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Opis wynalazku

DZIEDZINA WYNALAZKU

Przedmiot wynalazku dotyczy wyswietlacza ze wzorem z podswietleniem krawedziowym do za-
stosowania w badaniu wzrokowych potencjatéw wywotanych z jednoczesnym obrazowaniem metodg
rezonansu magnetycznego (w skrécie MRI — od ang. Magnetic Resonance Imaging). Wyswietlacz sam
w sobie moze stuzyé jako narzedzie do badania wzrokowych potencjatow wywotanych, jednak ze
wzgledu na cechy konstrukcyjne, ktore sprawiajg, ze wyswietlacz jest zasadniczo niepodatny na dziata-
nie pol elektromagnetycznych, wyswietlacz jest szczegdlnie odpowiedni do badania wzrokowych poten-
cjatdbw wywotanych z jednoczesnym obrazowaniem metodg rezonansu magnetycznego. Przedmiotem
wynalazku jest réwniez system zawierajacy wyswietlacz, ktéry moze utatwi¢ korzystanie z wyswietlacza
w badaniu wzrokowych potencjatéw wywotanych, takze z jednoczesnym obrazowaniem metodg rezo-
nansu magnetycznego.

TLO WYNALAZKU

Wzrokowe potencjaty wywotane (w skrocie WPW) obejmujg aktywnos¢ elekiryczng na skorze
gtowy wynikajgcg z bodzca wzrokowego i makroskopowej odpowiedzi elektrycznej powierzchniowej
warstwy mézgu pod spodem. WPW mogg by¢ uzywane do monitorowania stanu drogi wzrokowej, w tym
siatkdwki, nerwu wzrokowego, skrzyzowania nerwéw wzrokowych, promienistosci wzrokowych i kory
potylicznej. Pierwsze sygnaty WPW zarejestrowano w latach czterdziestych XX wieku [Norl15].

Sygnat WPW jest zaleznos$cig czasowg réznicy potencjatdw synchronizowang z poczatkiem
bodzca. W typowym sygnale WPW wywotanym migajgcym obrazem zarejestrowanym w rejonach po-
tylicznych wystepujg dwa krytyczne parametry: amplituda i latencja. Sygnat zdrowego pacjenta skfada
sie z minimum z latencjg okoto 75 ms (N1), maksimum z latencjg okoto 100 ms (P1) i minimum z la-
tencjg okoto 135 ms (N2). Amplitudy reprezentujg ilos¢ informacji odbieranych przez kore wzrokows,
podczas gdy latencje wskazuja, jak dlugo sygnat elektryczny przebywat droge od siatkdéwki do kory
wzrokowej. Anomalie w sygnatach WPW sg wykorzystywane do wykrywania fizjologicznych dysfunkciji
drogi wzrokowej. W szczegdélnosci WPW stosuje sie w neuropatii Lebera, neuropatii toksycznej, neu-
ropatii niedoborowej, jaskrze, idiopatycznym nadcisnieniu srédczaszkowym, idiopatycznym zapaleniu
nerwu wzrokowego bez choroby ogélnoustrojowej (nawracajgce izolowane zapalenie nerwu wzroko-
wego, przewlekta nawracajgca neuropatia zapalna nerwu wzrokowego, jednorazowe izolowane zapa-
lenie nerwu wzrokowego) oraz badaniach diagnostycznych choréb ogdinoustrojowych (choroba tkanki
tacznej, choroba ziarniniakowa) [Too14], [Luo19], [Mar20]. Za pomocg WPW podczas zabiegéw neu-
rochirurgicznych na drodze wzrokowej chirurg jest w stanie usungé nowotwér z duzg doktadnosciag bez
uszkadzania funkcji nerwu wzrokowego. Z uzyciem skanéw rezonansu magnetycznego mozna zdia-
gnozowac choroby nerwu wzrokowego, zanim u pacjenta rozwinie sie petne spektrum objawéw. Dla-
tego mozna zastosowaé wczesniejsze leczenie farmakologiczne lub chirurgiczne, uzyskujgc lepsze
efekty terapeutyczne [Hen05] [Arrl3].

Synchronizacja poczatku rejestracji sygnatu WPW z poczatkiem bodzca wzrokowego jest rzedu
pojedynczych milisekund, technika WPW charakteryzuje sie wysokg rozdzielczoscig czasowg i stosun-
kowo niskg rozdzielczoscig przestrzenng. W przeciwienstwie do tego, funkcjonalne obrazowanie me-
todg rezonansu magnetycznego (w skrécie fMRI od ang. functional Magnetic Resonance Imaging) za-
pewnia stabg czasowg i wysokg (w zakresie milimetrow) rozdzielczos¢ przestrzenng. Potgczenie tych
dwdch technik w trybie jednoczesnym ma te zalete, Ze umozliwia dostep zaréwno do korelatow fizjolo-
gicznych, jak i proceséw nerwowych, umozliwiajgc badanie funkcji ludzkiego mézgu w wysokiej roz-
dzielczosci zaréwno czasowej jak i przestrzennej. W pierwszych prébach zastosowania tego typu kom-
binacji przeprowadzano oddzielne eksperymenty WPW i fMRI [Kas01], [Hen05]. P6zniej wykazano, ze
mozliwe sg jednoczesne ciggte rejestracje WPW — fMRI [Bec05]. Obrazowanie metoda funkcjonalnego
rezonansu magnetycznego zwigzanego ze zdarzeniami stafo sie technikg przydatng w badaniach he-
modynamiki mézgu wywotywanej przez krotkie, rzadko nastepujace bodzce. Dlatego, jak wykazano po-
wyzej, wygodna stymulacja bodZzcami wzrokowymi potgczona z dobrze kontrolowang synchronizacja
czasu jest wazna w neurologii, okulistyce i chirurgii oka.

W praktyce klinicznej WPW mierzy sie jako réznice potencjatdbw miedzy dwiema elektrodami,
gdzie jedng umieszcza sie 2,5 cm nad zewnetrzng guzowatoscig potylicy na linii srodkowej ciata,
a drugg powyzej punktu srodkowego szwu czotowego. Typowy sygnat WPW z migajgcym obrazem od-
nosi sie do usrednionych, synchronizowanych czasowo reakcji na bodzce wzrokowe wywotane obrazem
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szachownicy, na ktérym biate pola sg zastepowane czarnymi, a czarne biatymi, z czestotliwo$cig po-
wtarzania okoto 2 na sekunde. Wielkos¢ katowa pdl szachownicy podczas badania lekarskiego, szyb-
kos¢ odwracania, kontrast i luminancja biatych i czarnych pél sg znormalizowane [Odo16]. Poniewaz
amplituda sygnatu WPW miesci sie w zakresie kilku miliwoltdéw, a amplituda szumu statystycznego jest
zwykle dziesieciokrotnie wyzsza; trzeba wykonac¢ wiele powtoérzen i usrednien by odfiltrowac¢ szum.

Jak wyraznie dowiedziono powyzej, bodziec wzrokowy ma ogromne znaczenie i musi charakte-
ryzowac sie tak zgodnymi ze standardami parametrami optycznymi jak i odpowiednig charakterystykg
dynamiczng. Precyzyjna synchronizacja czasowa musi by¢ wykonywana z doktadnoscig wiekszg niz
dziesigte czesci milisekundy. Dla osiggniecia takiego dziatania bodzcow wizualnych wykorzystuje sie
réznego rodzaju ekrany komputerowe.

Ekrany komputerowe mogg stuzy¢ w technice WPW jako standardowe wyswietlacze umiesz-
czone w odpowiedniej odlegtosci od oczu. Jednak w przypadku jednoczesnego ich uzycia z akwizycjg
fMRI, nalezy wzig¢ pod uwage wpltyw pél elektromagnetycznych systemu fMRI na wyswietlacz, poczaw-
szy od generowania artefaktéw wizualnych do catkowitego uszkodzenia wyswietlacza, a takze wptyw
ekranu komputera na akwizycje sygnatu w trakcie obrazowania fMRI.

STAN TECHNIKI

Dokonano wielu préb rozwigzania wspomnianego problemu interakcji pola elektromagnetycz-
nego z urzadzeniami zadajgcymi bodzce wzrokowe i wptywu ich elementéw elektronicznych na zbiera-
nie sygnatu fMRI, ktére mozna podzieli¢ na dwie gtéwne kategorie:

— budowa urzadzen do bodzcow wzrokowych niepodatnych na pola elektromagnetyczne sys-

teméw fMRI, oraz

— budowa systeméw ekranujgcych dla niektérych czesci urzadzen bodzcow wzrokowych.

Jeden przyktad systemu ekranujgcego, ktéry zostat zastosowany dla ochrony elementéw elektro-
nicznych, przedstawiono w zgtoszeniu patentowym US5864331A, w ktérym panel wyswietlacza i po-
wigzane elementy elektroniczne sg zamontowane blisko urzgdzenia obrazowania metodg rezonansu
magnetycznego i zamkniete w puszce Faradaya.

Réwniez w EP 1 887 932 B1 ujawnione jest urzadzenie obrazowania metodg rezonansu magne-
tycznego z elementem wyswietlajgcym, w ktéorym wyswietlacz zawiera mikroukiad wyswietlacza we-
whnatrz klatki Faradaya.

W US4613820A ujawnione jest pomieszczenie ekranowane przed czestotliwosciami radiowymi
dla systemu obrazowania magnetycznego rezonansu jadrowego, ktdre ma co najmniej jedng przewo-
dzgcyg elektrycznie sciane ekranujgcg odpowiednig objeto$¢ przylegajgcg do jednego konca otworu
utworzonego przez magnes uzywany w obrazowaniu, w ktérym to otworze prowadzony jest proces ob-
razowania.

W zgtoszeniu patentowym DE10343721A1 ujawnione jest rozwigzanie, w ktérym bodziec wzro-
kowy wysytany do oka pacjenta przez system endoskopowy. System endoskopowy umozliwia zmiany —
powiekszenie i/lub korekte obrazu. System przenoszenia obrazu z elementami elektrycznymi lub elek-
tronicznymi jest chroniony przez ekranowanie przed promieniowaniem elektromagnetycznym.

Innym rozwigzaniem, w ktérym uzyto zaréwno ekranowania, jak i elementéw niepodatnych na
pola elektromagnetyczne, zaprezentowano w [Huk02], w ktérym bodZce wizualne pojawiajg sie na pta-
skim wyswietlaczu (multisynch LCD 2000; NEC, ltasca, IL) umieszczonym w klatce Faradaya z prze-
wodzgcym elektrycznie szktem z przodu, umieszczonej w poblizu stép pacjenta. Wyswietlacz jest ogla-
dany przez pacjenta przez lornetke z parg ustawionych pod katem lusterek umieszczonych tuz za
dwoma obiektywami.

Jesli chodzi o systemy niepodatne na pola magnetyczne, ktére mogg by¢ umieszczone w polu
magnetycznym otworu obrazowania metodg rezonansu magnetycznego, jednym z przyktadéw jest
US5877732A, w ktérym ujawniony jest system wizyjny i dZwiekowy umieszczony w polu magnetycznym
otworu skanera obrazowania metodg rezonansu magnetycznego dla dostarczania pacjentowi obrazéw
przez system soczewek przekazujgcych i dostarczania dzwieku drogg niewrazliwg na pole magne-
tyczne uktadu obrazowania metoda rezonansu magnetycznego. Wynalazek zapewnia niemagnetyczne
zrodta wizyjne i gtosniki dla wytwarzania odpowiednio obrazu i dZzwigeku, a takze obejmuje pierwszy
niemagnetyczny mechanizm generujgcy ekranowanie umieszczony w polu magnetycznym otworu do
tworzenia obrazu wizyjnego.
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Innym przyktadem wyswietlacza, ktéry moze znajdowac sie w otworze skanera obrazowania me-
todg rezonansu magnetycznego, jest wyswietlacz oparty na organicznych diodach elektroluminescen-
cyjnych (OLED), w ktérym zademonstrowano jego wydajnosc¢ i kompatybilnos¢ ze skanerami obrazo-
wania metodg rezonansu magnetycznego [Ko18].

Inng strategig dostarczania bodzcéw wzrokowych jest uzycie swiattowodoéw dostosowanych do
niestandardowych okularéw umieszczonych w polu widzenia osoby. Bodzcem mogg by¢ btyski biatego
Swiatta o odpowiednim natezeniu i czasie trwania, jak przedstawiono w [Arrl3], a system moze byc¢
uzywany razem z Cambridge Research System i uktadem do generowania $wiatta.

W znanym podejsciu technicznym czarno-biaty wzér szachownicy byt rzutowany od tylu przez
kolorowy projektor LCD, przez soczewke kolimacyjng na ekran akrylowy, ktéry mozna rowniez umiesci¢
wewngtrz magnesu obrazowania metodg rezonansu magnetycznego, bezposrednio pod zuchwg osoby.
Bodziec wzrokowy byt nastepnie przenoszony przez lustro umieszczone pomiedzy i zorientowane pod
kagtem okoto 45° wzgledem ekranu i linii wzroku osoby [Bon01].

Jak pokazano powyzej, elementy ekranujgce wprowadzajg ztozonos¢ konstrukcyjng do syste-
mow obrazowania metodg rezonansu magnetycznego. Z drugiej strony, wyswietlacze, ktére nie sg
wrazliwe na pola elektromagnetyczne, wymagajg rowniez zastosowania zaawansowanych rozwigzan
technicznych w systemach obrazowania metodg rezonansu magnetycznego. Dlatego istnieje potrzeba
szukania prostych i niezawodnych rozwigzan, ktére dostarczatyby bodzcéw wzrokowych do stosowania
zaréwno z polami elektromagnetycznymi, jak i bez nich.

Dlatego celem niniejszego wynalazku jest ujawnienie konstrukcji wyswietlacza bodzcéw wizual-
nych, na dziatanie ktérego nie majg wptywu pola elektromagnetyczne, ktéry jest mniej ztozony struktu-
ralnie, a przez to tatwy w utrzymaniu, uzyciu i wytwarzaniu, wykazuje jednoczesnie wymagane parame-
try obrazu i charakterystyke dynamiczng, a takze precyzyjng synchronizacje czasowa.

Wyzej wymienione problemy zostaty rozwigzane, a wymienione powyzej cele zostaty osiggniete
dzieki niniejszemu wynalazkowi.

ISTOTA WYNALAZKU
Wynalazek zapewnia wyswietlacz ze wzorem z podswietleniem krawedziowym do stosowania
w badaniu wzrokowych potencjatow wywotanych z jednoczesng akwizycjg obrazowania metodg rezo-
nansu magnetycznego, obejmujacy:
co najmniej dwie ptyty, pierwszg ptyte i drugg ptyte, gdzie pierwsza ptyta i druga ptyta sg
przezroczystymi, wewnetrznie odbijajgcymi ptytami przepuszczajgcymi swiatto, przy czym
pierwsza ptyta i druga ptyta ma dwie ptaskie gtéwne powierzchnie réwnolegte do siebie, oraz
krawedzie;
pierwsze zrédto swiatta i drugie Zzrodto Swiatta rozmieszczone wzdtuz i optycznie sprzezone
odpowiednio z krawedziami pierwszej ptyty i krawedziami drugiej ptyty;
uktad sterujgcy zréditem Swiatta;
wzér na pierwszej ptycie naniesiony na co najmniej jedng gtéwng powierzchnie pierwszej
ptyty, i wzdr na drugiej ptycie naniesiony na co najmniej jedng gtéwng powierzchnie drugiej
ptyty, ktére sg skonfigurowane tak, ze wydobywajg swiatto odpowiednio z pierwszej ptyty
i drugiej ptyty;
charakteryzujgcy sie tym, ze
wyswietlacz zawiera ponadto nieprzezroczystg tablice tia;
przy czym pierwsza ptyta i druga ptyta sg utozone w stos na nieprzezroczystej tablicy tia,
wszystkie z krawedziami ustawionymi obok odpowiednich swoich krawedzi, tworzac ptyte
wyswietlacza;
wz0r na pierwszej plycie jest komplementarny wobec wzoru na drugiej ptycie; oraz
pierwsze zrédio Swiatta jest rozmieszczone wzdtuz wszystkich krawedzi pierwszej piyty,
a drugie zrodio Swiatta jest rozmieszczone wzdtuz wszystkich krawedzi drugiej piyty, i uktad
sterujgcy zrodiem Swiatta naprzemiennie zasila pierwsze zrédto swiatta i drugie zrodto Swiatta
tak, ze Swiatto jest dostarczane kolejno tylko do wszystkich krawedzi pierwszej ptyty lub do
wszystkich krawedzi drugiej ptyty.
Korzystnie, wzér na pierwszej ptycie i wzor na drugiej ptycie sg utworzone przez zmatowione, gra-
werowane czesci jednej gtéwnej powierzchni pierwszej ptyty i jednej gtdwnej powierzchni drugiej ptyty.
Korzystnie, wzdr na pierwszej ptycie i wzor na drugiej ptycie sg wzorami szachownicy.
Korzystnie, element skupiajgcy wzrok jest umieszczony posrodku pierwszej piyty i drugiej piyty.
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Korzystnie pierwsza ptyta i druga ptyta sg wykonane z bezbarwnego materiatu.

Korzystnie, pierwsze i drugie zrédto swiatta, nieprzezroczysta tablica tta i element skupiajacy
wzrok wykazujg kontrast kolorystyczny miedzy soba.

Korzystnie, pierwsza ptyta, druga ptyta i tablica tta sg prostokgtne o wspétczynniku ksztattu 4:3.

Korzystnie, uktad sterujgcy zrodiem swiatta zawiera system wyzwalajacy, ktéry uruchamia dzia-
tanie pierwszego zrodia swiatta i/lub drugiego zrédta Swiatta i zapewnia regulacje opdznienia pierw-
szego zrodia swiatta i/lub drugiego zrédta swiatta.

Korzystnie, ukfad sterujgcy zrodtem sSwiatta naprzemiennie zasila pierwsze zrédto swiatta i drugie
zrédto Swiatta przy uzyciu sygnatu prostokatnego o czestotliwosci 2 Hz.

Korzystnie, ukfad sterujgcy zrédtem Swiatta zawiera system regulacji natezenia swiatta, ktoéry od-
dzielnie reguluje natezenie pierwszego zrodfa Swiatta rozprowadzanego wzdtuz i optycznie sprzezonego
z krawedziami pierwszej piyty i drugiego zrodta swiatta rozprowadzanego wzdtuz i optycznie sprzezo-
nego z krawedziami drugiej ptyty.

Korzystnie, wzor na pierwszej ptycie i wzor na drugiej ptycie sg wzorami szachownicy o wymia-
rach 40 cm na 30 cm podzielonej na 20 na 14 prostokatnych pdl lub o wymiarach 39 cm na 29 cm
podzielonej na 78 na 58 prostokatnych pdl.

Korzystnie, element skupiajgcy wzrok jest kropkg o srednicy 7 mm umieszczong w narozach czte-
rech prostokatnych pdl wzoru szachownicy, ktére znajdujg sie posrodku pierwszej piyty i drugiej ptyty.

Wynalazek zapewnia réwniez system do zastosowania w badaniu wzrokowych potencjatéw wy-
wotanych z jednoczesng akwizycjg obrazowania metodg rezonansu magnetycznego, charakteryzujgcy
sie tym, ze zawiera:

— wyswietlacz ze wzorem z podswietleniem krawedziowym wedtug wynalazku;

— elementy odbijajgce do dostarczania obrazu z ekranu wys$wietlacza do oka pacjenta;

— uktad sterujgcy systemu.

SZCZEGOLOWY OPIS WYNALAZKU

Wynalazek zapewnia wyswietlacz ze wzorem z podswietleniem krawedziowym do zastosowania
w badaniu wzrokowych potencjatéw wywotanych z jednoczesng akwizycjg obrazowania metodg rezo-
nansu magnetycznego. Wyswietlacz wedtug wynalazku moze by¢ réwniez uzywany jako samodzielny
element do zastosowania w badaniu wzrokowych potencjatdw wywotanych. Jednak wyswietlacz wedtug
wynalazku, ze wzgledu na swoje cechy konstrukcyjne, ktére sg zasadniczo niepodatne na pola elektro-
magnetyczne, jest przeznaczony do stosowania zwtaszcza przy jednoczesnym obrazowaniu metodg
rezonansu magnetycznego.

Wyswietlacz wedlug wynalazku mozna opisa¢ jako sktadajacy sie z jednostki niepodatnej na pola
elektromagnetyczne i jednostki wrazliwej na pola elektromagnetyczne. Jednostkg niepodatng na pola
elektromagnetyczne jest ekran wySwietlacza, a jednostkg wrazliwg na pola elektromagnetyczne jest
uktad sterujgcy zrodtem Swiatta. Te dwie jednostki sg potgczone kablem, ktéry jako taki musi by¢ row-
niez niepodatny na pola elektromagnetyczne, najlepiej kablem ekranowanym. Kabel stanowi zatem
czes¢ ekranu wyswietlacza i/lub uktadéw sterujgcych Zrodtem Swiatta. Nalezy przez to rozumieé, ze
kabel jako taki jest przyktadem $rodkéw tgczacych w dowolnym urzadzeniu, w tym przypadku wyswie-
tlaczu, tak wiec z tego powodu wedtug wynalazku mozna uzywac¢ dowolnych srodkéw, ktére tgczg ekran
wyswietlacza z uktadami sterujgcymi zrodtem Swiatta.

Ekran wyswietlacza zawiera co najmniej dwie tablice wyswietlajgce, to znaczy co najmniej pierw-
szg tablice wyswietlajgcg i drugg tablice wyswietlajgcg oraz nieprzezroczysta tablice tta.

Ogdlnie rzecz biorgc, tablica wyswietlajgca zawiera ptyte, ktéra jest przezroczystg, wewnetrznie
odbijajgcy ptytg przepuszczajagcyg swiatto, oraz zrédito Swiatta. Oznacza to, ze pierwsza tablica wyswie-
tlajgca zawiera pierwszg ptyte i pierwsze Zrodto sSwiatta, a druga tablica wysSwietlajgca zawiera drugg
ptyte i drugie Zzrodto Swiatta.

Pierwsza ptyta i druga ptyta sg przezroczystymi, wewnetrznie odbijajgcymi ptytami przepuszcza-
jacymi $wiatto, przy czym pierwsza ptyta i druga ptyta ma dwie ptaskie gtéwne powierzchnie rownolegte
do siebie, i krawedzie. Piyty, tj. pierwsza ptyta i druga ptyta, moga by¢ dowolnymi przezroczystymi,
wewnetrznie odbijajgcymi ptytami przepuszczajgcymi swiatto. Korzystnie ptyty sg wykonane z tego sa-
mego materiatu. Materiat na ptyty powinien by¢ wysoce przezroczysty, najlepiej bezbarwny i powinien
wykazywaé dobrg obrabialnosé. Dlatego tez ptyty sg korzystnie wykonane z PMMA (poli(metakrylanu
metylu)), poliweglanu lub szkta. Jednak w tym celu mozna réwniez uzy¢ innych materiatéw, a znawca
w tej dziedzinie wybierze odpowiedni materiat bez zbednego wysitku.
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Jak okreslono powyzej, co najmniej dwie tablice wyswietlajgce i nieprzezroczysta tablica tta two-
rzg gtowny element wyswietlajgcy, ktérym jest ekran wyswietlacza. Tablice sg korzystnie tej samej wiel-
kosci, wiec tworzg stos z wszystkimi odpowiednimi krawedziami wyréwnanymi. Innymi stowy, korzystnie
tworzg one co najmniej trojwarstwowy ekran wyswietlacza, w ktorym nieprzezroczysta tablica tta sta-
nowi tto dla wzoru, ktéry ma by¢ wyswietlany na tablicach wyswietlajgcych.

Wzér na pierwszej ptycie jest nanoszony na pierwszg powierzchnie gtéwng pierwszej piyty,
a wzor na drugiej ptycie jest nanoszony na pierwszg powierzchnie giéwng drugiej ptyty. Poniewaz ptyty
sg ptytami odbijajgcymi wewnetrznie, dziatajg one jak swiattowdd, zatem swiatto wprowadzone na jednej
krawedzi jest prowadzone pomiedzy gtéwnymi powierzchniami ptyty, chyba ze Swiatto dociera do tej
czesci gléwnej powierzchni ptyty, na ktérg naniesiony jest wzér, ktéry jest skonfigurowany do wydoby-
wania Swiatta z piyty.

Wzér jest nanoszony na gtdéwng powierzchnie piyty, tj. wzor na pierwszej ptycie jest nanoszony
na pierwszg gtébwng powierzchnie pierwszej ptyty, a wzér na drugiej ptycie jest nanoszony na pierwszg
gtébwng powierzchnie drugiej piyty, ktére to wzory sg skonfigurowane do wydobywania $wiatta odpo-
wiednio z pierwszej i drugiej ptyty. Tutaj pierwsza powierzchnia gtéwna oznacza powierzchnie ptyty
odwrdcong od tablicy tta.

Pierwszy wzér musi by¢é komplementarny wobec drugiego wzoru, wiec gdy pierwsza ptyta na-
krywa na drugg ptyte, pierwszy wzér i drugi wzor tworzg zasadniczo i wizualnie jednolitg ptaszczyzne.
Nastepnie, gdy swiatto dociera tylko do pierwszej ptyty, pierwszy wzor swieci i jest widoczny, a po prze-
tgczeniu, gdy swiatto dociera tylko do drugiej ptyty, drugi wzér swieci i jest widoczny. Przetgczajgc do-
ptyw $wiatta z pierwszej ptyty na drugg ptyte i ponownie na pierwsza ptyte i tak dalej, uzyskuje sie efekt
naprzemiennego wzoru, ktory jest wymagany dla bodzcéw wzrokowych do badania wzrokowych poten-
cjatéw wywotanych.

Korzystnie, wzory sg wzorami szachownicy, co oznacza, ze na ekranie wyswietlacza bedg wy-
Swietlane naprzemiennie ciemne i oswietlone prostokgtne pola, gdy swiatlo zostanie doprowadzone
w odpowiednim czasie do pierwszej ptyty lub do drugiej ptyty. Najlepiej, gdy wzor jest zgodny ze standar-
dami ISCEV [http://www.iscev.org] i moze to by¢ wzér szachownicy o wymiarach: 40 cm na 30 cm po-
dzielonej na 20 na 14 prostokatnych pdl lub 39 cm na 29 cm podzielonej na 78 na 58 prostokgtnych pal.

Pierwszy wzér i drugi wzér mozna nanies¢ dowolng technikg znang znawcy w tej dziedzinie i od-
powiednig do zmiany powierzchni ptyty dla wydobycia Swiatta z jej gtdwnej powierzchni, tj. pierwszej
gtébwnej powierzchni pierwszej ptyty oraz pierwszej gtbwnej powierzchni drugiej ptyty, przy czym pierw-
sza powierzchnia pierwszej ptyty i pierwsza powierzchnia drugiej ptyty sg gtdbwnymi powierzchniami ptyt
(pierwszej ptyty i drugiej ptyty). Korzystnie, wzér jest wygrawerowany, w wyniku czego czes¢ gtdéwnej
powierzchni ptyty jest zmatowiona. W tym celu mozna réwniez zastosowac inne techniki i sposoby wy-
konywania wzoru, a znawca w tej dziedzinie wybierze odpowiedni sposéb zapewnienia wzoru bez zbed-
nych trudnosci.

Wzory korzystnie pokrywajg zasadniczo catg pierwszg gtdwng powierzchnie pierwszej piyty
i pierwszg gtébwna powierzchnie drugiej ptyty. Pierwsza ptyta, druga ptyta i tablica tta sg zatem réwniez
prostokatne o wspodtczynniku ksztattu 4:3, gdzie wspodtczynnik ksztattu jest stosunkiem szerokosci do
wysokosci obiektu.

Zrédio $wiatta jest rozmieszczone wzdtuz wszystkich krawedzi pierwszej piyty i wszystkich kra-
wedzi drugiej ptyty. Doktadniej, pierwsze zrédto Swiatta jest rozmieszczone wzdtuz wszystkich krawedzi
pierwszej ptyty, a drugie zrodto swiatta jest rozmieszczone wzdtuz wszystkich krawedzi drugiej ptyty, dla
zapewnienia rownomiernego rozktadu swiatta w ptytach. Pierwsze Zrédto Swiatta i drugie zrédto Swiatta
sg zasilane naprzemiennie przez ukiad sterujgcy Zzrodtem sSwiatta tak, ze Swiatto jest dostarczane ko-
lejno tylko do wszystkich krawedzi pierwszej ptyty lub do wszystkich krawedzi drugiej ptyty.

Zrédto $wiatta moze byé¢ dowolnego rodzaju, nadajgcego sie do optycznego sprzezenia z krawe-
dziami ptyty. Korzystnie zrodiem sSwiatta sg diody LED. Réwniez korzystnie Zrédtem Swiatta sg widkna
Swiattowodowe zasilane laserem, na przyktad modutem laserowym RGB o mocy 10 W w zakresie op-
tycznym 470-700 nm wyposazonym w rozdzielacz Swiattowodowy i Swiattowody wielomodowe.

Korzystnie, wyswietlacz zawiera element skupiajgcy wzrok umieszczony posrodku pierwszej ptyty
i posrodku drugiej ptyty. Elementem skupiajgcym wzrok jest korzystnie kropka. Element skupiajacy
wzrok moze mie¢ dowolng wielko$¢ odpowiednig do ogniskowania wzroku, ale jego $rednica nie po-
winna przekracza¢ wielkosci dwéch prostokgtnych pdl, a wiec moze mieé na przyktad okoto 7 mm $red-
nicy. Korzystnie element skupiajacy wzrok jest umieszczony w narozach czterech prostokgtnych pdl
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wzoru szachownicy, ktére znajdujg sie posrodku pierwszej ptyty i drugiej ptyty. Element skupiajgcy
wzrok mozna wykonac¢ technikg nadruku.

Poniewaz ptyty sg przezroczyste, a wzér (najlepiej zmatowiony) jest rozswietlony swiattem, tak
ze jest wyraznie widoczny, jasno$¢ samego $wiatta moze zapewni¢ wymagany kontrast. Korzystnie,
zrodio swiatta (tj. pierwsze zrodto swiatta i drugie zrédto Swiatta), nieprzezroczysta tablica tta i element
skupiajgcy wzrok wykazujg kontrast kolorystyczny miedzy sobg. Tutaj kontrast jako taki jest uzywany
jako okres$lenie ogdlne, ale mozna go okresli¢ ilosciowo i opisa¢ w bardziej precyzyjny sposob za po-
mocg Color Contrast Analysis Tools (na przykfad [https://dequeuniversity.com/rules/axe/3.5/color-con-
trast]). Korzystnie, zrédto Swiatla jest biate, nieprzezroczysta tablica tta jest czarna, a element skupiajacy
wzrok jest czerwony, zgodnie ze standardami ISCEV [http://www.iscev.org]. Jako przykiad:

— wspotczynnik kontrastu pomiedzy biela, ttem (jasnos$¢ 100%, RGB 255,255,255) i czerwienia,

pierwszy plan (jasnos¢ 50%, RGB 255,0,0) wynosi 3,99:1;

— wspotczynnik kontrastu pomiedzy czernig, ttem (jasnos¢ 0%, RGB 0,0,0) a czerwienig, pierw-
szym planem (jasnos¢ 50%, RGB 255,0,0) wynosi 5,25:1;

— wspotczynnik kontrastu pomiedzy biela, ttem (jasnos¢ 100%, RGB 255,255,255) a czernig,
pierwszym planem (jasnos¢ 0%, RGB 0,0,0) wynosi 21:1.

Uktad sterujacy zrédtem swiatta moze by¢ funkcjonalnie podzielony na systemy, ktore stuzg okre-
Slonym i wymaganym celom. Uktad sterujacy zrodiem Swiatta w wyswietlaczu wedtug wynalazku obej-
muje system wyzwalania, system dostarczania swiatta i system regulacji jasnosci. Uktad sterujacy zré-
dtem swiatta, tym system wyzwalania, system dostarczania swiatta i system regulacji natezenia swiatta,
mogg by¢ dowolnym rodzajem systemu, obwodu lub komputerowym uktadem logicznym, lub progra-
mem, ktéry umozliwiatby sterowanie zrodtami swiatta w pozgdany sposéb. Uktad sterujgcy zrodtem
Swiatta wyswietlacza wedtug wynalazku zapewnia:

— wyzwalanie zasilania zrédet $wiatta, korzystnie z wybrang, z géry okreslong i/lub regulowang
czestotliwoscia, oraz regulacje opdznienia czasowego zasilania zrédet swiatta, obstugiwane
przez system wyzwalajgcy;

— naprzemienne zasilanie pierwszego zrodta swiatta i drugiego zrodia swiatta tak, ze swiatto
jest dostarczane tylko do wszystkich krawedzi pierwszej ptyty lub do wszystkich krawedzi
drugiej ptyty kolejno, obstugiwane przez system dostarczania swiatta;

— regulacja natezenia poszczegdlnych zrédet Swiatta, to jest pierwszego zrédta Swiatta i dru-
giego zZrodta swiatta, ktére sg rozmieszczone wzdtuz i optycznie sprzezone odpowiednio
z krawedziami pierwszej ptyty i krawedziami drugiej ptyty, obstugiwana przez system regulacji
natezenia $wiatta.

Korzystnie natezenie Zzrodet Swiatta, mierzone dla pojedynczego prostokgtnego pola wzoru sza-
chownicy, ktére mozna okresli¢ jako jednostke pierwszego wzoru lub jednostke drugiego wzoru, miesci
sie w zakresie od 200 do 240 Ix, bardziej korzystnie 220 Ix.

Wyswietlacz jest specjalnie przeznaczony do badania wzrokowych potencjatéw wywotanych
z jednoczesng akwizycjg obrazowania metodg rezonansu magnetycznego. Wyswietlacz wedtug wyna-
lazku moze by¢ rowniez uzywany jako samodzielny element do wywotywania bodZzcéw wizualnych. Dla-
tego system wyzwalajgcy moze by¢ odpowiednio dostosowany i moze zawierac rézne elementy i pod-
systemy. System wyzwalajgcy moze wspotpracowaé z zewnetrznym uktadem uruchamiajgcym i/lub
moze zawiera¢ wewnetrzny podukfad uruchamiajgcy. Dodatkowo system wyzwalajgcy zawiera ukfad
do regulacji czestotliwosci zasilania zrédet Swiatta, z wykorzystaniem systemu zewnetrznego i/lub pod-
systemu wewnetrznego. System wyzwalajgcy moze zawiera¢ dowolny odpowiedni uktad do zasilania
zrodet Swiatta lub dowolny odpowiedni uktad do korelowania aktywno$ci pacjenta ze zrédtami swiatta
i odpowiedzig wyswietlacza, na przyktad z uzyciem podsystemu rozpoznawania gtosu.

Ponadto, dla zapewnienia wymaganej niezawodno$ci i charakterystyki dynamicznej wyswietlania,
a takze precyzyjnej synchronizacji czasu, opdznienie czasowe, tj. czas miedzy sygnatem wyzwalajgcym
a reakcjg wyswietlacza (co jest rownowazne z odpowiedzig tablicy wyswietlajgcej i ekranu wyswietlacza,
a w istocie wskazuje na reakcje zrodta Swiatta wyswietlacza), powinna miesci¢ sie w zakresie milisekund,
korzystnie w zakresie od 1 do 20 milisekund, korzystniej do 10 milisekund.

Wyswietlacz wedlug wynalazku moze stanowi¢ cze$¢ systemu do zastosowania w badaniu wzro-
kowych potencjatéw wywotanych z jednoczesnym obrazowaniem metodg rezonansu magnetycznego.
System zawiera ponadto uktad odbijajgcy do przesytania obrazu z wyswietlacza do oka pacjenta oraz
uktad sterujgcy systemu. Ukfad odbijajacy moze byé elementem dowolnego typu lub urzagdzeniem nie-
podatnym na pola elektromagnetyczne, korzystnie lustrem ruchomym lub sterowanym pilotem, ktére
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moze by¢ umieszczone w otworze obrazowania metodg rezonansu magnetycznego, korzystniej blisko
oka pacjenta. Uktad sterujgcy systemu sg dowolnymi srodkami, ktére umozliwiajg sterowanie systemem
sktadajgcym sie z wyzej wymienionych elementdéw, na przyktad synchronizujgcym obrazowanie metodg
rezonansu magnetycznego i dziatanie wyswietlacza itp.

KROTKI OPIS RYSUNKOW
Przyktady wykonania wynalazku sg dalej opisane w odniesieniu do zatgczonych rysunkow, na
ktérych:

FIG. 1A przedstawia widok w stanie roztozonym ekranu wyswietlacza zawierajgcego ta-
blice wyswietlajgca i zrodto Swiatta;

FIG. 1B przedstawia zmontowany ekran wyswietlacza;

FIG. 2 przedstawia system wedtug wynalazku;

FIG. 3A przedstawia opdznienie czasowe miedzy sygnatem wyzwalajgcym a reakcjg wy-
Swietlacza dla komercyjnego wyswietlacza CRT WPW;

FIG. 3B przedstawia opoznienie czasowe miedzy sygnatem wyzwalajgcym a odpowiedzig

wyswietlacza dla wyswietlacza wedtug wynalazku;
FIG.4 A, B przedstawia zmierzone parametry WPW uzyskane za pomocg wyswietlacza we-
dtug wynalazku uzytego jako bodziec wzrokowy;
FIG.4C,D przedstawia zmierzone parametry WPW uzyskane za pomocg komercyjnego wy-
Swietlacza CRT WPW uzytego jako bodziec wzrokowy.
Figury ilustrujg wynalazek i zostaty wykonane bez doktadnego zachowania skali i proporcji przed-
stawionych na nich elementéw.

PRZYKLADY WYKONANIA WYNALAZKU

Wysdwietlacz

Przyktad wykonania wy$wietlacza 100 wedtug wynalazku przedstawiono ponizej. Wyswietlacz 100
zawiera ekran 101 wyswietlacza, przedstawiony na FIG. 1A i FIG. 1B, oraz ukfad 140 sterujgcy zrodiem
Swiatta (nie pokazane). Ekran 101 wyswietlacza i uktad 140 sterujgcy zrédtem Swiatta sg potgczone za
pomoca kabla ekranowanego 170 o dlugosci 12 m. Ekran 101 wyswietlacza zawiera dwie tablice wy-
Swietlajace, tj. pierwszg tablice wyswietlajgcg 105 i drugg tablice wyswietlajacg 106 oraz nieprzezroczy-
stg tablice 150 tta. Ekran 101 wyswietlacza jest pokazany na FIG. 1 A i B, gdzie FIG. 1A przedstawia
widok ekranu 101 wyswietlacza w stanie roztozonym, a FIG. 1B przedstawia zmontowany ekran 101
wyswietlacza.

Tablice wyswietlajgce i nieprzezroczysta tablica tta

W jednym przyktadzie wykonania wynalazku, jak pokazano na FIG. 1A jako widok ekranu 101
wyswietlacza w stanie roztozonym, pierwsza tablica wyswietlajgca 105 sktada sie z pierwszej ptyty 110
i pierwszego Zrédta 131 Swiatta, a druga tablica 106 wyswietlacza sktada sie z drugiej ptyty 120 i dru-
giego zrédta 132 Swiatta. Pierwsza ptyta 110 i druga ptyta 120 sg wykonane z polerowanych ptyt PMMA,
a nieprzezroczysta tablica 150 tfa jest wykonana z czarnej, nieprzezroczystej ptyty.

Wzdr jest nanoszony na ptyty, tj. na pierwszg ptyte 110 i na drugg ptyte 120. Wzdr 111 na pierw-
szej ptycie jest nanoszony na pierwszg gtéwng powierzchnie pierwszej ptyty 110, a wzér 121 na drugiej
ptycie jest nanoszony na pierwszg gtéwng powierzchnie drugiej ptyty 120. Zaréwno wzér 111 na pierw-
szej ptycie, jak i wzér 121 na drugiej ptycie sg wzorami szachownicy. Zaréwno wzér 111 na pierwszej
ptycie, jak i wzér 121 na drugiej ptycie sg nanoszone metodg grawerowania za pomocg frezarki (ma-
szyny sterowanej numerycznie ang. CNC machine), w wyniku czego uzyskuje sie naprzemiennie zma-
towione i polerowane prostokgtne pola tworzgce wzér szachownicy. Dla jasnosci, zmatowione prosto-
katne pola sg przedstawione jako biato/szare, a przezroczyste jako czarne na FIG. 1A.

Wzdr szachownicy naniesiony na pierwszg ptyte 110 jest komplementarny wobec wzoru sza-
chownicy na drugiej ptycie 120. Oznacza to, ze kiedy pierwsza ptyta 110 jest utozona na drugiej pty-
cie 120, zmatowione prostokatne pola pierwszej ptyty 110 nakfadajg sie na polerowane prostokgtne
pola drugiej ptyty 120 i polerowane prostokgtne pola pierwszej ptyty 110 naktadajg sie na zmatowione
prostokatne pola drugiej ptyty 120, prowadzgc do zasadniczo zmatowionej ptaszczyzny komplementar-
nego wzoru 111 pierwszej ptyty i wzoru 121 drugiej ptyty.

FIG. 1B przedstawia zmontowany ekran 101 wyswietlacza w stanie, w ktérym jedno zrédio Swiatta
jest rozSwietlone, pokazujgc jarzgcy na biato wzér jednej ptyty i czarny, niejarzacy sie wzor drugiej ptyty.

Wzory szachownicy zastosowane na ptytach sg zgodne ze normami ISCEV [http://www.iscev.org].
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W jednym przyktadzie wykonania wzor szachownicy jest nanoszony na ptyty o wymiarach gtéwnej
powierzchni 40 cm na 30 cm i zawiera odpowiednio 20 na 14 prostokatnych pél.

W innym przyktadzie wykonania wzor szachownicy jest nanoszony na ptyty o wymiarach gtownej
powierzchni 39 cm na 29 cm i zawiera odpowiednio 78 na 58 pdl prostokatnych.

Wymiary ptyt nie sg jako takie ograniczone i mogg by¢ wybrane zgodnie z potrzebami do okre-
Slonego celu lub okreslone przez normy w okreslonych dziedzinach. Na przyktad wymiary ptyt mozna
dobra¢ tak, aby uzyskaé srednice katowg (zwang tez katem wizualnym). Grubosé ptyty zalezy od wy-
branego materiatu i wielkosci zrodet swiatta i powinna zapewnia¢ mechaniczng sztywnosc i stabilnosé,
ale z drugiej strony zbyt grube ptyty moga nie zapewniaé wystarczajgcego dopasowania wzoru zaréwno
na pierwszej, jak i drugiej ptycie, gdy sg utozone na sobie.

W jednym przyktadzie wykonania element 160 skupiajgcy wzrok jest nanoszony na srodek za-
réwno pierwszej powierzchni gtéwnej pierwszej ptyty 110, jak i pierwszej powierzchni gtéwnej drugiej
ptyty 120. Elementem skupiajgcym wzrok jest czerwona kropka o $rednicy okoto 7 mm, nanoszona
metodg nadruku.

Zrédto $wiatta

W jednym przyktadzie wykonania zaréwno pierwsze zrodto 131 $wiatta, jak i drugie zrodio 132
Swiatta zawierajg réwnomiernie rozmieszczone diody LED (12V) rozmieszczone odpowiednio na
wszystkich krawedziach pierwszej ptyty 113 i wszystkich krawedziach drugiej ptyty 123, i dostarczajg
one swiatto do ptyty przez wypolerowane krawedzie ptyt.

Pierwsze zrédto 131 swiatta umieszczone na krawedziach 113 pierwszej ptyty i drugie zrédto 132
Swiatta umieszczone na krawedziach 123 drugiej ptyty sg potagczone niezaleznie za pomocg ekranowa-
nego kabla 170 z uktadami 140 sterujgcymi zrédtem swiatta. Ekranowany kabel 170 ma dtugos¢ 12 m,
umozliwiajgc umieszczenie uktadu 140 sterujgcego zréditem Swiatta wyswietlacza 100 poza zakresem
pdl elektromagnetycznych.

Uktad sterujgcy zrédtem Swiatta:

Ukiad sterujacy zrodtem Swiatta zostat wykonany w oparciu o platforme programistyczng dla sys-
teméw wbudowanych Arduino, przeznaczong dla mikrokontrolerow montowanych na pojedynczym ob-
wodzie drukowanym, z wbudowang obstugg obwoddéw wejscia/wyjscia oraz znormalizowanym jezykiem
programowania. Uzytym mikrokontrolerem jest Arduino Uno Rev3 z mikrokontrolerem AVR ATmega328.

Uktad sterujgcy zrodtem Swiatta moze byc¢ tutaj zdefiniowany jako zawierajgcy system wyzwala-
jacy, system dostarczania swiatta i system regulacji jaskrawosci.

1. System wyzwalajgcy

W jednym przykfadzie wykonania co pot sekundy do Arduino dociera zewnetrzny sygnat TTL
(wyzwalacz) w postaci pojedynczego piku 5V trwajgcego utamki milisekundy. Po odebraniu sygnatu
wyzwalajgcego TTL nalezy jednoczesnie zmieni¢ stan na wyjsciu Arduino D12 na wysoki, a na wyjsciu
Arduino D13 na niski ze $cisle zdefiniowanym opdznieniem, np. 10 milisekund. Opéznienie czasowe
jest przedziatem czasowym, ktory jest stosowany miedzy sygnatem wyzwalajgcym a reakcjg wyswietla-
cza. Po odebraniu kolejnego sygnatu nalezy odwréci¢ stan wyjs¢ D12 i D13 tj. na niski na wyjsciu D12
i wysoki na wyjsciu D13, poniewaz po kazdym sygnale TTL od wyzwalacza powinna nastgpi¢ zmiana
z uruchomienia pierwszego zrodta Swiatta na uruchomienie drugiego zrodta swiatta. Po kolejnym wy-
zwoleniu ponownie powinna nastgpi¢ zamiana uruchomionego zrédta swiatta, i tak dalej.

W jednym przyktadzie wykonania system wyzwalajgcy dostarcza sygnat prostokatny o czestotli-
wosci 2 Hz.

Napiecie pracy Arduino wynosi 5V. Oznacza to, ze zasilanie uktadow scalonych i ich stany lo-
giczne odpowiadajg teraz temu napieciu. Oznacza to, ze dla wyj$¢ D12 i D13 niezaleznie od napigecia
wyzwalania TTL (ktore tutaj tez wynosi 5V), naprzemiennie uzyskuje sie 5V.

Opbznienie czasowe mozna ustawi¢ np. na 10 milisekund i jest ono programowalne. Wartosc¢ pa-
rametru opdznienia czasowego jest niezwykle wazna, poniewaz pozwala dostosowaé wyswietlacz 100
wediug wynalazku do systemow komercyjnych, ktére sg juz uzywane do pomiaréw WPW.

2. System dostarczania $wiatta

Poniewaz napiecie na wyjsciach D12 i D13 wynosi 5V, jest niewystarczajgce do zasilania diod
LED oswietlajgcych tablice 105, 106, ktére wymagajg napiecia 12V. Aby zwiekszy¢ napiecie, zastoso-
wano klucz tranzystorowy, ktéry w tym przypadku jest tranzystorem bipolarnym.

W jednym przykfadzie wykonania klucz tranzystorowy jest tranzystorem PNP.

W innym przyktadzie wykonania klucz tranzystorowy jest tranzystorem NPN.
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Klucz tranzystorowy dziata tutaj jako wzmacniacz napiecia i jako przetgcznik ,WLACZONE/WY-
LACZONE” dla zrédet swiatta. W jednym przyktadzie wykonania tablica wyswietlacza jest potgczona
tranzystorem NPN z dwoma obwodami, ktére sg podtgczone do wyjs¢é D12 i D13. W innym przyktadzie
wykonania tablica wyswietlacza jest potgczona tranzystorem PNP z dwoma obwodami, ktére sg podta-
czone do wyj$¢ D12 i D13.

3. System regulacji natezenia $wiatta

Poniewaz ekran 101 wyswietlacza zawiera dwie matowe ptyty utozone jedna za druga, ko-
nieczne jest wyregulowanie natezenia swiatta obu z nich, aby zapewnié¢ wrazenie tego samego nate-
zenia, gdy szachownica miga. W tym celu ukfad sterujgcy zrodiem Swiatta zawiera system regulac;ji
natezenia Swiatla.

Wedtug jednego przyktadu wykonania uktad regulacji natezenia sSwiatta jest oddzielnym uktadem
$ciemniajgcym przez napiecie, ktory jest uzywany po kazdym kluczu tranzystorowym systemu wyzwa-
lajgcego. System regulacji natezenia Swiatta zawiera potencjometr, ktéry moze zmienia¢ i regulowaé
napiecie 12 V, ktore jest dostarczane do diod LED zrédet 131, 132 Swiatta przez uktad sterujgcy zrodtem
Swiatta, a doktadniej przez system dostarczania $wiatta.

System
W innym przyktadzie wykonania przedstawiono system 200 do zastosowania w badaniu wzroko-

wych potencjatdw wywotanych z jednoczesng akwizycjg obrazowania metodg rezonansu magnetycz-
nego, jak zilustrowano na FIG. 2. System zawiera wyswietlacz 100 i elementy odbijajgce 210 do prze-
sylania obrazu z wyswietlacza 100 do oka pacjenta. Elementy odbijajgce 210 sg umieszczone wewnatrz
otworu obrazowania metodg rezonansu magnetycznego w poblizu oka pacjenta i w tym przyktadzie
wykonania jest to lustro, ktérego potozenie mozna regulowac¢ dla dostarczenia wizualnego bodzca
z ekranu 101 do oka pacjenta. Chociaz ukfad sterujgcy zrédtem swiatta 140 jest pokazany na FIG. 2,
nalezy zaznaczy¢, ze znajduje sie on poza zasiegiem pol elektromagnetycznych i jest potgczony z ekra-
nem wyswietlacza za pomocg kabla 170, ktory jest niepodatny na pola elektromagnetyczne, to jest kabla
ekranowanego.

Przyktad poréwnawczy

Nalezy sprawdzi¢ wyswietlacz do pomiaréw WPW pod katem prawidtowej synchronizacji czasu.
FIG. 3A i 3B pokazujg, ze opdznienie czasowe wyswietlacza wedlug wynalazku zostato elektronicznie
ustawione na te same wartosci, jak w komercyjnym wyswietlaczu CRT WPW, zgodnym z normami
ISCEV. Opdznienie czasowe jest pokazane na ekranie oscyloskopu strzatkami na Fig. 3A (monitor CRT)
i 3B (wyswietlacz wedtug wynalazku).

Grupe pacjentéw zbadano na komercyjnym aparacie WPW i na wyswietlaczu 100 wedtug wyna-
lazku, jak opisano w przyktadowej postaci wykonania. Mierzono op6znienia i amplitudy pikéw N75, P100
i N135. Nastepnie poréwnano dwa zestawy danych, jeden uzyskany na komercyjnym wyswietlaczu CRT
WPW , a drugi uzyskany na wyswietlaczu wedtug wynalazku. Problem z poréwnaniem polega na tym,
ze w typowej technice pomiaru WPW kazdy wynik pomiaru ma stosunkowo duzg niepewnosé.

Dla uproszczenia kazdy z wymienionych parametréw jest tutaj przedstawiony przez v (za-
tem v oznacza albo latencje, albo amplitude). Parametr v wykazuje rozrzut statystyczny wartosci przy-
pisanych do mierzonej wielkosci. Mozna bezpiecznie przyjaé, ze dla pacjenta w stabilnym stanie zdrowia
rozrzut parametru v ({j. jego niepewnosc¢ eksperymentalna lub odchylenie standardowe o) jest wynikiem
wptywu stosunkowo duzego szumu statystycznego na potencjaty wywotane o matej amplitudzie pojawia-
jace sie na elektrodach. Poniewaz pomiary wszystkich pacjentéw zostaty wykonane w tych samych wa-
runkach (np. sala badan, lokalizacja, aparatura), odchylenie standardowe o powinno by¢ takie samo dla
wszystkich pacjentéw. Zatézmy, ze dla kazdego pacjenta wykonywane sg dwa niezalezne pomiary pa-
rametru v, ktore dajg w wyniku wartosci v1, v2, i wartosci sg pokazane jako wspotrzedne punktu na
uktadzie kartezjanskim. Uzyskana w ten sposoéb reprezentacja danych odpowiada dobrze znanej regres;ji
Deminga, w ktorej zaklada sie, ze niepewnosci dla dwdch zmiennych sg niezalezne, a ich odchylenia
standardowe sg takie same. Wielkg zaletg formalizmu regresji Deminga jest mozliwos¢ wyznacze-
nia o po zmierzeniu v1, v2 dla odpowiednio duzej grupy pacjentéw. Regresja Deminga byta szeroko sto-
sowana w chemii [Lin98], fizjologii [Bra77] i medycynie [Haw02].

Wyniki analizy korelacji Deminga wynikow uzyskanych na komercyjnym wyswietlaczu CRT WPW
oraz na wyswietlaczu wedlug wynalazku przedstawiono na Fig. 4 (A—D). Widoczne jest, ze wyniki uzy-
skane na komercyjnym wyswietlaczu CRT WPW (Fig. 4 C, D) i na wyswietlaczu 100 wedtug wynalazku
(Fig. 4 A, B), w granicach niepewnosci statystycznych, sg identyczne. Taki sam zakres parametrow
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korelacji uzyskano dla grupy pacjentéw badanych dwukrotnie na monitorze CRT (Fig. 4 C, D). Ponadto
niepewnosci statystyczne o sg wskazane na kazdym panelu z Fig. 4. Wartosci te mogg stuzy¢ jako
niepewnos¢ kazdego parametru v mierzonego w praktyce klinicznej.

Jak wykazano powyzej, wyswietlacz wedlug wynalazku, ze wzgledu na swoje cechy konstruk-
cyjne i techniczne, moze by¢ uzywany w sgsiedztwie pél elektromagnetycznych. Wykazano, ze dziata-
nie wyswietlacza jest doskonate i wyswietlacz wedtug wynalazku moze zapewni¢ dokfadnie takg samag
jakos¢ bodzcoéw wzrokowych. Co wiecej, wyswietlacz jest mniej skomplikowany konstrukcyjnie, a przez
to tatwy w utrzymaniu, uzyciu i produkcji, lecz jednoczesnie wykazuje wymagang niezawodno$¢ wy-
Swietlania i charakterystyke dynamiczng, a takze precyzyjng synchronizacje czasowa.

Uwagi koricowe:

Gdziekolwiek stosuje sie tu np. ptyte/piyty, wzoér/wzory, zrédto/zrodta Swiatta, gtéwnag ptaszczy-
zne/gtéwne ptaszczyzny, krawedz/krawedzie, nalezy rozumiec je jako odniesienie do wszystkich ele-
mentéw wskazanych i zawierajgcych takie wyrazenia, to znaczy: ptyta/ptyty obejmuje pierwszg ptyte,
drugg ptyte itd. z dowolnym dodanym przymiotnikiem.

Chociaz powyzszy opis niniejszego wynalazku zostat przedstawiony w odniesieniu do poszcze-
goinych przyktadéw wykonania i ich zastosowan, jest on dostarczany w celach pogladowych i nie ma by¢
wyczerpujgcy ani ogranicza¢ wynalazku do okreslonych przyktadéw wykonania i zastosowan. Dla
znawcy w tej dziedzinie bedzie oczywiste, ze mozna dokonac¢ wielu zmian, modyfikacji lub odmian wy-
nalazku, jak tu opisano, z ktérych zadna nie odbiega od idei lub zakresu niniejszego wynalazku. Poszcze-
golne przyktady wykonania i zastosowania zostaty wybrane i opisane dla zapewnienia najlepszej ilustraciji
zasad wynalazku i jego praktycznego zastosowania, umozliwiajgc w ten sposob znawcy w tej dziedzinie
zastosowanie wynalazku w réznych przyktadach wykonania i z réznymi jego modyfikacjami. Wszystkie
takie zmiany, odmiany i modyfikacje nalezy zatem uwazaé za mieszczace sie¢ w zakresie niniejszego
wynalazku, jak okreslono w zatgczonych zastrzezeniach, przy ich interpretacji zgodnie z opisem.

ZASTOSOWANIE WYNALAZKU

Wynalazek moze by¢ wykorzystany w wielu zastosowaniach, ale jest on specjalnie zaprojekto-
wany jako narzedzie do badan medycznych, w szczegdlnosci badania wzrokowych potencjatéw wywo-
tanych. Jednakze wynalazek moze by¢ rowniez wykorzystany w dowolnym zastosowaniu, ktére wymaga
wyswietlania dobrze zdefiniowanych sekwencji wzoréw. Gtéwng zaletg wynalazku sg cechy konstruk-
cyjne, ktére sprawiaja, ze wyswietlacz jest zasadniczo niepodatny na dziatanie pdl elektromagnetycz-
nych. Dlatego wynalazek moze by¢ skutecznie wykorzystany do badania wzrokowych potencjatéw wy-
wotanych z jednoczesnym obrazowaniem metodg rezonansu magnetycznego.

LISTA OZNACZEN — ODNIESIENIA

100 wyswietlacz

101 ekran wyswietlacza
105 tablica wyswietlajgca
106 tablica wyswietlajgca

110 pierwsza ptyta

111 wzor pierwszej ptyty

113 krawedzie pierwszej ptyty
120 druga ptyta

121 wzor drugiej ptyty

123 krawedzie drugiej ptyty

131 pierwsze zrédto swiatta

132 drugie zrodto swiatta

140 uktad sterowania zrédtami Swiatta
150 nieprzezroczysta tablica tta

160 element skupiajgcy wzrok

170 kabel

200 system
210 uktad odbijajgcy
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Zastrzezenia patentowe

1. Wyswietlacz (100) ze wzorem z podswietleniem krawedziowym do zastosowania w badaniu
wzrokowych potencjatdw wywotanych z jednoczesng akwizycjg obrazowania metodg rezo-
nansu magnetycznego, zawierajgcy:

co najmniej dwie ptyty, pierwszg ptyte (110) i drugg ptyte (120), gdzie pierwsza ptyta (110)
i druga ptyta (120) sg przezroczystymi, wewnetrznie odbijajacymi ptytami przepuszczaja-
cymi $wiatto, przy czym kazda sposréd pierwszej ptyty (110) i drugiej ptyty (120) ma dwie
ptaskie gtdwne powierzchnie réwnolegte do siebie oraz krawedzie;

pierwsze zrodto Swiatta (131) i drugie zrodto Swiatta (132) rozmieszczone wzdtuz i optycznie
sprzezone odpowiednio z krawedziami (113) pierwszej piyty i krawedziami (123) drugiej ptyty;
uktad sterujgcy zrédtem swiatta (140);

wzor (111) na pierwszej ptycie naniesiony na co najmniej jedng gtéwng powierzchnie pierw-
szej ptyty (110) i wzér (121) na drugiej ptycie naniesiony na co najmniej jedng gtéwng po-
wierzchnie drugiej ptyty (120), ktére sg skonfigurowane tak, ze wydobywajg swiatto odpo-
wiednio z pierwszej ptyty (110) i drugiej ptyty (120);
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znamienny tym, ze
wyswietlacz zawiera ponadto nieprzezroczystg tablice (150) tta;
przy czym pierwsza ptyta (110) i druga ptyta (120) sg utozone w stos na nieprzezroczystej
tablicy (150) tta, wszystkie z krawedziami umieszczonymi obok odpowiednich wzajemnych
swoich krawedzi, tworzgc tablice wyswietlajacag (105);
wzor (111) na pierwszej ptycie jest komplementarny wobec wzoru (121) na drugiej ptycie;
oraz
pierwsze zrodio swiatta (131) jest rozmieszczone wzdtuz wszystkich krawedzi (113)
pierwszej ptyty, a drugie zrodio swiatta (132) jest rozmieszczone wzdtuz wszystkich kra-
wedzi (123) drugiej ptyty, i uktad (140) sterujacy zrédtem Swiatta naprzemiennie zasila
pierwsze zrodto (131) swiatta i drugie zrodto (132) swiatta tak, ze swiatto jest dostarczane
kolejno tylko do wszystkich krawedzi (113) pierwszej piyty lub do wszystkich krawe-
dzi (123) drugiej piyty.
Wyswietlacz (100) wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze wzor (111) na pierwszej ptycie
i wzor (121) na drugiej ptycie sg tworzone przez zmatowione, grawerowane, trawienie, szlifo-
wania czesci pierwszej gtéwnej powierzchni pierwszej ptyty (110) i pierwszej gtéwnej po-
wierzchni drugiej ptyty (120).
Wyswietlacz (100) wedtug zastrzezenia 1 albo 2, znamienny tym, ze wzor (111) na pierwszej
ptycie i wzor (121) na drugiej ptycie sg wzorami szachownicy.
Wyswietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
element (160) skupiajgcy wzrok jest umieszczony posrodku pierwszej ptyty (110) i drugiej
piyty (120).
Wyswietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
pierwsza ptyta (110) i druga ptyta (120) sg wykonane z bezbarwnego materiatu.
Wyswietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
pierwsze i drugie zrodio (131, 132) Swiatta, nieprzezroczysta tablica (150) tta i element (160)
skupiajgcy wzrok wykazujg kontrast kolorystyczny miedzy soba.
Wyswietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
pierwsza ptyta (110), druga ptyta (120) i tablica (150) tta sg prostokgtne o wspotczynniku
ksztattu 4:3.
Wysdwietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
uktad (140) sterujgcy zrédtem Swiatta zawiera system wyzwalajacy, ktéry uruchamia dziatanie
pierwszego zrodta (131) sSwiatta i/lub drugiego zrodta (132) Swiatta i zapewnia regulacje op6z-
nienia pierwszego zrédta (131) Swiatta i/lub drugiego Zrédta (132) Swiatta.
Wysdwietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
uktad (140) sterujgcy zrodtem sSwiatta naprzemiennie zasila pierwsze Zrodto (131) Swiatta i dru-
gie zrodio (132) Swiatta przy uzyciu sygnatu prostokatnego o czestotliwosci 2 Hz.
Wysdwietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
uktad (140) sterujgcy zrédtem sSwiatta zawiera system regulacji natezenia $wiatta, ktory od-
dzielnie reguluje natezenie pierwszego zrodta (131) Swiatta umieszczonego wzdtuz i optycznie
sprzezonego z krawedziami (113) pierwszej ptyty i drugiego Zrddta (132) Swiatta umieszczo-
nego wzdtuz i optycznie sprzezonego z krawedziami (113) drugiej piyty.
Wysdwietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze
wzér (111) na pierwszej ptycie i wzor (121) na drugiej ptycie sg wzorami szachownicy o wy-
miarach 40 cm na 30 cm podzielonej na 20 na 14 prostokgtnych pdl lub o wymiarach 39 cm
na 29 cm podzielonej na 78 na 58 prostokgtnych pél.
Wyswietlacz (100) wedtug ktéregokolwiek z poprzednich zastrzezen, znamienny tym, ze ele-
ment (160) skupiajgcy wzrok jest kropkg o srednicy 7 mm, umieszczong w narozach czterech
prostokatnych pdl wzoru szachownicy, ktére znajdujg sie posrodku pierwszej ptyty (110) i dru-
giej ptyty (120).
System (200) do zastosowania w badaniu wzrokowych potencjatéw wywotanych z jednocze-
shg akwizycjg obrazowania metodg rezonansu magnetycznego, znamienny tym, ze zawiera:
— wyswietlacz (100) ze wzorem z podswietleniem krawedziowym wedtug zastrzezen 1 do 12;
— elementy odbijajgce (210) do dostarczania obrazu z ekranu wyswietlacza (101) do oka
pacjenta;
— ukfad sterujgcy systemu.
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