracujici v realném case. Pfi navrhu byly
vyuzity nastroje firmy MathWorks, které
umoznily rychle vyhodnotit, implementovat,
optimalizovat a testovat algoritmy na cilovém
embedded procesoru.

Pozadavky na systém

Ackoli jiz vyzkum psychofyziky znacné pokro-
¢il, je kompletni pochopeni vztahil mezi fyzic-
kymi stimuly a lidskym vnimanim stéle daleko.

Nebylo tedy mozné vyvinout optimalni algo-
ritmus zpracovani obrazu bez pomoci pacien-
td s implantatem, kteri by sami ur<ili, jaka vol-
ba ¢ nastaveni jim nejlépe vyhovuje.
Vysledkem musel byt flexibilni systém, ktery
umoznoval rychlé zmény algoritmu pro pres-
né nastaveni a zaroven vyhovoval bezpec-
nostnim standarddm.

Dalsi omezeni se tykala vykonu a rozmérd
vypocetni jednotky. Muselo se jednat o snad-
no prenosné zarizeni, které by pri malé spo-
trebé energie poskytovalo znac¢ny vypocetni
vykon, nezbytny pro narocné zpracovani
obrazu v redlném case.

Vyvoj algoritmt pro zpracovani
obrazu

Systém byl vyvijen ve vypocetnim prostredi
MATLAB a Simulink. Kromé Siroké nabidky
funkei na zpracovani obrazu byla mozna
i snadna optimalizace a rychlé nasazeni
navrzenych algoritmd na cilovy signalovy
procesor.

V pocatecnich fazich vyvoje byl vyuzit
MATLAB a jeho nadstavba Image Processing
Toolbox, které umoznily rychlou algoritmizaci
novych myslenek v oblasti zpracovani obrazu.
Vysledkem byla prvni verze programu, ktera
slouzila k prokazani spravnosti navrhované
koncepce s vyuzitim statickych snimka.
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Algoritmy byly nasledné zaclenény do mate-
matickych modeltd kompletniho systému,
ktery zpracovaval datovy tok z videokamery
uchycené na celni strané bryli. Modely byly
vytvoreny v Simulinku, grafické nadstavbé
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MATLABuU, kde se pomoci blokovych sché-
mat modeluji a nasledné simuluji dynamické
systémy. Do modeld Ize snadno zadlenit
algoritmy pro automatické rizeni, zpracovani
signalu nebo obrazu.

Opakované simulace a nasledna analyza
vstupnich a vystupnich dat véetné mezivysled-
ka usnadnily optimalizaci algoritm@ a odstra-
néni chyb. Nasledné byl z modeli automatic-
ky generovan zdrojovy kéd v jazyce C.
S vyuzitim knihovny cilovych procesort bylo
mozné nasadit kéd na zvoleny signalovy pro-
cesor (Texas Instruments rady C6000) bez
dalSich zasahd.

Béhem vyzkumu byly algoritmy ménény prak-
ticky denné. Diky Simulinku stadilo pouze
pridat ¢i odebrat nékteré funkéni bloky a cilo-
vy kéd znovu vygenerovat. Simulink tak
poskytl vyvojarim mnohem jednodussi
arychlejsi pristup k signalovému procesoru,
nez kdyby jej musely programovat primo.

Ve spolupraci se spolecnosti Second Sight
Medical Products byly zahajeny psychofyzické
testy. Pacientim s retinalnim implantatem
byly predkladany rGzné grafické podnéty.

Reakce pacientl poskytly vyvojartim zpétnou
vazbu pro findlni nastaveni algoritmdi.

Zaveér

Vylepsené zpracovani obrazu navrzené vy-
zkumnym tymem Doheny Eye institutu bylo
zaclenéno do nové verze implantatu vyrobe-
ného firmou Second Sight Medical Products.
Implantat byl jiz uspésné aplikovan zrakovée
postizenym pacientdm, kterym tak pomaha
v opétovném zaclenéni do bézného zivota.
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