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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdéw biomedycznych

Biologia i medycyna

*Badanie zycia - organizmy (ustroje) zywe
(wymiana materii i energii, replikacja),
gatunki, oddziatywanie ze srodowiskiem
naturalnym.

~Sztuka lekarska”, Zdrowie i choroby,
zapobieganie chorobom i ich leczenie.

metody racjonalne, zasada dos$wiadczenia,
~primum non nocere” calosciowe ujecie spraw

Wspotczesnie: Medycyna oparta na faktach (ang. evidence-based medicine) -
postepowanie o dowiedzionej naukowo skutecznosci, efektywnosci i bezpieczenstwie.
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdéw biomedycznych

Trudnosci w opisie stanu organizmu

e niewidoczne narzady wewnetrzne
e niedostepne tkanki

e zlozona struktura i skomplikowane wzajemne
oddziatywania

e szybkie zmiany w czasie i przestrzeni

e tradycyjna metodyka
(obserwacje wnikliwe i uwazne, ale opisowe)

B s m
http://www.sci.utah.edu/stories/2007/Ge
rig_NeuroimageAnalysis.html

http://www.censsis.neu.edu/public_docs/1
3c-02.pdf

Postep w dziedzinie medycyny jest w duzym
stopniu zalezny od rozwoju techniki.
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatow biomedycznych

Postep w technice zobrazowania wnetrza organizmu

".I‘E)EG First X-Ray Angiography

140 First Medical Echography
Hosg Positron Emission Tomography
1960 (PET)
Kalman Filtering [Kalman, 1961] ¥87g CT Scanner Modalities

MRI
Wavelets [Morlet, Grossman, 1975] Digital Angiography
Differential Methods [Horn, 1981] 198@ Doppler Bcho m Giric
Snakes [Terzopoulos, 1987] MRI Tagging '
Level Sets [Sethian, 1988] og Spiral Scanner

lterative Closest Point [Besl, 1992] Morphometer
Particle Fitering [Gordon, 1993] Cine MRI, Phase Contrast
Condensation [Isard, Blake, 1996] 3-D Echography

Three-Dimensional (3-D) Morphable Four Detectors Scanner

Analysis ntravascular Ultrasound
lysis Models [Blanz, Vetter, 1999] o S
Active Appearance Models [Cootes, 2001] otational X
Graph-Cut [Boykov, 2001] MDCT

Years

P. Haigron, et al., A look at issues
in image-guided therapy, EMB
Magazine, July/August 2009, 96-98

zaawansowane teorie fizyki kwantowej
(np. NMR)
bardzo szybki rozwéj mikroelektroniki

(wzrost szybkosci dziatania i pojemnosci
uktadow scalonych)

rewolucja w technikach przetwarzania
informacji (Internet, techniki
multimedialne, programowanie
obiektowe)

znaczenie zapisu informacji w postaci
obrazow (wzrok jest podstawowym
zmystem cztowieka)

Postep technologiczny przyczynia sie do rozwoju
wszystkich dziatdbw medycyny, nie tylko diagnostyki.
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdw biomedycznych

Potrzeby biologii i medycyny

* Narzedzia do badan poznawczych
* Nieinwazyjne wspomaganie profilaktyki,
diagnostyki, leczenia, protetyki oraz rehabilitacji

System jest przeznaczony dla osch 2!
W e rdzenia keggowega Mikrouktad
2Y i

iy 26
Tmplani Bok o diugoéci
i umiesIcZONy N 4 mm
zamtkowym korze w miejscu,
< (inucze] ALS Tub choroby | ktére kontroluje ) £ s
g

o i * Zbieranie danych (aparatura pomiarowa, czujniki, uktady
L s analogowe i cyfrowe)

* Przetwarzanie, przesytanie, przechowywanie i
wizualizacja danych (metody przetwarzania i analizy
sygnatow oraz obrazow, szybkie procesory, pamieci,
sieci komputerowe, ,rzeczywistos¢ wirtualna”)

. ® Urzadzenia wykonawcze i sterujace (uktady duzej mocy,
sarme  Wysokiego napiecia, duzej czestotliwosci)

, Komputer

Ze wspotpracy z biomedycyng korzysta tez technika. Zrodtem jej rozwoju sa
np. préby konstruowania urzadzen nasladujgcych organizmy zywe.
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e Wiasnosci charakteryzowanych obiektow
(zjawiska fizjologiczne, statyka/ruch,
gestos¢ materii, anatomia/funkcje)

e Zjawiska fizyczne formowania sygnatow i

Ellkkiooikaamadyymad ppebbaeranite gggationblnomdgdymmych @

Komponenty systemow diagnostycznych

Fizjologia
badanego organu

Zjawisko fizyczne,
wielkos¢ mierzona

\

Zastosowanie
(diagnostyka, -
leczenie) ) Aparatura akwizycji
obrazow sygnatow i obrazow

(zrodto energii pobudzenia, sygnat mierzony)

o \Wlasnosci aparatury pomiarowej
(,stosunek sygnatu do szumu”, liniowosc¢
| wydajnos¢ czujnikow, artefakty)

e Metoda formowania sygnatu/obrazu

L ]
Przetwarzanie, analiza

I modelowanie

(trajektoria skanowania CT, protokot sekwencji MR,
kompromis miedzy rozdzielczoscig w czasie i

przestrzeni, metoda rekonstrukcji)
e Metody przetwarzania i analizy sygnatow

oraz

obrazow, metody modelowania uktaddw biologicznych

Opracowywanie technologii dla medycyny wymaga
Scistej wspotpracy specjalistow z roznych dziedzin.
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Ochrona zdrowia

Wedtug http://tc-it-health.embs.org/

Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatow biomedycznych

Pod opiekg
profesjonalistow

Z pomocg otoczenia

- ( Opieka w domu,
samodzielne
mieszkanie

PO —
. zdrowotna | Cwiczer

Cwiczenia-..

Cwiczenia i umystu

fizyczne

Zwiekszone
ryzyko

harmonii ciata |

Opieka intensywna |

Choroby ostre,
wypadki )

Opieka
ambulatoryjna

Choroby
chroniczne szpitalne

Procedury
planowane

Samodzielna

—

i

Czynne

Podejscie Bierne

|48 H Politechnikatodzka

I 7 Instytut Elektroniki

A. Materka, Posiedzenie SSUISE KEIiT PAN, Warszawa, 20 listopada 2009

7/16



Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatow biomedycznych

Raport SSUISE KEIT PAN, lipiec 2009

Woijciech Bandurski

Marek Domanski
Dariusz Kania
Jan Ogrodzki
Krzysztof Slot
Tomasz Zielinski
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Technika biomedyczna i wspomaganie 0séb chorych oraz
niepetnosprawnych to prognozowane obszary priorytetowe.
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdw biomedycznych
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdw biomedycznych

Forum naukowej dyskusji oraz wymiany informacji

.i, ?(Z)Oko cztonkow IEEE ENGINEERING IN
rajow MEDICINE a0 BIOLOGY
& IEEE EMB MAGAZINE
AL IEEE

REVIEWS IN
BIOMEDICAL ENGINEERING

BIOMEDICAL
CIRCUITS AND SYS

} IEEE TRANSACTIONS ON

IEEE Computational Intelligence Society

MIMICKING NATURE FOR PROBLEM SOLVING

BIOMEDICAL
ENGINEERING

IEEE TRANSACTIONS ON
MEDICAL IMAGING

IEEE TRANSACTIONS ON
NEURAL SYSTEMS AND
REHABILITATION ENGINEERING

<
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdw biomedycznych @

Y
9 IEEE EMB Technical Committee on
RO Computational Biology and the Physiome

Technical Commitee on Biomedical Imaging and /
Image Processing

Priorytetowe obszary badan

Technical Commitee on /

J. B. Bassingthwaighte, H. J. Chizeck, The Physiome Projects Biomedical Sig nal Pfﬂﬂ&ﬁﬁiﬂg
and Multiscale Modeling, IEEE SP Mag., Mar. 2008, 121-144

Technical Committee on Bionanoscience
h Composita Technical Committee on BioRobotics

Fast

Solution Model
Increasing TEFhﬂiﬂﬂl Committee on
Simpiciy incressing Cardiopulmonary Systems
Decreasing Complexny Technical Commitee on ‘/
Adaptability information Technology for Health
Detailed EMBS BioMEMS Technical Activities Committee

Modules

Technical Committee on Neuroengineering ‘/

Technical Committee on Therapeutic Systems
and Technologies

Technical Committee on
Wearable Biomedical Sensors and Systems ‘/
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdw biomedycznych

Trendy '09

The First Miniaturized NMR Machine

The author’s portable materials analyzer, the NMR-MOUSE (shown in
cutaway view), consists of a U-shaped magnet that has an RF coil in its gap.
The device senses the compasition of matter where the magnetic field lines
of the magnet and of the RF coil cross each other. Operators place the device
at different distances from the surface to analyze slices at different depths.

Ultrasonograf

http://www.ge.com

Painting (or object
tohes';%mazt}‘ﬁ

,Mysz” MRI

Achilles tendon

MObile Universal Surface Explorer
http://www.nmr-mouse.de/
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdw biomedycznych

Trendy '09

Sztuczne
,ﬁﬁhﬁ narZQdy
( wa BELWEY

Implantowane
mikromaszyny

C. McCaffrey i inni, Swallowable-capsule technology, Pervasive Computing, 2008
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatdw biomedycznych

A

Trendy '09

e Uktady scalone 3D, CMOS w skali ,nano”

®* Procesory wielordzeniowe, GPU, uktady
rekonfigurowalne, programowanie, ...

* Zaawansowane algorytmy przetwarzania e o oeaf of an ar sess switch.

Sygna}(')w A. Maurelli, et al., SoC and SiP, the Yin
and Yang of the Tao for the New Electronic
Era, Proc. IEEE, Jan. 2009, 10-17

M. Lustig, et al., Compressed
() sensing MRI, IEEE SP Mag., Processor

e, 2008, T2 J-Q Lu, 3-D Hyperintegration and v y - -4

Packaging Technologies for Micro-Nano Energy/Power
Systems, Proc. IEEE, Jan. 2009, 10-17

(d)

[ woLLME 26 WuMEsE 6 MOvEMEER 200 |

Reconstruction

(€)

ULTICORE PLATFORMS
IGNAL PROCESSING WORLD, PART 1
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatow biomedycznych

Prognoza

http://www.eurotech.com/

www.devicelink.cbm/mddi/archive/97/07/010.htm

mT..?:g;,lv.:iI:I--tm--.'s:t-(ih_lp
http://news.bbc.cojlf/

Integracja systemow diagnostycznych (Lab on the chip), 2L i 1050
urzadzenia przenosne i noszone (wearable). o

Wieksze znaczenie metod ilosciowych
(doktadnosc, powtarzalnosc, obiektywnosc).

Zwiekszona rozdzielczo$é, redukcja szumow, nowe techniki
(np. funkcjonalne badania RM).

Szybsza i trafniejsza diagnoza (wyrafinowane algorytmy, wydajniejsze
komputery, programowanie obiektowe, inteligencja obliczeniowa).

Szerokie wykorzystanie sieci komputerowych w telemedycynie
(Internet przewodowy i radiowy, kompresja obrazow)

Wykorzystanie technik rzeczywistosci wirtualnych
(np. w chirurgii, szkolnictwie).

Niewyczerpane zrédto problemdw naukowych oraz wdrozeniowych
w dziedzinie sygnatéw, uktadoéw i systemow elektronicznych.
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Elektronika medyczna i przetwarzanie sygnatow biomedycznych @

Plan referatow

(A5
Andrzej Materka ﬂ

(Wprowadzenie)

Pawet Strumito
(Analiza sygnatu EKG i modelowanie pracy serca.
Systemy wspomagania 0sob niepetnosprawnych)

Michat Strzelecki
(Przetwarzanie i analiza obrazow biomedycznych)

Krzysztof Slot

(Biometria)

Tomasz Zielihski

(Komputerowe wspomaganie diagnostyki i terapii)

Andrzej Materka
(Analiza obrazéw 3D naczynh krwionosnych)
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