
�īĴðťÆðă�ðĊĴÐăăðæÐĊÆÐ�
ðĊ��ðďĊðÆ�TÐÌðÆðĊÐ
qĴīðÆā�Tƫ�qðăīĮāðƬ�qìƫ#ƫ

�ĊÌ��A9�t��A��ìðīƬ�#ÐĨĴƫ�ďå�TÐÌðÆðĊÐƬ��ĊðŒÐīĮðĴř�ďå��ăÅÐīĴ
9Ðăăďœ�ĊÌ��ďīÌ�ďå�#ðīÐÆĴďīĮƬ��ăÅÐīĴ�TÆìðĊÐ�AĊĴÐăăðæÐĊÆÐ�AĊĮĴðĴķĴÐ�ƺ�ĉððƻ
tÐĮÐīÆì�wÆðÐĊĴðĮĴ�ĊÌ�'ÌĉďĊĴďĊ�ZŨÆÐ��ďǀOÐÌƬ�#ÐÐĨTðĊÌ



�ƫZƫAƫ�#ðĮÆăďĮķīÐ

Uď�ŨăðĴðďĊ�ƺťĊĊÆðă�ďī�ďĴìÐīœðĮÐƻ�œðĴì�
ĨìīĉÆÐķĴðÆăƬ�ĉÐÌðÆă�ÌÐŒðÆÐ�ďī�ĉÐÌðÆă
ÆďĉĉķĊðÆĴðďĊĮ�ďīæĊðšĴðďĊĮƫ�

ZĴìÐī�AĊÌķĮĴīř��ŨăðĴðďĊĮƭ

wÐĊðďī�wĴåå�tÐĮÐīÆì�wÆðÐĊĴðĮĴ�ĊÌ�ZŨÆÐ��ďǀOÐÌƬ�#ÐÐĨTðĊÌ

�ďīÌ�ďå�#ðīÐÆĴďīĮƬ��ăÅÐīĴ�TÆìðĊÐ�AĊĴÐăăðæÐĊÆÐ�AĊĮĴðĴķĴÐ



ŻŷŲ���ǀ�ŹŲŲ��Ƭ�}ìÐ�ǐ�ðīď�}ďÐǐ�ƺ}ìÐ��ĊðŒÐīĮðĴř�ďå�TĊÆìÐĮĴÐīƻƬ�
ìĴĴĨĮƭƸƸœœœƫĴìÐĴăĊĴðÆƫÆďĉƸĴÐÆìĊďăďæřƸīÆìðŒÐƸŴŲųŵƸųųƸĴìÐǀĨÐīåÐÆ
ĴǀŵǀŲŲŲǀřÐīǀďăÌǀĴďÐǀǀÅīðÐåǀìðĮĴďīřǀďåǀĨīďĮĴìÐĴðÆǀăðĉÅĮƸŴźųŸŷŵƸ
UÐīăðÆìƬ�ÐĴ�ăƫƬ�OĊÆÐĴƬ�ŵŷŸƭ�ŴųŹŸǂŹŻƬ�ŴŲŲŲƫ

https://www.theatlantic.com/technology/archive/2013/11/the-perfect-3-000-year-old-toe-a-brief-history-of-prosthetic-limbs/281653/
https://www.theatlantic.com/technology/archive/2013/11/the-perfect-3-000-year-old-toe-a-brief-history-of-prosthetic-limbs/281653/


�ðÌÐď�ÆďķīĴÐĮřƭ�
�ĉðð�Ƹ��ìīðĮ�ZĊÆðķă

https://docs.google.com/file/d/1aK1ZRAzoEBpieZkWgQAO5W8fxYkq9K3_/preview


#ðīÐÆĴ�ÅīðĊǀÆďĉĨķĴÐī�ðĊĴÐīåÆÐĮƭ�ĮĴķÌř�ĨīĴðÆðĨĊĴ�LĊ�wÆìÐķÐīĉĊĊ�åÐÐÌðĊæ�ìÐīĮÐăå�œðĴì��īďÅďĴðÆ�ăðĉÅ�
ƺ�ĊðŒÐīĮðĴř�ďå�qðĴĴĮÅķīæì�Ƹ��qT�ƻƮ�ìĴĴĨƭƸƸœœœƫķĨĉÆƫÆďĉƸĉÐÌðƸĉÐÌðǀāðĴƸÅÆðƸqæÐĮƸÌÐåķăĴƫĮĨŘ

http://www.upmc.com/media/media-kit/bci/Pages/default.aspx
https://docs.google.com/file/d/1NXRcgPJ--MthuXJVRtR9ZT60Hu_NytLi/preview


�īðĊǀÅďÌřǀĉÆìðĊÐ�ðĊĴÐīåÆÐĮƭ�ǈtÐĮĴďīĴðďĊ�ďå�īÐÆìðĊæ�ĊÌ�æīĮĨðĊæ�ĉďŒÐĉÐĊĴĮ�Ĵìīďķæì�
ÅīðĊǀÆďĊĴīďăăÐÌ�ĉķĮÆăÐ�ĮĴðĉķăĴðďĊ�ðĊ��ĨÐīĮďĊ�œðĴì�ĴÐĴīĨăÐæðƭ��ĨīďďåǀďåǀÆďĊÆÐĨĴ�
ÌÐĉďĊĮĴīĴðďĊǉ��þðÅďřÐƬ����ďăķ�ÐĴ�ăƫƬ�}ìÐ�OĊÆÐĴƬ��ďăķĉÐ�ŵźŻ�Ƭ�AĮĮķÐ�ųŲŲźųƬ�ųźŴųǀųźŵŲƬ�ŴŲųŹƫ



'ăďĊ�TķĮāƬ�UÐķīăðĊā�ƺŴŲųŻƻƫ�ǈ�Ċ�ðĊĴÐæīĴÐÌ�ÅīðĊǀĉÆìðĊÐ�ðĊĴÐīåÆÐ�ĨăĴåďīĉ�œðĴì�
ĴìďķĮĊÌĮ�ďå�ÆìĊĊÐăĮƬǉ�ÅðďtŘðŒ�ŹŲŵźŲųƮ�Ìďðƭ�ìĴĴĨĮƭƸƸÌďðƫďīæƸųŲƫųųŲųƸŹŲŵźŲų

s ·�sg�
��ª�g�·±





ZīĴðšǀ�ĴăĊ�ÐĴ�ăƫƬ�U�'Ċæă�L�TÐÌ�
ŴŲŴŲƮ�ŵźŴƭųŹŵŴǀźƫ

r �{éĎ
�»±s�{éĎ
g�wĎ�{Ä{
��·{�g·� �



�īðĊǀÅďÌřǀĉÆìðĊÐ�ðĊĴÐīåÆÐĮƭ�ǈ�qOǋĮ�TďÌķăī�qīďĮĴìÐĴðÆ�OðĉÅ�tÐÆìÐĮ�UÐœ�OÐŒÐăĮ�
ďå�ZĨÐīÅðăðĴřǉ�ƺL>���ĨĨăðÐÌ�qìřĮðÆĮ�OÅďīĴďīřƻƮ�ìĴĴĨĮƭƸƸřďķĴķƫÅÐƸǀŲĮī�ŒZsăķŲ

https://docs.google.com/file/d/1Vhu00jklF96Bif0lwSAEffPyxYX0cdV1/preview


�īðĊǀÅďÌřǀĉÆìðĊÐ�ðĊĴÐīåÆÐĮƭ��āÐī�ÐĴ�ăƫƬ�ǈ�ďĊĴðĊķďķĮ�#ÐĴÐÆĴðďĊ�ĊÌ�#ÐÆďÌðĊæ�ďå�
#ÐŘĴÐīďķĮ�9ðĊæÐī�9ăÐŘðďĊĮ��ðĴì�AĉĨăĊĴÅăÐ�Třď'ăÐÆĴīðÆ�wÐĊĮďīĮƬǉ�A'''�}Uwt'�
ųźƺŶƻƭŶŴŶǀŵŴƬ�ŴŲųŲƫ



'':
'T:

�ďĊĮķĉÐīǀ�ŒðăÅăÐ���A�ĊÌ��TA



ĨÐīÆÐĨĴðďĊ�
�������������ÆĴðďĊ
�������������������ÆďæĊðĴðďĊ



'ŘĴÐĊĮðďĊ
'ĊæÐăÅīĴƬ�ųŻŸŴ�
wÐīðĊďƬ�ŴŲųŻ



�ĉĨăðťÆĴðďĊ
�ĮìÅřƬ�ųŻŷŸ



}ðæìĴăř��ďķĨăÐÌ
OðÆāăðÌÐīƬ�ųŻŸŲ



ĴìÐ�ÆďĊĴīďă�ĨĴìœř

>ăăœďīĴìƬ�ÐĴ�ăƫƬ�
T'�Ƭ�ŴŲŴŲ



ĉÆìðĊÐ�ðĊĴÐăăðæÐĊÆÐ
wìÐìĴƬ�ÐĴ�ăƫƬ�

A'''�wðæƫ�qīďÆƫ�TæšðĊÐƬ�ŴŲŴų



ĴìÐ�åÐÐÌÅÆā�ĨĴì
ƺĉÐÆìĊðÆăƬ�ķÌðĴďīřƬ�ŒðĮķăƻ



ÐĊæðĊÐÐīÐÌ�
åÐÐÌÅÆā

wÆìďťÐăÌƬ�ÐĴ�ăƫƬ�'ŘĨÐīĴ�tÐŒðÐœĮ�ďå�
TÐÌðÆă�#ÐŒðÆÐĮƬ�ŴŲųŶƫ



ĮķīæðÆăăř�ÐĊìĊÆÐÌ�åÐÐÌÅÆā
TīĮÆďƬ�ÐĴ�ăƫƬ�wÆðÐĊÆÐ�tďÅďĴðÆĮƬ�ŴŲŴų

>ÐÅÐīĴƬ�ÐĴ�ăƫƬ�A'''�}Uwt'Ƭ�ŴŲųŶ



ĉÆìðĊÐ�ăÐīĊÐÌ�åÐÐÌÅÆā qīāÐīƬ�ÐĴ�ăƫƬ�
A�Ztt�Ƭ�ŴŲųŻ



ĉÆìðĊÐ�ăÐīĊÐÌ�ÅðÌðīÐÆĴðďĊă�ÆďďīÌðĊĴðďĊ



}ðæìĴăř�ÆďķĨăÐÌ�ðĊĴÐīåÆÐĮ�īÐĪķðīÐ�
ÌĨĴĴðďĊ�ĊÌ�ĮÆķăĨĴðĊæ�Ĵď�ðĊÌðŒðÌķă�
æÐĊĴĮ�ƺĉÆìðĊÐ�ĊÌ�ìķĉĊƻ�ĊÌ�ĴìÐðī�

ķĊðĪķÐ�Ŧďœ�ďå�Ìðăř�ăðåÐƫ



qīďæīÐĮĮ�īÐăðÐĮ�ďĊ�ĴìÐ�ÆďĊĴðĊķă�
ÆďĊĮĴīķÆĴðďĊ�ďå�īÐĨīÐĮÐĊĴĴðďĊĮƬ�

ĨīÐÌðÆĴðďĊĮƬ�ĨďăðÆðÐĮƬ�ĊÌ�ĉďÌÐăĮ�ðĊ�
ĴðæìĴăř�ÆďķĨăÐÌ�ðĊĴÐīåÆÐĮ



TðĊ��ďĊĮðÌÐīĴðďĊĮ�ǽ�wĴīĴðĊæ�qďðĊĴĮ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ

Uď�TðĊðĉðšÐ�Ĩīðďī�ÅðĮÐĮƶ

'ŒďăŒðĊæ�īÐăĴðďĊĮìðĨ

}īðĊƸĴÐĮĴ�ďī�ÆďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæƲ

qīÐǀĴīðĊÐÌ�ďī�ĴÅķă�īĮƲ

tÐăĴðďĊĮìðĨ�ďī��ÆďÌÐ�ÆìĊĊÐăƲ



�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ĉďĴďī�ĨīÐÌðÆĴðďĊƫ
qīāÐī�ÐĴ�ăƫƬ�A'''�wT��ŴŲŴŴ�ƺĮķÅĉðĴĴÐÌƻƮ
qīāÐī�ÐĴ�ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲųŻƫ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ĉďÌÐ�ĮœðĴÆìðĊæƫ
'ÌœīÌĮ�ÐĴ�ăƫƬ��ðďtďÅ�ŴŲųŸƫ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ÐŘďĮāÐăÐĴďĊ�ÆďĊĴīďăƫ
9īðÌð�ÐĴ�ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲŴŴƫ



�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ĉďĴďī�ĨīÐÌðÆĴðďĊƫ
qīāÐī�ÐĴ�ăƫƬ�A'''�wT��ŴŲŴŴ�ƺĮķÅĉðĴĴÐÌƻƮ
qīāÐī�ÐĴ�ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲųŻƫ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ĉďÌÐ�ĮœðĴÆìðĊæƫ
'ÌœīÌĮ�ÐĴ�ăƫƬ��ðďtďÅ�ŴŲųŸƫ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ÐŘďĮāÐăÐĴďĊ�ÆďĊĴīďăƫ
9īðÌð�ÐĴ�ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲŴŴƫ

qīÐÌðÆĴÐÌ�ĉķĮÆăÐ�åĴðæķÐ�ðĊ�
œìÐÐăÆìðī�ĨīďĨķăĮðďĊƫ�qðăīĮāðƬ�ÐĴ�ăƫƬ�
A9'ww�ŴŲųŵƫ



�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ĉďĴďī�ĨīÐÌðÆĴðďĊƫ
qīāÐī�ÐĴ�ăƫƬ�A'''�wT��ŴŲŴŴ�ƺĮķÅĉðĴĴÐÌƻƮ
qīāÐī�ÐĴ�ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲųŻƫ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ĉďÌÐ�ĮœðĴÆìðĊæƫ
'ÌœīÌĮ�ÐĴ�ăƫƬ��ðďtďÅ�ŴŲųŸƫ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ÐŘďĮāÐăÐĴďĊ�ÆďĊĴīďăƫ
9īðÌð�ÐĴ�ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲŴŴƫ



�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ĉďĴďī�ĨīÐÌðÆĴðďĊƫ
qīāÐī�ÐĴ�ăƫƬ�A'''�wT��ŴŲŴŴ�ƺĮķÅĉðĴĴÐÌƻƮ
qīāÐī�ÐĴ�ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲųŻƫ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ĉďÌÐ�ĮœðĴÆìðĊæƫ
'ÌœīÌĮ�ÐĴ�ăƫƬ��ðďtďÅ�ŴŲųŸƫ

�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĊ�ÐŘďĮāÐăÐĴďĊ�ÆďĊĴīďăƫ
9īðÌð�ÐĴ�ăƫƬ�A�Ztt�ŴŲŴŴƫ

qīÐÌðÆĴÐÌ�ĉķĮÆăÐ�åĴðæķÐ�ðĊ�
œìÐÐăÆìðī�ĨīďĨķăĮðďĊƫ�qðăīĮāðƬ�ÐĴ�ăƫƬ�
A9'ww�ŴŲųŵƫ



'ŘĉĨăÐĮƭ�ŴŲųųǀŴŲŴų
:ķĊĴìÐī�ŴŲŴŲ
:ķĊĴìÐī�ŴŲųźƬ�qðăīĮāð�ŴŲųŸ
�ĮĊ�ŴŲųŹƬ��ĮĊ�ŴŲųź
qīāÐī�ŴŲųŶƬ�ŴŲųŻ
qðăīĮāð�ŴŲųŵƬ�wìÐīĮĴĊ�ŴŲųŷ
qðăīĮāð�ŴŲųų
#ăīřĉĨăÐ�ŴŲŴŲ

AÌÐĊĴðåřðĊæ�ĨĴĴÐīĊĮ�œðĴì�}A#�#
:�9�ÆďăăÐÆĴðďĊĮ�ĨīÐÌðÆĴðĊæ�ĮķīĨīðĮÐ
Oå#�åīďĉ��ÆďĊĴīăĴÐīă�ăðĉÅ
OÐīĊÐÌ�åÐÐÌÅÆā
OÐīĊÐÌ�þďðĊĴ�ĮřĊÐīæðÐĮ
tO�ĨďăðÆðÐĮ�åīďĉ�ìķĉĊ�īÐœīÌ
qŒăďŒðĊ�ÆďĊĴīďă�ðĊ�w�A



'ŘĉĨăÐĮƭ�ŴŲųųǀŴŲŴų
:ķĊĴìÐī�ŴŲŴŲ
:ķĊĴìÐī�ŴŲųźƬ�qðăīĮāð�ŴŲųŸ
�ĮĊ�ŴŲųŹƬ��ĮĊ�ŴŲųź
qīāÐī�ŴŲųŶƬ�ŴŲųŻ
qðăīĮāð�ŴŲųŵƬ�wìÐīĮĴĊ�ŴŲųŷ
qðăīĮāð�ŴŲųų
#ăīřĉĨăÐ�ŴŲŴŲ

AÌÐĊĴðåřðĊæ�ĨĴĴÐīĊĮ�œðĴì�}A#�#
:�9�ÆďăăÐÆĴðďĊĮ�ĨīÐÌðÆĴðĊæ�ĮķīĨīðĮÐ
Oå#�åīďĉ��ÆďĊĴīăĴÐīă�ăðĉÅ
OÐīĊÐÌ�åÐÐÌÅÆā
OÐīĊÐÌ�þďðĊĴ�ĮřĊÐīæðÐĮ
tO�ĨďăðÆðÐĮ�åīďĉ�ìķĉĊ�īÐœīÌ
qŒăďŒðĊ�ÆďĊĴīďă�ðĊ�w�A

&RQVWUXFWHG�EDVHG�RQ�
VHQVRULPRWRU�LQWHUDFWLRQV�
ZLWK�DQ�LQGLYLGXDO�DQG�
ZKDW�WKH\�GR��QRW�DQ�
REMHFWLYH�´WDVNµ



K�·»g·{wĎĭĎ
�±±{±±gr�{

�ðăăðĉĮ�ÐĴ�ăƫƬ�ǈtÐÆķīīÐĊĴ�
�ďĊŒďăķĴðďĊă�UÐķīă�
UÐĴœďīāĮ�Į�Ċ��ĨĨīďÆì�Ĵď�
qďĮðĴðďĊǀ�œīÐ�TřďÐăÐÆĴīðÆ�
qīďĮĴìÐĮðĮ��ďĊĴīďăƬǉ�A'''�
}�T'Ƭ�ŴŲŴŴƫ

�ðÌÐď�ÆďķīĴÐĮřƭ�
�ĉðð�Ƹ��ìīðĮ�ZĊÆðķă

https://docs.google.com/file/d/1aK1ZRAzoEBpieZkWgQAO5W8fxYkq9K3_/preview


�ďĊĴðĊķă�ăÐīĊðĊæ�ðĮ�ðĉĨďīĴĊĴƫ



�ďĊĮĴīķÆĴðĊæ�īÐĨīÐĮÐĊĴĴðďĊĮƬ�
ĨīÐÌðÆĴðďĊĮƬ�ĨďăðÆðÐĮƬ�ĊÌ�ĉďÌÐăĮ�åīďĉ�
ďĊæďðĊæ�ÐŘĨÐīðÐĊÆÐ�ăÐĴĮ�ĴðæìĴăř�ÆďķĨăÐÌ�
ðĊĴÐīåÆÐĮ�ăðæĊ�ǽ�ĮĨÐÆðăðšÐ�Ĵď�ðĊÌðŒðÌķă�
ìķĉĊ�ƺďī�ĉÆìðĊÐƻ�æÐĊĴĮ�ĊÌ�ĊÐÐÌĮƫ



ĉÆìðĊÐ�ăÐīĊÐÌ�ÅðÌðīÐÆĴðďĊă�ÆďďīÌðĊĴðďĊ



�ďĊĴðĊķăăř�ăÐīĊðĊæ�
ĴðæìĴăř�ÆďķĨăÐÌ�
ðĊĴÐăăðæÐĊĴ�ĮřĮĴÐĉĮ



qďĮĴǀĮķīæÐīř�ZĮĮÐďðĊĴÐæīĴðďĊ�
tÐìÅðăðĴĴðďĊ�ÆďĊÌķÆĴÐÌ�Ĵ�ĴìÐ�
:ăÐĊīďĮÐ�tÐìÅðăðĴĴðďĊ�>ďĮĨðĴă



}ìĊā�řďķ�ĊÌ�ĪķÐĮĴðďĊĮư
-DFTXHOLQH�+HEHUW
5LFKDUG�6XWWRQ
&UDLJ�&KDSPDQ
$OEHUW�9HWWH
9LYLDQ�0XVKDKZDU
$GDP�:KLWH
-RVHSK�0RGD\LO
-DVRQ�&DUH\
0DKGL�7DYDNROL
.LP�$GDPV
0DUWLQ�)HUJXVRQ�3HOO
6LPRQ�*UDQJH
/LSLQJ�4L
0DWW�%RWYLQLFN
7RGG�0XUSKH\
.��0LQJ�&KDQ
(ULN�6FKHPH
0LFKDHO�%RZOLQJ
.RU\�0DWKHZVRQ
&UDLJ�6KHUVWDQ
(OQD]�'DYRRGL
7KRPDV�'HJULV
0LFKDHO�-RKDQVRQ
$KPHG�6KHKDWD
-RKDQQHV�*XQWKHU
)ORULDQ�6WUXE
,YDQD�.DMLF

&ODXGLR�&DVWHOOLQL
-RQ�6HQVLQJHU
3DXO�0DUDVFR
$LGD�9DOHYLFLXV
+LURNL�7DQLNDZD
0LFKDHO�5RU\�'DZVRQ
0D\DQN�5HKDQL
*O\Q�0XUJDWUR\G
'\ODQ�%UHQQHLV
$QGUHZ�%XWFKHU
/HVOLH�$FNHU
$QGUHZ�%ROW
$GDP�3DUNHU
+HDWKHU�:LOOLDPV
2OD�.DOLQRZVND
$OGHQ�&KULVWLDQVRQ
$QQ�(GZDUGV
$OH[�.HDUQH\
1DGLD�$G\
(ZHQ�/DYRLH
.DWKHULQH�6FKRHSS
3RXULD�)DULGL
7UDYLV�'LFN
9LYHN�9HHULDK
5LOH\�'DZVRQ

4XLQQ�%RVHU
-DGHQ�7UDYQLN
*DXWKDP�9DVDQ
$QQD�.RRS
.RGL�&KHQJ
(PPD�'XURFKHU
'HYLQ�%UDGEXUQ
+HOHQ�=KDR
/LDP�-DFN
5RVKDQ�6KDULII
1DWKDQ�:LVSLQVNL
%HQ�+DOOZRUWK

«�DQG�DOO�WKH�RWKHU�PHPEHUV�RI�RXU�WHDPV�
DQG�ODEV�DGYLVLQJ�RU�FRQWULEXWLQJ�WR�DVSHFWV�
WKH�SUHVHQWHG�ZRUN�

:LWK�DGGLWLRQDO�IXQGLQJ�DQG�
VXSSRUW�IURP��16(5&��&),��
&DQDGD�5HVHDUFK�&KDLUV��
&DQDGD�&,)$5�$,�&KDLUV��
'$53$�+$37,;��*5+)��8+)��
$OEHUWD�,QQRYDWHV��DQG�WKH�
*RYHUQPHQW�RI�$OEHUWD�


