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P Liczba godzin i zaliczenia

Elektronika Medyczna

« Wyktady: 20godz
« Laboratoria: 25g0dz.
« Egzamin: waga 50%
« Laboratorium: waga 50%
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= | iteratura

« Notatki wyktadowe:
http://www.eletel.p.lodz.pl/pstrumil/

- G. Pawlicki, Podstawy inzynierii medycznej, Warszawa 1997

- J.D. Bronzino, ,,The handbook of biomedical engineering”, CRC
Press, 1995

« R.S. Khandpur, ,Biomedical Instrumentation: technology and
applications”, McGraw-Hill, 2005.

« Wikipedia — staje sie zrodtem wiarygodnej informacji naukowe;
(uzywac z rezerwg!)

» (Google books: http://books.google.pl/

« (Czasopisma naukowe: np. (dostepne z komputerow Pt): .
— |EEE Transactions on Biomedical Engineering %ttp./ SRR ek
— |EEE Engineering in Medicine and Biology
— |EEE Neural Systems and Rehabilitation Engineering
— |EEE Transactions on Biomedical Circuits and Systems
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Nowe czasopismo |IEEE

... the journal provides up-to-date
and authoritative reviews of the most
important bioengineering research.”

J.C. Principle
Editor-in-Chief

Dwa rodzaje artykutow:

Ié\g(/lethodological Reviews
Clinical Application Reviews

IEEE
REVIEWS IN

BIOMEDICAL ENGINEERING

A PUBLICATION OF THE IEEE ENGINEERING IN MEDICINE AND BIOLOGY SOCIETY
—0—

TECHNICALLY COSPONSORED BY THE IEEE CONSUMER ELECTRONICS SOCIETY

ELECTRONICS SOCIETY

2008 VOLUME 1 IRBECCO (ISSN 1937-3333)

Multi-Site
Electrode Array ™~

Conceptualization for a hippocampal prosthesis, as described in the
paper “The Impact of Neurotechnology on Rehabilitation” by T. W.
Berger, G. Gerhardt, M. A. Liker, and W. Soussou, on page 177.
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P'L Co to jest inzynieria biomedyczna?

Inzynieria biomedyczna —
zastosowanie podstaw inzynierii i jej metod application w diagnostyce medycznej i
terapii (m.in. chirurgii)

Inzynieria Biomedyczna

* Inzynieria chemiczna
« elektryka (+optyka)

* Mechanika
* Informatyka

* biologia, chemia, fizyka
w organizmach zywych

rowniez

« mikrobiologia, fizjologia

farmakologia, genetyka,...

Dziedzina interdisciplinarna!
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B Dyscypliny Inzynierii Biomedycznej - |

[ Biomechanics ] -2800 pages { Physiologic Modelling and Control
4 | : \ "\
Biomaterials] | — : [Medical and Biologic Analysis
—7 | Biomedical \ \
Biosensors} ; : [Biomedical Instrumentation
— Engineering J

) o) . \
Biotechnology} HANDBOUS [Rehabilitation Engineering
\ / i
Medical Imaging } [Clinical Engineering
. \ o / J
[Medical Informatics Prosthetic Devices and Artificial Organs
/ J
[Biologic Effects of Electromagnetic Fileds
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Dyscypliny Inzynierii Biomedycznej - I

Biomechanics — badania statyki i mechaniki ptynéw w organizmach Przyktady?
Biomaterials — rozwdéj materiatéw implantowanych
Biosensors — detekcja biosygnatéw i ich przetwarzanie na sygnaty elektryczne
Biotechnology — budowa materiatu biologicznego (inzynieria tkankowa)
Medical Imaging — obrazowanie zewnetrza i wnetrza organizmu (badanie funkcji organizmu)
Medical Informatics — archiwizacja i interpretacja danych medycznych (systemy eksperckie)
Physiologic Modelling and Control — zastosowanie symulaciji komputerowej dla lepszego
poznania dziatania organizmu
Medical and Biologic Analysis — detekcja, klasyfikacja i analiza biosygnatéw
Biomedical Instrumentation — pomiar i monitorowanie funkcji zyciowych organizmu
Rehabilitation Engineering — badania i rozwéj urzadzen rehabilitacyjnych
i procedur medycznych w rehabilitaciji
Clinical Engineering — projektowanie srodowiska klinicznego oraz odnosnych
systemow i procedur
Prosthetic Devices and Artificial Organs — projektowanie i rozwéj urzgdzen
zastepujgcych organy i funkcje organizmu
Biologic Effects of Electromagnetic Fields — bania wptywu promieniowania elektro-
magnetycznego na organizm cztowieka
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PL InZzynieria biomedyczna w réznych skalach

Ref: S.T.C. Wong, J. Chen, Emerging
biomedical technologies at the micro and nano

levels, Signal Processing Magazine, IEEE, vol. \ . ‘ ) “ VIRUS
22, no.4,July 2005, pp. 91-94. ] | 'I". £ . ' PRESENT
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Koncepcja nowoczesnego systemu diagnostycznego

Detekcja cech »
dlagnostycznych Op is cech Dane
diagnostyczne

Przetwarzanie ﬁ
(sygnatéw/danych)

f Obliczenia Klasyfikacja = |Diagnoza
Akwizycja > ﬂ
A
~ S Terapia
" Metawiedza (model)
- - banki danych, wiedza lekarzy!
ﬁ i@:? - Semantic WEB, UML
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Problemy tworzenia globalnych sieci zdrowia

@ Srodki techniczne Standardy: danych, struktury baz
danych, procedury medyczne
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Nowe czasopismo |IEEE

Tematy pierwszego numeru:

- Biolnstrumentation

- Biomedical Imaging

- Biomedical Signal Processing

- Cardiovascular Engineering

- Health Information Systems

- Neuroengineering

- Tissue and Molecular Engineering

Przeczytaj | napisz streszczenie
wyrazajgce wtasnych poglad

nt. wybranej dziedziny inzynierii
medycznej (250 stow)

IEEE
REVIEWS IN

BIOMEDICAL ENGINEERING

A PUBLICATION OF THE IEEE ENGINEERING IN MEDICINE AND BIOLOGY SOCIETY
—0—

TECHNICALLY COSPONSORED BY THE IEEE CONSUMER ELECTRONICS SOCIETY
mmmmmmmmm

VOLUME 1 IRBECCO (ISSN 1937-3333)

Conceptualization for a hippocampal prosthesis, as described in the
paper “The Impact of Neurotechnology on Rehabilitation” by T. W.
Berger, G. Gerhardt, M. A. Liker, and W. Soussou, on page 177.
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{ll Aparatura medyczna — program wyktadu

Wstep:

* inzynieria biomedyczna — historia, definicje
 anatomia i fizjologia (krotko)

» bezpieczenstwo pacjenta

Aparatura medyczna:

* EKG, EEG, EMG, EOQG, inne

* elektrody, przetworniki,

» pomiar, rejestracja, monitorowanie i terapia

Obrazowanie medyczne:
* RTG

* MRI, fMRI,

» USG,

» Termografia

32

2729
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17.55

12.08
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Pompa
insulinowa
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Technika w medycynie - diagnoza Elektonika Medycana
(era bez komputerdow)

* | Wynalezienie mikroskopu
- mikrobiologia: Robert Koch — Nagroda Nobla 1905r

« | Promieniowanie X: Wilhelm Roentgen 1896r

» | Pierwsze rejestracje EKG: Willem Einthoven — Nagroda
Nobla w 1924 za ,wyjasnienie mechanizmu elektrokardiogramu”
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Technika w medycynie - diagnoza Elektonika Medycana
(era komputerow)

* | rentgenowska tomografia komputerowa
(Cormack, Hounsfiled - Nagroda Nobla 1979 r.)

- | tomografia rezonansu magnetycznego
(Lautenburg, Masfield — Nagroda Nobla 2003 r.)

» | badania funkcjonalne MRI
« | Tomografia pozytronowa (PET)
* | endoskopia komputerowa

« | ultrasonografia

Diagnoza
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TeChr"ka W medycyr"e - IeCZenIe Elektronika Medyczna
PL

(era bez komputerow)

* | Narkoza
(J.Y. Simpson - 1847)

« | Antyseptyka w chirurgii
(Joseph Lister - 1865)

* | Szczepionki
(L. Pasteur - 1885)

- | Farmakologia
(penicylina, A. Fleming 1928)

Przeszczepy
(C. Barnard — 1967)

Leczenie
P
O
w
O O
T X
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Leczenie

Technika w medycynie — leczenie Eiekironika Meayozna
(era komputerow)

Roboty chirurgiczne
(kardiochirurgiczne)

Planowanie terapii

Terapia laserowa

Protezy (stuchu, wzroku, sztuczne serce,
inteligentne defibrylatory)

Nanotechnologia
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Zastosowanie systemu rejestracji Floronika Medyczn
PV‘:'L | analizy sygnatu EMG © http://www.me.berkeley.edu/

EMG Signal
g |::> Natianal
fime bl ) = =i, JY AR ducrar
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= Anatomia i fizjologia

Anatomia i Fizjologia

~

v el L SERT sl DOssl FOW SRR sl

http://www.youtube.com/watch?v=nCPQio1FQ5Q&NR=1
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organy
s “

bt makromolekuty

u‘-\-\‘-

organelle
komorki
Z wyktadu dr Cyprain Wolskiego
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,
ER Systemy organow

Organy ciata cztowieka pracujg w specjalizowanych systemach,
petnigcych nastepujace funkcje w organizmie:

ochrona

oparcie i ruch
integracja i koordynacja
podtrzymanie zycia
rozwoj i reprodukcja

O 0000

Z wyktadu dr Cypriana Wolskiego
P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki L.édzkiej




Uktad nerwowy sktada sie z mdzgu,
rdzenia kregowego (tj. centralnego uktadu
nerwowego) oraz z nerwoéw obwodowych.
Komoérki nerwowe przewodzg impulsy
nerwowe z komorek organdw czuciowych
do centralnego uktadu nerwowego.
Komorki nerwowe przewodzg rowniez
impulsy z mozgu i rdzenia kregowego do
miesni i gruczotow.

Integracja i koordynacja

Uktad nerwowy (ang. nervous system)

Brachial plexus

Musculocutaneous
nerve

Radial nerve

Medan nerve
Llich astric
nenrgpcg

Genitofermoral
nerve

Deep peroneal nerve

Superficial peroneal nerve

Elektronika Medyczna

Brain
Cerebellum

Spinal cord

| Intercostal
nerve

Subcostal
nerve

| Lumbar
plexus

| Sacral
plexus

Femoral
nerve

Pudendal
nerve

Sciatic
“Jerve

Muscular branches
of femoral nerve

Saphenous nerve

Tibial nerve

'r \\ Wikipedia
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Uktad kostno-miesniowy sktada sie

z kosci, $ciegien, wiezadet, chrzgstki |
miesni. Uktad ten nadaje ciatu strukture
(np. pozycje wyprostowang) i umozliwia
poruszanie sie.

W masywnych kosciach organizmu miesci

sie szpik kostny, ktéry produkuje krwinki
biate.

W kosciach sktadowane sg duze ilosci
wapnia i fosforanow.

Oparcie i ruch

Elektronika Medyczna

Uktad kostny | miesniowy (ang. muscoskeletal system)

deltoid

pectoralis major rotator cuff

= -.- ﬂt\ -\; biceps brachii

rectus abdominis

S W brachialis

Abdominal external

. N . pronator teres
oblique tql‘
*:\i brachioradialis
N N
_ll-.'-\: W
X\ Y
quadriceps femoris L%‘ ol adductor muscles
peroneus longus J . f
,5\ .’-'I.- tibialis anterior
iyl
peroneus brevis .e' ||.~,
)

Wikipedia
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Uktad krazenia (ang. circulatory system)

Uktad krwionosny sktada sie z serca

| naczyn krwionosnych (tetnic i zyt),
ktorych zadaniem jest rozprowadzenie
Krwi po catym organizmie.

Krew transportuje do tkanek substancje e
odzywcze i tlen oraz usuwa z tkanek m——
produkty przemiany materii
przeznaczone do wydalenia ,_\r

Z organizmu

Superior
Vena Cava

Podtrzymanie zycia

Lisa 2

. |
Inferior Vena Cava Tl g et et

Y, Wikipedia
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Uktad oddechowy (ang.

Uklad oddechowy skfada sie
z ptuc oraz ,przewoddw
powietrznych” transportujgcych
powietrze do ptuc i na zewnatrz
ptuc.

Uktad oddechowy dostarcza do
organizmu tlen oraz usuwa
z organizmu dwutlenek wegla.

Podtrzymanie zycia

Canillary beds

Elektronika Medyczna

respiratory system)

Conrertive issne

Frortal sinus —— 10
j’"““"‘-—-.\_

Sprenoid sinus - Alvanla® Racs
Masal cavity "-\‘
Mzzal vestibule Alvea ar duct
.'1:}-—-’-'.-._._-1‘-

Ora ravily _f[-(f”f'_‘-h\ MuCous gland
Pharyns i}\:' }
Foigrl s @

Wooel fole - Blegal

Fulmonary veir

Thymaid carilage — Atnum

Pubacnasy arlcry

Cricnid rarilage ——

Troshea - ==~
Anex =~

SLERTICT Inha

Lingula® divisizn branchas

Canma of brachoa

SUEErol ehe
Luobar bronchus.
Ruignt sapuer or
Inlarmadinla by
P e Lz el dreglat énnad L)
Laoar pronchuos:
Let suneror
et infenge

OBl que zsnrne
L2 LG FGLEE

Right infer cr
Harizartal fiszurc

Ll ae s slre

Micledle 1= be

lingula of lung

Irferiar Inbe ——
feria - ok

L aprraygm

Wikipedia
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il Ukiad pokarmowy (ang. digestive system)

Uklad pokarmowy sktada sie z jamy
ustnej, przetyku, zotadka, jelit |
odbytnicy oraz ze slinianek, watroby,
trzustki i pecherzyka zoétciowego.

Uktad pokarmowy przetwarza
pokarm na prostsze substancije
odzywcze i molekuty wchtaniane
przez komorki organizmu.

Podtrzymanie zycia

Elektronika Medyczna

Salivary Glands
Faral o

Sutzmand bulat .{/’ I'.I .\'.

Liver i
Gallbladder______*
Guodenumi___ ;--'

o mmion

h i Pancreatic
bile duct = = — = —

duct

Calan

Transverse colon -1
|

Asvand g colan

Descending colzn |

LErum

Appendix

Wikipedia

Recium -
Aries
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— Elektronika Medyczna
PL Tkanka skorna (ang. integumentary system)

Tkanka skoérna pokrywa organizm
tkankg ochronng. Sktada sie ze
skory oraz wtosow, paznokci i
gruczotow tojowych i potowych.

Skéra petni rébwniez wazna role w
utrzymaniu temperatury organizmu
oraz zawiera komorki czuciowe.

Ochrona

Wikipedia
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Uktad moczowy sktada sie z nerek,
pecherza moczowego i cewki
moczowe|.

Zadaniem uktadu moczowego jest
usuwanie z organizmu produktow
przemiany materii wraz z woda

i solami mineralnymi.

Uktad moczowy reguluje ilos¢ ptynow
W organizmie oraz stezenie
substancji w krwi.

Podtrzymanie zycia

Elektronika Medyczna

Uktad moczowy (ang. urinary system)

Urinary System Rewal Areersy

el Veint Adrenal Clamd
Revear!
!':nlp:;.l e

Aoria

Supareil

- 2 T 2
Tewd N !
2, Kidlrey

Peritomenm

Olpenings
of Liwrers

Wikipedia

Madaer Ourler o -
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B8 Uklady rozrodcze (ang. reproduction systems)

Uktad rozrodczy meski sktada sie
z jgder (innych gruczotéw) oraz
nasieniowodu, ktory wyprowadza
plemniki na zewnatrz cewki
moczowe|.

Uktad rozrodczy zenski sktada sie z
jajnikdw, jajowoddw, macicy, pochwy

| zewnetrznych narzgdow ptciowych. Wikipedia
Po wprowadzeniu plemnikow do

macicy i zaptodnieniu jajeczek e
rozwija sie w macicy ptod. | ovares |

Iy .|- II
I/ Uterus
i — kY 1

Rozwoj i reprodukcja
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1l Uktad limfatyczny (ang. lymphatic system)

Uklad limfatyczny sktada sie z naczyn
rozprowadzajgcych ptyn zwany limfg oraz
z narzaddéw: grasicy, Sledziony

oraz weztdw chtonnych.

Zadaniem uktadu limfatycznego jest
ochrona przed zakazeniami (rozréznia
komorki wtasne od obcych) oraz utrzymanie
rownowagi ptyndéw ustrojowych.

Podtrzymanie zycia
Ochrona

P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki L.édzkiej
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2 ——=
Uktad dokrewny sktada sie z gruczotéw:
szyszynki, przysadki mézgowe;j, trzustki, s —<-4d
grasicy, nadnercza, jajnikow (jgder). )
Gruczoty te wytwarzajg substancje i_é? 4

chemiczne zwane hormonami, ktore
regulujg metabolizm, wzrost i rozmnazanie
organizmu.

5 g B
Na poziom hormondw w organizmie wptywa f\:;,% &

stres, infekcje oraz zmiany poziomu ptynéw
ustrojowych i soli mineralnych. ;L -

8 -5 Wikipedia

Gtéwne gruczoty dokrewne: (mezczyzna

Integracja i koordynacja po lewej kobieta po prawej): 1. Szyszynka
2. Przysadka mézgowa 3. Tarczyca 4. Grasica
5. Nadnercze 6. Trzustka 7. Jajnik 8. Jadro

P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki L.édzkiej
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Wspotzaleznosc systemow

External environment o
Integumentary system 2

O Skora ochrania cztowieka przed
Srodowiskiem zewnetrznym

0 Uktad trawienny i oddechowy, w
kontakcie z otoczeniem dostarczajg
organizmowi tlenu i pokarmu

O Substancje odzywcze itlen sg
rozprowadzane przez krew

. O Toksyny s3 filtrowane przez uktad
BL wydalniczy i uktad oddechowy

system

Interstitial
[ fluid

J 4
= Anus Nitroger!-mntaining
Unabsorbed metabolic waste
matter (feces) products (urine)

Z wyktadu dr Gyprain Wolskiego
P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki L.édzkiej




UNIVERSITY OF MINNESOTA JACHEGEIOuIEN S
http://msjensen.cehd.umn.edu/Webanatomy
Organ Systems 1 QUIZ

1. | This system transforms food particles into a size that can be
absorbed.

This is the most superficial organ system. (Clue: Superficial Vs. Deep)

The organ system that secretes hormones, i.e., chemical messengers.

Bl WM

This system helps the body fight disease.

5. | This system removes waste products from the blood and it assists in
maintaining water and electrolyte balance.

6. | The parts of this system provides frameworks and protective shields
for softer tissues, serve as attachments for muscles, and is also
involved in the production of blood.

7. | This system provides the forces that produces body movements.

8. | This system provides for the intake and output of air and for the
exchange of gases between blood and air.

9. ' The system that transports items such as oxygen, carbon dioxide,
hormones, glucose, etc. through the body.

10. The system that enables the production of offspring. (CLUE: Where do
babies come fram?)

[ Score Test ] [ Clear Form ]

Elektronika Medyczna

Make a selection
Circulatory system
Digestive system
Endocrine system
Integumentary system
Lymphatic system
Muscular system
Reproductive system
Respiratory system
Skeletal system

Urinary system
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Elektronika Medyczna 33
Zaktad Elektroniki Medycznej .

7 Przetwarzalie | anallze obrazew H:ﬁﬁl@ﬁ%llﬁlﬁiﬁﬁlglllllllll “
oraz sygnaléw biomedycznych
Y3 yeeny |!!||||||||||||||||||||!!||||nn|||||||m||
0 Zastosowanie inteligentnych obliczen iII“W W Ill Iiilﬂiﬁiilﬂ
w medycynie i technice (biometria, NEARSCENAE]
systemy komunikacji-cztowiek komputer,
wspomaganie 0sOb niepetnosprawnych)

1
I

0 Realizacje sprzetowe (DSP, ASIC) — __ B —

(c) P. Makowski = wrm 304 | 4
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Interfejsy cztowiek komputer

Niepetnosprawnosci ruchowe:

Q Interfejs BCI

Q Komputer sterowany mruganiem

Niepetnosprawnosé stuchowa:

Q Rozpoznawanie alfabetu migowego

Q System ,czytania z ust”

Niepetnosprawnosé wzrokowa:

O Obrazowanie dzwiekowe otoczenia (stereowizja -> 3D audio)
Q Zdalna nawigacja (transmisja wideo, GPS, mapy numeryczne)

Q Programowanie urzgdzen mobilnych (z syntezg mowy)

P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki Lodzkiej
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Interfejs BCI (Brain Computer Interface)

reciptal Labe |
|

FFT| "ssvep

(!
Cerghbellum

\.__...-\.

- . ; . J | www.nheuroskills.com/index.shtml?main=/tbi/brain.html
r - - - - z r - .' - ‘—fx -

e e I TN

. e ..._.'n..'
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Demonstracja systemu BCI

Czas detekcji symboli:
3-5 sek

Tylko dwie elektrody

= i r Marcin Byczuk ]
P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki L.édzkiej
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- Detekcja obrazu skory (klasyfikator Bayesa)
- Filtr Kalmana - Sledzenie ruchu dfoni

P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki L.édzkiej
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Telefon komérkowy dla niewidomego

 Eclipse , CodeWarrior
Srodowiska rozwojowe (Carbide C++)

 SDK, emulator telefonu
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3D audio

Zbudowany model sceny

Stereowizja
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stacja bazowa

GSM
Wideo ~ < 25 kB/s
GPS ~ 1 odczyt/s
D2wiek - 6kB/s
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Analiza obrazéw MRI

"4 3D Editor BE=]
File Edit Help
[ MaZda
-
[ 3
Ll
Ld
Ll
A
Textur_e ®
Analysis x|
for Magnetic | | 1=
Resonance § [m
Imaging A
.l
-]
2
v X108 I
v Y143 |
v Z[43 L

2002-04: COST B11 (18 partners)
2004-07: COST B21 (18 partners)
2007-10: DFG (2 partners)
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Analiza ramek
obrazu

Endoskopia bezprzewodowa

Kapsuta
Z minikamerg

Wynik - mapa
powierzchni

Wspomaganie
diagnozy

Badania prowadzone we wspétpracy z National
Institute of Technology i Asian Institute of
Gastroenterology
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Systemy termograficzne

Mikrobolometryczna
kamera termowizyjna

7.2
I 2257

17 R

( Zastosowania

- diagnoza medyczna

- badania nieniszczgce
- badanie izolacyjnosci
. budynkéw

Zaktad termografii komputerowej
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Prototypy algorytmow: Matlab — aplikacja: Java
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Przyktady prac dyplomowych

Remigiusz Stolarek —
,Uktad do bezprzewodowej transmisji
sygnatu tetna cztowieka’
(opiekun: Piotr Romaniuk)
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Podsumowanie — kierunki rozwojowe

- Diagnostyka — systemy analizy wielkiej liczby danych i sygnatow
(technologie DSP, inzynieria wiedzy, genomika, proteomika,
sieci semantyczne, standardy)

« Terapia — farmakologia (sprzedaz w USA 36 mid $),
systemy automatyki medycznej (nawigacja komputerowa, systemy
podtrzymania zycia, planowanie terapii, sztuczne narzady)

- Systemy zindiwidualizowanej diagnostyki i terapii

P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki L.édzkiej
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Podsumowanie — kierunki rozwojowe

- Systemy zindiwidualizowanej diagnostyki i terapii

,, We are still living in a mainframe era of healthcare ...
what we need is ...
the healthcare equivalent to the low cost PC”

Andy Grow, Intel Corp.
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] Postep technologiczny jest trudny do przewidzenia

...640K should be enough for anybodly..

Bill Gates (1981)
Microsoft founder

Now more information can be sent over a single cable in
a second than filled the Internet in a month in 1997

George Gilder,
Telecosm, The Free Press, New York

You can expect to have on your wrist tomorrow what
you have on your desk today, what filled a room
yesterday.

Nicolas Negroponte,
Being Digital, Vintage Books, New York (1996)
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Bk Perspektywy zatrudnienia inzynierbw medycznych

,europe has about 350,000 biomedical engineers, almost as many
as the United States, according to EUCOMED, an association
representing European medical-technology companies. The
European market for BME, with an annual turnover of 45 billion
(US$50 billion), is led by Germany, Britain and France.”

"In industry, biomedical engineers work in corporate research,
production, quality control and management," says Katharina Jager
from the human-resources department of Baxter, a global medical-
technology company based in Vienna. "University graduates
usually acquire leading positions after one or two years....

Naturejobs

16% dochodu narodowego USA jest przeznaczane na
wydatki zwigzane z ochrona zdrowia

P. Strumitto, Instytut Elektroniki Politechniki L.édzkiej



