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Olbrzymia ilos¢ mikroprocesoréow wbudowanych w nowoczesny sprzet medyczny oraz ciagle
wzrastajaca moc obliczeniowa tych procesoréw, powoduja wzrost zainteresowania przetwarzaniem
rejestrowanych sygnatéw biologicznych. Wéréd metod przetwarzania sygnatéw wyr6zni¢ mozna
rozwijajacy si¢ bardzo szybko obszar obejmujacy niestandardowe techniki przetwarzania sygnaléw
biomedycznych oferujace nowe mozliwosci wspomagania diagnostyki i terapii. Wydaje si¢ ze
najbardziej obiecujace z takich technik to:
¢ metody przetwarzania i rozpoznawania obrazéw (image processing and pattern recognition),
¢ sieci neuronowe (neural networks),
¢ czasowo-czestotliwosciowe metody filtracji  jak np. falkowe transformacje jedno i

dwuwymiarowych sygnatéw (wavelet transforms).

Sieci neuronowe wykorzystywane moga by¢ wszedzie tam, gdzie nie mozna podaé Scistych
algorytméw przetwarzania sygnatlow, natomiast dostepnych jest szereg przyktadoéw, ktéore moga
shuzy¢ jako zbidr uczacy dla sieci. Przyktadowo, w automatycznej diagnostyce medycznej efektywne
wykorzystanie dostepnych danych czgsto wymaga ich wstepnej obrobki. Klasyczne metody takiego
preprocessingu odwotuja si¢ do statystyki, co pozwala eliminowac¢ zaktdcenia o charakterze losowym,
lecz nie daje zadnych podstaw do eliminacji celowych przekltaman lub btedéw systematycznych.
Klasyczna statystyka nie daje tez podstaw do uzupetnienia danych niekompletnych, co sieci
neuronowe robig szczegolnie tatwo. W zwiazku z tym coraz czg$ciej wykorzystuje si¢ techniki sieci
neuronowych jako filtry danych medycznych a nast¢pnie jako narzedzie do klasyfikowania i
rozpoznawania tych danych [3].

Metody przetwarzania i rozpoznawania obrazéw znajduja réwniez coraz szersze zastosowanie w
diagnostyce medycznej. Dzigki rozwojowi technik ultrasonograficznych mozliwe stato si¢ uzycie
obrazéw medycznych w procesie diagnostycznym, jednak zla jako$¢ tych obrazéw po przetworzeniu
analogowo-cyfrowym powoduje, ze konieczne jest zastosowanie roéznych niekonwencjonalnych
metod przetwarzania celem umozliwienia ich identyfikacji. Przykladowo w Katedrze Automatyki
AGH prowadzone sg badania nad algorytmami umozliwiajacymi wydzielenie z obrazu USG trzustki

pacjenta [2], co umozliwia automatyczna diagnoz¢ stanu tego organu na podstawie jego ksztattu.



Filtracja czasowo-czestotliwosciowa biopotencjatdéw o charakterystykach dobieranych adaptacyjnie

jest metoda nowa i obiecujaca, ale zarazem taka, ktorej mozliwo$ci nie zostaly jeszcze w pelni
poznane. Jako przyktad rozpatrzone zostanie przetwarzanie sygnalu elektronystagmograficznego.

Filtracja sygnatu w dziedzinie czestotliwosci - jakkolwiek poprawia jego odpornosé na zaktdcenia -
prowadzi do znieksztalcen sygnatu, co w konsekwencji powoduje znaczne niedoktadnosci
obliczanych parametrow diagnostycznych. Zaproponowano zatem podejscie polegajace na
wydzielaniu z sygnatu fragmentéw niezakidconych (co nazwano "rozpoznawaniem"), a nast¢pnie
przyjmowaniu ich za podstawe obliczania parametrow diagnostycznych [1]. Jakkolwiek zaleta tej
metody byto przetwarzanie sygnatu nie filtrowanego, powstata inna niedogodnos$¢, polegajaca na
niemoznos$ci obliczania parametrow o charakterze globalnym np. pozycji skumulowanych faz
oczoplasu. Zauwazywszy, ze proces "rozpoznawania" jest w istocie rodzajem czasowej filtracji
sygnatu, podjeto probe poprawy parametrow diagnostycznych oczoplasu przy zastosowaniu filtracji
sygnalu w dziedzinie czasowo-cz¢stotli- wosciowej. Filtracja sygnalu w dziedzinie czasowo-
czestotliwosciowej o charakterystykach dobieranych adaptacyjnie stwarzata nadzieje¢ na potaczenie
zalet, a zarazem wyeliminowanie wad, obu znanych wczesniej metod. Kolejnym etapem prac byto
przeprowadzenie serii eksperymentéw numerycznych 1 interpretacja uzyskanych wynikow.
Interpretacji wynikéw dokonano na drodze szczegdlowej analizy parametréw diagnostycznych
(uzyskiwanych po filtracji sygnalu) oraz przez poréwnywanie parametrow otrzymanych z uzyciem
testowanych metod filtracji z parametrami otrzymanymi w wyniku analizy sygnatéw filtrowanych
czestotliwosciowo 1 sygnatéw nie filtrowanych. W wyniku otrzymanych rezultatow stwierdzono
poprawe jako$ci obliczanych parametrow diagnostycznych zaréwno dla sygnatéw modelowych jak i
rzeczywistych.

Transformacje falkowe sa réwniez uzywane do rozrézniania w sygnale EEG grup sygnatow
zawierajacych iglice (spikes). Eksperymenty wykonano na zbiorze rekordow EEG (16
kanatow/500Hz) przy uzyciu programu Matlab w wersji 4.2.

Z uwagi na zalozona objeto$s¢ komunikatu rysunki ilustrujace omawiane powyzej przyktady
stosowania niestandardowych technik przetwarzania sygnaléw oraz szczegotowe rezultaty
przedstawione zostana w trakcie prezentacji.
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