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一、摘要（200-300字）
神經科學是一門複雜且深奧的研究，對於研究神經系統，一個良好的記錄系統是非常重要的神經技術。為了瞭解大腦生理學上的機能，使用Plexon MAP system 記錄神經的活動，且透過CinePlex version system同時監測動物的行為模式。此次短期研究的主要目的就是學習關於這兩個系統最新的技術，與實際操作相關設備。就Plexon MAP system而言，硬體部分由單一MAP結構(Single-MAP hardware architecture)升級為多個MAP結構(Multi-MAP hardware architecture)，軟體部分Offline Sorter升級至第三版，增加了自動神經信號偵測與分群的最佳化，而NeuroExplorer生級至第四版，其中增加了許多即時分析的方法。在CinePlex version system中，硬體升級為同時雙鏡頭監測且提高影像解析度，有助於更精確觀察動物的微動作，軟體部分增加了空間區隔圈選與事件設定的工具，使得實驗設計上更多元化，此次的短期研究的學習到許多新的技術，且提供更多新的研究方向與實驗設計的可能性，有助於日後的神經科學研究。
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三、本文
（一）目的
本研究目的主要是了解當前神經科學研究的相關研究與技術有哪些，透過彼此研究的交流了解該領域的發展現況，研究期間學習關於Plexon MAP system與CinePlex version system的最新技術，包括硬體設備的組裝與擴充，軟體的理論方法與新增的功能，並且透過實際操作進行數個簡單的模擬實驗，充分了解實驗設備與技術的優缺點，增加往後有關神經工程領與實驗設計的廣度，此次的短期研究的學習到許多新的技術與新的研究想法，且提供更多新的研究方向與實驗設計的可能性，有助於日後的神經科學研究。

（二）過程

1. 時程安排
LEC01:  Motivations for Video Recording and Tracking of Behaving Animals and Historical Perspective [TM]

LEC02:  Technical Overview of Methods and Algorithms [TM]

LEC03:  Current Commercial Systems [TM]

LEC04a: Plexon MAP/CinePlex Version 3 System Architecture (Single and Multiple Systems) [AB]

LEC04b: CinePlex Version 3 Data Types and Data Flow [HW]

LEC05:  Introduction to CinePlex Version 3: Studio and Editor [AB]

LEC06:  Setting Up MAP/CinePlex Systems and Cameras [AB]

LAB06:  Setting Up Lenses, Cameras, Layouts, and MAP/CinePlex Systems

LEC07:  Attendee presentations on video applications for behaving animal research in their home labs

LEC08:  Introduction to CinePlex Studio with MAP and Recording Files [TM] 

LEC09:  Introduction to CinePlex Editor [AB]

LAB09:  Recording Files, Viewing Files with CinePlex Editor

LEC10:  Animal Tracking Methods: Contour, LED, and Markers [TM]

LAB10:  Methods of Animal Tracking with CinePlex Studio

LEC11:  Events and CinePlex Editor [TM]

LAB11:  Processing Files and Events with CinePlex Editor

LEC12:  Zones and Zone Events [TM]

LAB12:  Defining and Using Zones in CinePlex Studio

LEC13:  Offline Tracking with CinePlex Studio [TM]

LAB13:  Offline Tracking and Events

LEC14:  Offline Sorter V3 [CH]

LEC15:  Data Analysis with CinePlex Editor and Correlation with Neural Data [AB]

LEC16:  Place Cell Analysis with NeuroExplorer [CH]

LEC17:  Advanced Applications with CinePlex studio and Editor [TM]

LEC18:  Future Developments: 3D and advanced behavior detection [TM]

2. 詳細內容

LEC01:  

簡單敘述先前的相關研究與技術，並介紹目前的記錄與追蹤行為動物的系統，說明各系統的優缺點與未來發展。
LEC02: 

說明目標物的切割包含Markers與LEDs，且介紹許多Model-Based Video Tracking的演算法。
LEC03: 
影像追蹤系統的需要哪些必要條件，介紹目前現存的各種商用影像追蹤系統，如下所列：

- EthoVision (Noldus) http://www.noldus.com
- ANY-maze (Stoelting) http://www.anymaze.com
- SMART (San Diego Instruments) http://www.sandiegoinstruments.com
- Viewer (BIOBSERVE)

- Video-mot2 (TSE Systems) http://tse-systems.com/behavior/videomot2.htm
- CleverSys http://www.cleversys.com/
- Optical Non-Video System: http://www.qualisys.com
- PhaseSpace: http://phasespace.com
LEC04a: 

分別以圖示說明單一 MAP/CPX System的主要硬體組成、MAP/CinePlex System的主要軟體成分與多個MAP結構，如下三張圖所示：
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LEC04b: 

介紹CinePlex Studio可建立的檔案有哪些檔案格式，及各類型檔案所儲存的為何種資料，並教授如何完整建立CinePlex Studio檔案，說明如下圖所示：
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LEC05:  

介紹CinePlex Version新系統增加哪些功能，比較V2和V3的差別。新的系統的Camera的規格提升到80 fps, ½” CCD, 640x480，主要新的功能包含下列幾點：
· Two trigger able cameras with higher frame rates

· Multiple MAPs with synchronized neural and video data

· MPEG files with static and dynamic data

· Complex arenas

· Complex zones and events, event combos

· Social behavior

· Digital outputs

· Offline tracking

LEC06:  
鏡頭透鏡的選擇，與Camera的安裝，逐步設定與調整記錄系統，並介紹遠紅外線的環境操作與設定。詳細步驟如下：
· Lighting

· Zoom

· Focus

· Aperture

· Frame rate

· Data directory

· Local recording

LAB06:  
Setting Up MAP/CinePlex Systems and Cameras

· Lighting

· Zoom

· Focus

· Aperture

· Frame rate

· Data directory

· Local (Manual) recording
LEC07:  
參與人員簡單介紹各自實驗室的主要研究重點與內容。 

LEC08: 
說明CinePlex Studio的MAP與記錄檔，細節如下所列：

· MAP Software settings

· CPX Software settings and adjustments

· Studio Interface

· Menu and toolbars

· Windows layouts

· Tabs, windows and their functionality.

· Camera adjustments from the software

· Brightness, contrast, shutter speed, etc.

· Recording Files

· Studio settings required to record files

· Video file formats (MJPEG and MPEG)

· Manual recording

· Recording controlled by MAP and SortClient settings (“Arm” mode)

LEC09: 
介紹CinePlex Editor，包含編輯界面、主選單、工具列、視窗安排與其他功能。
LAB09:  
Recording Files with MAP, Viewing Files with CinePlex Editor

· 9.1. Start Plexon Server and SortClient. Make sure Start button is pressed in SortClient.

· 9.2. Set the required settings in SortClient. 

· 9.3. Start CinePlex Studio.

· 9.4. Modify windows layout if required.

· 9.5. Adjust camera settings.

· 9.6. Set required framerate.

· 9.7. Set recording folders and file names in SortClient and Studio.

· 9.8. Save settings in Studio.

· 9.7. Record using “Arm” mode in Studio.

· 9.8. Open resulting PLX and AVI files in CPX Editor.

LEC10: 
介紹動物追蹤方法，包含Contour, LED, and Markers，詳列如下：
· Tracking modes

- LED tracking mode

- Marker tracking mode

- Contour tracking mode (whole body)
- Motion measure

- Using IR option for tracking

· Additional tracking features

- Arenas and drawing tools
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- Tracking windows

· Visualizations

· Averaged center of gravity

· Calibration

· Sending data to PLX file 

· Additional tracking features
· Tracking windows
· Visualizations
· Averaged center of gravity
· Calibration
· Sending data to PLX file 

LAB10:  
· 10.1. Arena creation exercise
Create and delete the following arenas. Change their visualization options (color, transparency, fill).
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· 10.2. Create an arena having one circular shape

· 10.3. Switch to Markers mode


(a) Track markers as pure colors using pure color option and threshold adjustments

(b) Pick-up color for each marker and adjust thresholds to track all of them.


(c) Use Contour and Fill Contour options to visualize markers.


(d) Show markers trajectory


(e) Change trajectory color for each marker.


(f) Change shape of markers’ center of gravity


(g) Show averaged center of gravity for selected markers

· 10.4. Repeat 10.3 with LEDs.

· 10.5. Track white/black mouse using background option.

· 10.6. Switch back to Markers mode and make sure that the required markers are tracked by the system.

· 10.7. Choose mode of sending markers’ coordinates to PLX file.

· 10.8. Select markers to send to PLX file (up to 3)

· 10.9. In SortClient open “Strobed Events” timeline in Activity window.

· 10.10. Press Record button in Sort Client to initiate sending coordinates. The coordinates should be visible in the “Strobed Events” timeline.

· 10.11. Switch to the “Arm” mode in Studio. 

· 10.12. Record PLX and AVI files.

· 10.13. Open both files in CPX Editor. Make sure that the strobed data and corresponding coordinates (“Positions”) are there.

· 10.14 Demonstrate VTViewer 

LEC11:  
在CPX Editor建立不同型態的事件
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LAB11:  Processing Files and Events with CinePlex Edito
實際重複操作相關設定，並進行數個小實驗測試。
LEC12:  Zones and Zone Events [TM]
新增功能，透過數個Zones的邏輯判斷，可選定特定範圍進行實驗區域的設計。
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LAB12:  
實際操作儀器，在CinePlex Studio中建立Zones和Events詳細步驟。

· 12.1. Switch to Marker tracking mode.

· 12.2. Create two zones static zones ZS 1.1 and ZS 1.2. 

· 12.3. Create two single events EV 1.1 associated with Marker 1 entering ZS 1.1 and EV 1.2 associated with Marker 3 entering ZS 1.2 .

· 12.4. Create a sequence SQ1.1 of zones ZS 1.1 - ZS 1.2.

· 12.5. Create an event EV 1.3 associated with the sequence .

· 12.6. Create an event EV 1.4 associated with speed of one of the available markers.

· 12.7. Create an event EV 1.5 associated with head direction.

· 12.8. Create a dynamic zone ZD 1.3 associated with Marker 1 and then create an event EV 1.6 associated with Marker 3 entering ZD 1.3.

· 12.9. Create combination of EV 1.1 and EV 1.2.

· 12.10. Associate each event with one of 24 outputs of the USB digital output device.

LEC13: 
在CinePlex Studio使用離線追蹤方法做後續的分析，可重新調整參數，使環境達到最佳化，有助於改善及時記錄分析時，影像解析度不佳的情況。
- File modes

- Opening AVI files

- Browsing AVI files

- Changing brightness/contrast

- Recording new AVI files

- Settings for tracking / events

- Offline tracking

LAB13: 
實際操作的詳細步驟。
· 13.1. Switch to File 1 mode.

· 13.2. Open one of previously created AVI files.

· 13.3. Play / browse file

· 13.4. Change brightness and contrast if required

· 13.5. Record a new file.

· 13.6. Select proper tracking mode and re-track the file.

LEC14:  
介紹Offline Sorter的新舊版本的功能更新，並將之前實驗的資料進行分析。

· Introduction to Offline Sorter

· New features in Offline Sorter Version 3

LEC15:  
分析記錄到的神經信號與影像追蹤系統之間的關係，。

LEC16: 
新版的NeuroExplorer中新增的分析功能，可用於及時影像追蹤特定事件行為。
LEC17:  
CinePlex Studio and Editor進階應用，透過色差微調追蹤相同顏色的marker，將座標與資料輸出到PLX file。
LEC18: 
未來的研究發展，主要是透過影像系統試圖建立3D顯示，提供很多元化與更高解析的行為偵測。
（三）心得及建議

本次短期研究為期兩週，包含理論討論與實際操作，透過參與的研究人員在神經工程領域研究上的介紹與討論，了解到與動物行為實驗相關的許多研究，更多加增廣了見聞，在實際操作時發現了系統上許多的問題，大家均提出需多意見與建議，提供了許多新的想法有助於解決原本實驗上遇到的問題，本次短期研究真是獲益斐淺。參加此次出國短期研究能夠拓展新知，學習最新系統與分析技術，並且共同參與研究的學者討論相關研究的最新發展現狀，透過實際操作與討論的過程增加研究的廣度，並且和參與的研究學者與公司的技術人員做研究上的交流，有助於本身領域知識的拓展，希望能夠多鼓勵新進研究人員在其研究領域拓展新知，並且這也是國際交流的好機會，可以提昇台灣在國際的知名度，而在個人和學校方面的研究成果勢必會有很大的幫助和提昇。
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