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JULIUSZ LECH KULIKOW SKI 
Instytu t Biocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej 
Polska Akadem ia Nauk
W arszaw a

Kom puterowa analiza ob iektów  
i rekonstrukcja relacji

Problem  autom atycznego rozpoznaw ania obiektów  m a swoją, już  
ponad trzydziestoletnią, historię (jeśli za jego początek przyjąć prace 
F. R osenblatta  poświęcone zasadom  działania perceptronu). Pierwotnie 
rozpoznaw anym i obiektam i były proste figury geometryczne; z czasem 
próbam i autom atycznego rozpoznaw ania objęto dźwięki mowy, zespo
ły danych pom iarowych, sym ptom y chorobowe, sytuacje przestrzenne 
(sceny), obrazy dowolnej natu ry  itp. Z  punktu  widzenia teoretycznych 
podstaw  autom atycznego rozpoznaw ania fizyczna n a tu ra  rozpoznaw a
nych obiektów  jest rzeczą drugorzędną, dlatego teorię rozpoznaw ania 
obiektów  zalicza się do ogólnych podstaw  cybernetyki. Praktycznie 
natom iast systemy autom atycznego rozpoznaw ania np. kom órek rako
wych w polu widzenia m ikroskopu różnią się dość istotnie od systemów 
wizyjnych robotów  przemysłowych lub od systemów analizy zdjęć 
satelitarnych, choć we wszystkich tych system ach rozpoznaw anie jest 
o parte  na zbliżonych podstaw ach teoretycznych. Różnice dotyczą nie 
tylko technicznych sposobów  w prow adzania informacji o obiektach do 
system u rozpoznającego; wynikają one także z różnych założeń do ty
czących struk tury  danych wejściowych, ograniczeń czasowych, dopusz
czalnego trybu pracy system u rozpoznającego, wym agań co do  sposobu 
prezentacji wyników rozpoznania, kryteriów  oceny jakości rozpozna
wania itp. Z tego pow odu w niniejszym artykule, który z założenia ma 
charak ter przeglądowy, skupiano uwagę na najczęściej spotykanych 
w biologii i medycynie obiektach: obrazach organelli w ew nątrzkom ór
kowych, kom órek, tkanek, narządów , a  także na charakterystykach 
liczbowych i jakościow ych podobnego typu obiektów, zespołach sym p
tom ów  chorobow ych itp. Przez system rozpoznający będziemy na to 
m iast rozumieli odpow iednio oprogram ow any system kom puterow y (w 
praktyce -  najczęściej jest to m ikrokom puter) wyposażony w urządzenia 
zewnętrzne właściwe dla rozwiązywanych zadań.

Form alnie problem  rozpoznaw ania m ożna uważać za złożony pro
blem decyzyjny, w którym  w yodrębnia się trzy główne fazy:
1 ) klasyfikacji wstępnej,
2 ) rozpoznaw ania właściwego,
3) korekcji algorytm u rozpoznawania.
Fazy 2 i 3 m ogą być pow tarzane cyklicznie; proces ten nazyw a się 
uczeniem się rozpoznaw ania. Aby przejść do  om ówienia problem ów 
rozwojowych, trzeba scharakteryzow ać nieco dokładniej form alną 
stronę rozpoznaw ania autom atycznego (szczegóły m ożna znaleźć 
w opracow aniach monograficznych i podręcznikach, np. [1, 5, 8 , 9]).

K la sy fik ac ja  w stępna

A. D any jest skończony zbiór obiektów  uik, k  =  1,2,..., A', ustalonej 
natury  fizycznej, który nazywam y wstępnym zbiorem obserwacji.

P ro t  d r  hab. inż. Ju liusz U c h  K U L IK O W S K I, 
ukończył w 1955 r. s tud ia  na W ydziale E lektroniki 
Politechniki W arszawskiej. W 1959 r. uzyskał s to 
pień d o k to ra  habilitow anego nauk technicznych, 
a  w 1973 r. ty tu ł profesora. O d  1966 r. pracuje 
w insty tu tach  badaw czych PA N. A uto r licznych p rac  
z dziedziny statystycznej teorii odb io ru  sygnałów , 
rozpoznaw ania  obrazów , teorii system ów  inform aty
cznych i zastosow ań kom puterów  w diagnostyce 
medycznej. K ieruje Z ak ładem  M etod  Przetw arzania  
Inform acji w Instytucie Biocybernetyki i Inżynierii 
Biomedycznej PA N.

B. Każdem u obiektowi a)k jest jednoznacznie przyporządkow any 
w ektor xw  opisujących go param etrów  liczbowych; zakłada się, że 
wszystkie wektory x,ł) są elem entam i wielowymiarowej liniowej prze
strzeni wektorowej X, k tórą nazywam y przestrzenią obserwacji.

C. K ażdem u obiektowi co* jest jednoznacznie przyporządkow ana 
nazwa a,kl klasy obiektów  „podobnych”, do której należy o \ .  O  zbiorze 
/) wszystkich takich nazw zakładam y, że jest on skończony, co najmniej 
dwuelem entowy (niekiedy uwzględnia się w nim nazwę a0 klasy 
obiektów  nierozpoznawalnych).

D. D ana jest rodzina /•’ dopuszczalnych funkcji decyzyjnych o ogól
nej postaci:

( 1)

E. Z rodziny F  wybiera się początkow ą funkcję decyzyjną f K, 
praw idłow o klasyfikującą dotychczas zaobserw ow ane obiekty, tj. taką, 
dla której

f K(xm ) =  a “ 1 d la k  =  1 , 2 ,..., K (2)

R o z p o zn a w a n ie  w łaściw e

A. Dany jest kolejny obiekt, coK+i, dla k tórego znany jest w ektor 
x“ -'+ "  należący do X, nic jest natom iast a priori znana nazwa a ,K+>) 
odpowiadającej mu klasy podobieństw a.

B. Wyliczamy w artość funkcji:

a ,K+1> =  A ( x IK+1)), a{K + u e A  (3)

i przyjmujemy, ze a 
zawierającą ft>x+1.

jest rozpoznaną nazwą klasy obiektów

K o rek c ja  a lg o ry tm u  ro z p o zn a w a n a

A. R ozpoznanie a{K* 11 może być praw idłow e lub błędne. Zakładam y, 
że a  posteriori m ożna uzyskać informację o prawidłowej nazwie klasy 
podobieństw a a,K* l \  do której należy coK+ | (w diagnostyce lekarskiej 
może to być potw ierdzenie lub skorygow anie diagnozy uzyskane inną 
drogą).

B. Z akładam y, że istnieje dw uparam ctryczne odwzorowanie:

T: F  x  A  x  A -> F  (4)

czyli pewna transform acja zależna od pary param etrów  «(K+U, a (K* ‘\  
należących do A, przekształcająca funkcję decyzyjną A  w zm odyfikowa
ną funkcję decyzyjną f K, ,  (fk i f K+i należą do F) taką, że

A + 1 (*w ) =  a,k) dla k  =  1 , 2 ,..., K, K  + (5)

T ak w ięc / K + 1  klasyfikuje praw idłow o wszystkie K  +  1 dotychczas 
zaobserwow ane obiekty.

Od transform acji T żąda się ponadto , by niezależnie od postaci funkcji 
A  losowy ciąg zdarzeń polegających na tym, że a(i) = a{k) dla k  rosnących 
nieograniczcnie w określonym  sensie był zbieżny do zdarzenia pewnego. 
Zbieżność tę zwykle form ułuje się jak o  zbieżność z p raw dopodo
bieństwem P  =  1, a niekiedy jak o  zbieżność stochastyczną.
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W  literaturze m ożna znaleźć liczne przykłady algorytm ów  rozpozna
wania obiektów  spełniających opisane założenia [1, 5, 8 , 9]. W  najbar
dziej znanych wykorzystuje się pojęcia m iary odległości wektorów  
w przestrzeni obserwacji (algorytm y porów nania z  wzorcem, „najbliż
szego sąsiada”, „k najbliższych sąsiadów ” itp.) lub iloczynu skalarnego 
wektorów  (np. algorytm y korelacyjne). W nieco bardziej złożonych 
algorytm ach rozpoznaw ania wykorzystuje się pojęcia i m etody statys
tycznej teorii decyzji (np. m odelu Baycsa, funkcji w iarogodności, funkcji 
dyskrym inacyjnej lub funkcji potencjałowych). Algorytmy te dają 
zadow alające wyniki głównie w odniesieniu do obiektów' dość prostych: 
nieskom plikowanych figur geom etrycznych, dźwięków o wyraźnie 
różniących się widm ach akustycznych, zespołów chorobow ych o dość 
charakterystycznych sym ptom ach itp. W  przypadku rozpoznaw ania 
obiektów  o bardziej złożonych właściwościach m etody te okazują się 
jed n ak  m ało skuteczne; jak  wyraził to  kiedyś jeden ze specjalistów, „nie 
można z ich pomocą odróżnić gąbki od wypełniającej ją  wody". Pewnym 
krokiem  w k ierunku rozwoju m etod rozpoznaw ania bardziej złożonych 
obiektów  jest koncepcja rozpoznaw ania wieloszczeblowego, zap ro p o 
now ana m.in. w pracy [3]. Proces rozpoznaw ania przebiega w tym 
przypadku wzdłuż dróg  w drzewie decyzji, od korzenia drzewa ku jego 
liściom. Koncepcję tę rozwinięto w pracach M. Kurzyńskiego (zob. 
a rtykuł w tym numerze).

Poszukując nadal bardziej efektywnych m etod rozpoznaw ania obiek
tów o złożonej budowie m ożna stwierdzić, iż droga do tego celu 
prowadzi m .in. przez:

•  zastąpienie koncepcji podobieństw a obiektów  -  opartego na poję
ciach geometrycznych lub statystycznych -  ogólniejszą koncepcją 
podobieństw a strukturalnego,
•  zastąpienie prostego schem atu podejm ow ania decyzji schematem 
ogólniejszym, na przykład w postaci grafu zorientow anego, w którym  
różne drogi skierowane od węzła początkow ego do jednego z węzłów 
końcowych odpow iadają różnym  strategiom  podejm ow ania decyzji 
poprzez ciąg decyzji pośrednich.
D ochodzim y w ten sposób do koncepcji strukturalnej analizy obiektów. 

Strukturalna analiza obiektów

Początek analizy strukturalnej obiektów  sięga połowy lat sześćdzie
siątych, kiedy zaproponow ano jej wykorzystanie do opisu kształtu 
chrom osom ów  (R.S. Ledley i in.), nieco później zaś -  do analizy śladów 
cząstek fizycznych (R . N arasim han) oraz ręcznie pisanych liter alfabetu 
(F . Ali, T. Pavlidis). Z  czasem wyodrębniły się dwa główne kierunki 
w analizie strukturalnej. Pierwszy, korzystający z ap ara tu  pojęciowego 
lingwistyki form alnej, trak tu je  obiekty (obrazy) jak o  wyrażenia form al
ne generowane zgodnie z regułami „gram atyk obrazow ych” [2, 7]. 
Każdej klasie podobieństw a obiektów  odpow iada określona gram aty
ka, k tó rą  należy opisać na  podstaw ie pierw otnej znajom ości rozpozna
wanych klas podobieństw a. Rozpoznanie nieznanego obiektu  polega 
wówczas na sprawdzeniu, czy może on być wygenerowany przez 
określoną gram atykę obrazow ą. W  przypadku wiciu klas podobieństw a 
rozpoznaw anie musi przebiegać wieloszczeblowo, gdyż na każdym  
szczeblu decyzja m a charak ter dychotom iczny. Realizacja takiej m etody 
postępow ania wym aga jednak  pokonania  różnych trudności:
•  um iejętnego podziału zbioru analizow anych obiektów , przez jego 
kolejne dychotom ie, na klasy podobieństw a,
•  skonstruow ania, d la każdej proponow anej dychotom ii, gram atyki 
obrazowej spełniającej w arunek selektywności (akceptującej wszystkie 
obiekty danej podklasy) i nienadm iarow ości (nie akceptującej żadnych 
obiektów  innych podklas),
•  zaprojektow ania skutecznych algorytm ów  analizy syntaktycznej 
obiektów  traktow anych ja k o  wyrażenia języków  sform alizow anych.

Trudności te m ają nie tylko techniczny charakter. M ożna na przykład 
udowodnić, że dla wielu klas obiektów  opisujące je  gram atyki muszą 
należeć do  klasy gram atyk kontekstow ych, co w konsekwencji prowadzi 
do  trudności realizacyjnych. Liczba reguł podstaw ień w gram atykach 
spełniających w arunek selektywności i nienadm iarowości dla niektó
rych klas obiektów  może być bardzo duża, co u trudnia  analizę 
syntaktyczną. W iadom o też, że jeśli dany obiekt, czyli wyrażenie 
term inalne języka, zostanie osiągnięty w  wyniku skończonej liczby 
podstaw ień dokonanych zgodnie z regułami danej gram atyki na 
sekwencji wyrażeń nieterm inalnych, to tym sam ym  zostaje zakończony 
dow ód przynależności obiektu  do  określonej podklasy. Jeśli jednak 
efekt ten nie zostanie osiągnięty po skończonej liczbie prób  podstawień, 
to  nie dowodzi to, że analizow any obiekt do danej podklasy nie należy.

Trudności te spraw iają, iż m im o interesującej koncepcji teoretycznej, 
m etody analizy strukturalnej, o parte  na lingwistyce form alnej nie 
doczekały się powszechnego praktycznego zastosow ania. M oże zatem  
pow stać wątpliwość: czy analiza struk tu ralna  nie jest typową „ślepą 
uliczką” , w k tó rą  weszły m etody autom atycznego rozpoznaw ania 
obiektów? Odpowiedzi na to pytanie udziela natu ra: wszak człowiek 
(i inne organizm y wyżej zorganizow ane) dysponuje w rodzoną um iejęt
nością szybkiego i trafnego rozpoznaw ania złożonych obiektów , sy tua
cji, scen itp., a  więc a lgorytm  takiego rozpoznaw ania jest zakodow any 
w strukturze  wyższych ośrodków  układu nerwowego. W iadom o też, że 
układ nerwowy wykorzystuje zarów no sekwencyjne, jak  i równoległe 
m etody przetw arzania informacji. M ożna zatem  spodziewać się, że 
problem y analizy obiektów , których nie potrafim y dziś skutecznie 
rozwiązać w układach obliczeniowych o  działaniu sekwencyjnym, 
okażą się łatwiejsze od rozwiązywania w układach o architekturze 
dostosow anej do  przetw arzania równoległego. Prace w tym  kierunku 
prow adzi się od wielu lat w licznych ośrodkach  naukow ych i niew ątpli
wie doprow adzą do  nowego etapu  rozwoju inform atyki na  świecic. 
Jednak, także w dziedzinie w ykorzystania system ów obliczeniowych 
o klasycznej architekturze, nawiązującej do  koncepcji J. von N eum an
na, daleko jeszcze jesteśm y od osiągnięcia kresu możliwości.

Podejście lingwistyczne nie jest jedynym  możliwym podejściem do 
strukturalnej analizy obiektów . W 1970 r. w pracy [4] zaproponow ano 
podejście algebraiczne, o parte  na pojęciach teorii relacji. Pojęcia te są 
znane w inform atyce głównie dzięki pracom  E .F. C odda poświęconym 
relacyjnym  bazom  danych.

Podejście relacyjne w strukturalnej analizie obiektów  opiera się na 
założeniu, iż każdy obiekt złożony m ożna przedstawić jak o  konfigurację 
utw orzoną z obiektów  niższego szczebla złożoności, te z kolei są 
konfiguracjam i obiektów  następnego (niższego) szczebla itd., aż do 
szczebla obiektów  najprostszych. W języku relacji oznacza to, że 
określoną klasę podobieństw a obiektów  m ożna scharakteryzow ać za 
pom ocą relacji, będącej kom binacją algebraiczną relacji niższego szcze
bla, te z kolei są kom binacjam i algebraicznym i relacji następnego 
(niższego) szczebla itd. aż do szczebla elem entów pewnego zbioru 
podstaw ow ego. W  koncepcji tej, jak  widać, pojaw ia się pojęcie relacji, 
której argum entam i są inne relacje. Przy pewnych zastrzeżeniach (które 
w praktyce m ogą być dość łatw o spełnione) nie prowadzi to do 
sprzeczności. Relacje m atem atyczne określa się bowiem  jak o  podzbiory 
iloczynów kartezjańskich zbiorów , k tórych elem entam i m ogą być 
obiekty dość dowolnej natury  (byle nie owe właśnie zbiory); m ogą nimi 
być na przykład zbiory, a więc i relacje (niższego szczebla). Znane 
pojęcia algebry zbiorów  m ożna dość łatw o przenieść na rodziny relacji 
hom ogenicznych, czyli opisanych na ustalonej rodzinie zbiorów; tak 
u tw orzona algebra relacji jest algebrą Boole’a, co z inform atycznego 
punktu  widzenia ułatw ia program ow anie tego rodzaju działań. O kazało 
się jednak , że przy stosunkow o m ało krępujących założeniach na 
podstaw ie rodziny relacji niehom ogenicznych jest także możliwe zdefi
niowanie algebry relacji spełniającej założenia algebry Boole’a. T ak więc 
język algebry Boole’a staje się uniwersalnym  m etajęzykiem , który 
pozwala przedstawić opis klasy złożonych obiektów  w postaci form uły 
algebraicznej, a argum entam i tej form uły są nazwy relacji niższych 
szczebli. Każdej relacji m ożna przyporządkow ać test, czyli algorytm  
postępow ania stwierdzającego, czy dany ciąg wartości argum entów  
spełnia tę relację. W strukturze  form uły algebraicznej opisującej relację 
złożoną jest zatem  zaw arta inform acja o  dopuszczalnej strukturze 
postępow ania decyzyjnego. Zilustruje to następujący przykład.

Przypuśćm y, że w pewnym  eksperym encie są rejestrow ane wartości 
zmiennych inform acyjnych (typu real, integer, Boolean, kwalifikacyjne 
itp.) X x, X 2, X 3, X 4, X y  Zbiory dopuszczalnych wartości tych zmien
nych oznaczm y, odpow iednio, przez S r  S 2, S 3, S i , S 5. Pam iętając, iż 
pojęcie relacji może oznaczać związek algebraiczny, funkcyjny, geom et
ryczny itp. (zależnie od natury  elem entów) przypuśćm y, że na  podstaw ie 
opisanej rodziny zbiorów  zdefiniow ano relacje podstawowe:

r , £  S , x s2, r 2 S  S 2 x  S4, r3 £  S , x S 3 x S 5

Określm y z kolei relację nadrzędną:

r4 =  r2 n r 3 s  S , x S 2 x  S 3 x S4 x S s

Iloczyn relacji r2 i r3 spełniają takie i tylko takie krotki [.*, , x 2, x 3, x 4, x 5] 
(przez .v, oznaczono tu w artość zaobserw ow aną zmiennej informacyjnej
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X„ należącą do  S t, i — 1, 2, 3, 4, 5), dla których [.v2, ,v ,]e r ,  i [xt , .v3, 
x 5] e r 3.

N astępną relacją nadrzędną niech będzie: 

r 5 =  r , u r 4 =  r ,  v ( r 2 n r }).

Sumę relacji r , i r4 spełniają takie i tylko takie k rotk i [xl t x 2, .v3, x 4, x 5], 
dla których [x ,, x 2] e r l lub [.v,, x 2, x 3, x 4, .v ,]e r4.

Ze struk tury  relacji r 5 wynika też schemat postępow ania decyzyjnego:
•  należy stwierdzić, czy są spełnione relacje r t , r: i r 3,
•  należy stwierdzić, czy jest spełniona relacja r4,
•  należy stwierdzić, czy jest spełniona relacja r 5.

Schem at ten m ożna przedstawić w postaci grafu (rys. 1), w k tórym  węzły 
odpow iadają algorytm om  testow ania poszczególnych relacji, a  łuki 
-logicznej kolejności algorytm ów. N a rysunku r0 oznaczono tzw. relację 
trywialną (spełnialną przez dow olną krotkę), k tó ra  odpow iada sytuacji
początkow ej. K ażda droga w grafie, k tó ra  prowadzi od r0 do r s przez
wszystkie pozostałe węzły (tzw. d roga H am iltona) ilustruje określoną 
strategię analizy strukturalnej obiektu dokonyw anej w sposób sekwen
cyjny. Jak  łatwo sprawdzić, istnieje tu 6  takich dróg, gdyż tyle jest 
dopuszczalnych kolejności testow ania relacji r x, r2 i r3. Relacje te tworzą 
w grafie p o dgraf zupełny (tzw. klikę), co wskazuje na możliwość 
realizacji pewnych działań w trybie równoległym. T ak więc, algebraicz
ne podejście do strukturalnej analizy obiektów stw arza większą szansę 
skonstruow ania efektywnych algorytm ów analizy niż podejście lingwis
tyczne. G ra f  logicznej kolejności działań pozwala wybrać strategię 
postępow ania m inim alizującą czas obliczeń, a testowanie poszczegól
nych relacji polega na spraw dzaniu określonych cech badanych obiek
tów, m a więc najczęściej interpretację zrozum iałą dla użytkow nika.

R y s. 1. P rz y k ła d o w y  g ra f  s tru k tu ra ln e j  an a liz y  o b iek tu

Rekonstrukcja relacji

Isto ta  autom atycznego rozpoznaw ania obiektów, zarów no dokony
wanego m etodam i analizy strukturalnej, jak  i m etodam i bardziej 
tradycyjnym i, sprow adza się do  tego, by na podstaw ie pewnej serii 
obiektów  o  ustalonej przynależności do klas podobieństw a skonstruo
wać algorytm , który  pozwoliłby, z m inim alnym  ryzykiem błędu, 
przypisać klasę podobieństw a innym  obiektom . Cóż to oznacza jednak, 
iż jak ieś dwa obiekty należą do  tej samej klasy podobieństw a? Oznacza 
to, że w pewnym zbiorze obiektów  została określona pewna szczególna 
relacja, zwana relacją.podobieństw a, k tó rą  w szczególności spełniają 
dane dwa obiekty. Relacjami podobieństw a w m atem atyce nazywa się 
wszelkie takie relacje dw uargum entow e, które spełniają trzy postulaty:

1 ) zwrotność: każdy obiekt jest podobny sam do siebie;
2) sym etria: jeśli A jest podobne do B. to B  jest podobne do A, dla 
dowolnych obiektów  A, B;
3) przcchodniość: jeśli A jest podobne do  B  i B jest podobne do C, to 
A jest podobne do C, dla dowolnych obiektów A, B, C.

Jedną  z właściwości relacji podobieństw a jest właśnie podział zbioru 
obiektów, na k tórym  relację tę określono, na  param i rozłączne podzbio
ry, zwane klasam i podobieństw a, takie, iż dwa dowolne obiekty z tej 
samej klasy są wzajemnie podobne, a dwa dowolne obiekty z różnych 
klas nie spełniają relacji podobieństw a. Oczywiście, jak  każde pojęcie 
m atem atyczne, tak i to m ożna dopasow ać do rzeczywistości jedynie 
z pewnym  przybliżeniem . N a  przykład, zespoły sym ptom ów  chorobo

wych m ogą niekiedy wydawać się podobne, choć odpow iadają one 
różnym  jednostkom  chorobow ym  (co m oże okazać się dopiero  po 
pewnym czasie). W  takich przypadkach rozpoznaw anie autom atyczne 
musi odwoływać się do  m odeli w nioskow ania statystycznego lub 
ogólniej -  niedeterm inistycznego. T rzeba tu jednak  zwrócić uwagę na 
inny aspekt zagadnienia: jeśli potrafim y wykorzystać kom puter do 
autom atycznego wykryw ania relacji podobieństw a między obiektam i, 
to  czy nie m ożna by w ykorzystać go do  autom atycznego wykryw ania 
relacji dowolnego typu?

Od strony praktycznej problem  przedstaw iałby się zatem  następują
co:

•  dany jest ciąg obiektów  <ov  co2,...,a )K określonego typu, zwany 
ciągiem uczącym; o niektórych zespołach (parach, tró jką tach  uporząd
kowanych itp.) elem entów tego ciągu w iadom o, że spełniają one pewną 
relację R, której ogólna postać nie jest a priori znana;
•  obserwujem y kolejne obiekty: w K+l, coK+2, ..., o;K + ł ;
•  należy skonstruow ać algorytm  postępow ania, które pozwalałoby 
stwierdzić, które zespoły elem entów wziętych z połączonego ciągu 
col ,...,o )K, ...,coK+k spełniają relację R, przy czym algorytm  ten:

a) powinien podejm ow ać bezbłędne decyzje d la  wszystkich poznanych 
już  syndrom ów  relacji R,
b) przy k  rosnącym  nieograniczenie i uzupełnianiu inform acji o podję
tych ju ż  decyzjach powinien gw arantow ać zbieżność ciągu podejm ow a
nych decyzji do ciągu decyzji podejm ow anych z m inim alnym  ryzykiem 
błędu.

T ak sform ułowany problem  nazywa się rekonstrukcją relacji (w pracy
[6 ] problem  ten nazw ano rozpoznaw aniem  relacji, co wydaje się jednak 
term inem  mniej trafnym ). N astępujący przykład zilustruje praktyczną 
przydatność rekonstrukcji relacji w badaniach eksperym entalnych.

Przypuśćm y, że m am y do  dyspozycji pewną liczbę ziół leczniczych 
o różnych zaw artościach substancji czynnych biologicznie. Z  ziół tych 
zam ierzam y skom ponow ać m ieszankę przeznaczoną na lek przeciw 
nadciśnieniu tętniczem u, m ający możliwie m ałe oddziaływanie uboczne.
Oznaczmy przez Z  =  [ r , , 2 2  r j  skład procentow y «-składnikowej
mieszanki ziołowej. Przypuśćm y, że skom ponow ano wstępnie K  takich 
mieszanek o składach Z*1’, ..., Z*K), p oddano  je badaniom  i stw ierdzono, 
że niektóre z nich m ają lepsze właściwości niż inne. Inaczej mówiąc, 
stw ierdzono, że pewne pary elem entów ciągu uczącego [Z10, Z ^ 1], 
i , j e [ l , 2 , .... K\, spełniają relację Z® R Z ,J\  k tó rą  w tym przypadku 
odczytujem y jak o  „Z 01 jes t lepsze niż Z 01” . Jest możliwe skom ponow a
nie następnych m ieszanek o  składach Z |K+1), . . . ,Z <K* k). Należy skon
struow ać algorytm , k tóry  umożliwiłby przewidywanie a priori, które 
z nowych m ieszanek m ogą okazać się lepsze niż pozostałe (w tej liczbie 
-  niż m ieszanki już  zbadane). A lgorytm  ten ma zatem  oszczędzić 
szukania po om acku nowych mieszanek i umożliwić w ybranie rozwią
zań bardziej perspektywicznych od pozostałych, nim jeszcze zostaną 
wykonane pełne badania laboratoryjne. Jak  łatwo spostrzec, idzie tu 
o zrekonstruow anie relacji częściowego uporządkow ania zbioru w ekto
rów w przestrzeni «-wymiarowej, przy czym wektory te charakteryzują 
się tym, że m ają nieujemne składowe, a sum a ich składowych jest równa 
100.

Pow staje pytanie, w jak i sposób m ożna rozwiązywać zadania podane
go typu? Podobnie jak  w rozpoznaw aniu obiektów  nic ma tu jednej, 
uniwersalnej reguły postępow ania. Jedno z możliwych podejść polega 
na przyjęciu tzw. hipotezy zwartości (analogicznej do tej, k tó ra  jest 
podstaw ą niektórych m etod rozpoznaw ania obiektów):

W  najbliższym otoczeniu każdego syndromu spełniającego 
relację R znajdują się inne syndrom y spełniające tę relację.

Jeśli uznać, że hipoteza zwartości jest słuszna, dany jest obiekt Z IK + 11 

oraz pewien syndrom  [Z 10, Z0’], o k tórym  w iadom o, że spełnia relację 
R  i taki, że Z *0 znajduje się w „bliskim otoczeniu” Z (K +!), to  m am y pewne 
podstawy przypuszczać, że syndrom  [Z <JC+ u . Z 0*] także spełnia relację 
R. M etoda rekonstrukcji relacji byłaby w tym przypadku odpow iedni
kiem m etody rozpoznaw ania według reguły „najbliższego sąsiada”. 
Oczywiście, jest to m etoda heurystyczna, dlatego też jej skuteczność 
w określonej dziedzinie zastosow ań musi być przedm iotem  odrębnych 
badań.
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Poszukując m etody rozwiązania problem u w sytuacjach ogólniej
szych w arto  uśw iadom ić sobie, jak  postąpilibyśm y w podobnej sytuacji 
nie m ając do  dyspozycji kom putera. R ekonstrukcja relacji, zależności, 
związków itp. należy do działań twórczych, w których angażujem y 
niekiedy cala naszą inteligencję i wiedzę. Jedna  ze stosow anych m etod 
polega na stawianiu kolejnych hipotez, w m iarę praw dopodobnych, 
weryfikowaniu ich i odrzucaniu tak długo, aż wreszcie pozostaje 
hipoteza, k tó ra  przy danym  poziom ie wiedzy nie daje się podważyć. 
T aką  hipotezę przyjm uje się jak o  hipotezę roboczą, objaśniającą daną 
relację lub zależność. W przypadku kom puterow ej rekonstrukcji relacji 
możemy zatem  próbow ać odtw orzyć podobną m etodę postępowania. 
Oczywiście, zarów no w tym, jak  i w każdym  innym przypadku 
kom puter nie przekroczy możliwości umysłu ludzkiego, a  więc odtw o
rzenie działania umysłu może być tylko częściowe, uproszczone. Roz
ważmy zatem  następujący przykład.

Przypuśćm y, żc badanym i obiektam i są uporządkow ane trójki punk
tów  na płaszczyźnie dyskretnej. Każdy punkt r jest opisany przez jego 
współrzędne [x , y]  przyjm ujące wartości całkowite z przedziału od 1 do 
512. Jako  przykład syndrom u spełniającego relację R  przedstawiono 
początkow o obiekt:

w , =  [[20 , 10], [10, 10], [10, 3 0 ]]

N a podstaw ie analizy jego składowych form ułujem y hipotezę

77,: relację R  spełniają takie syndrom y [ [ * „  [xJt y j] ,  [*», _>'t ] ] ,  że 
x , > y\ =  Xj = y j = x k < y k

Rejestrujem y następny obiekt:

co2 =  [[30 , 10], [20, 10], [20, 30]]

Pow staje pytanie, czy jest on syndrom em  relacji R? Zgodnie z h ipo
tezą 77, odpow iedź system u brzmi: „nic”. Załóżm y jednak, żc trener 
popraw ia tę odpowiedź podpow iadając: „ tak”. T rzeba wówczas zastąpić 
/ / ,  hipotezą ogólniejszą, na przykład:

I I 2: relację R  spełniają takie syndrom y, że x ,  >  _y, =  y j  i Xj = x t < y k

Rejestrujemy kolejny obiekt:

oh  =  [[10 , 30], [10, 50], [25, 50]]

Czy spełnia on relację R? Zgodnie z hipoteką 772 odpow iedź systemu 
brzmi: „nie”. T rener popraw ia jednak i tę decyzję na „ tak”, 772 trzeba 
zatem  zastąpić ogólniejszą hipotezą, na przykład:

I ł y  relację R  spełniają takie syndrom y, że:

y , =  y j  i Xj = x k lub 
x i =  x i ' Xj =

Kolejny obiekt m a postać:

co4 =  [[59 , 71], [59, 122], [121, 122]]

Zgodnie z / / ,  system stwierdza, że to4  spełnia relację R, trener decyzję 
tę potw ierdza itd. Z ostała  w tym przypadku zrekonstruow ana relacja 
spełniana przez takie trójki punktów  na płaszczyźnie, które wyznaczają 
kąt prosty o ram ionach zorientow anych równolegle do  osi x ,  7 .

P rzykład ten ilustruje, jak ie  trudności pojaw iają się przy rekonstruo
waniu bardziej złożonych relacji: form ułow anie hipotez jest aktem  
twórczym tru d n o  poddającym  się algorytm izacji. Z adan ia  tego typu 
kwalifikują się zatem  do rozwiązywania w trybie dialogowym: człowiek 
powinien form ułow ać hipotezy, kom puter może służyć jak o  narzędzie 
do spraw dzania hipotez na podstaw ie obszernego m ateriału  dośw iad
czalnego.
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------------------------ Te rm in o lo g ia -------------------------------------------------------

Systemy eksperckie czy ekspertowe?

W polskiej literaturze inform atycznej upowszechniły się dw a rów no
ważne znaczeniowo, lecz konkurujące ze sobą terminy: systemy eksper
towe i systemy eksperckie. Pierwszy z nich, wcześniej wprow adzony 
i szerzej stosow any, jest typow ą „kalką językow ą” term inu angielskiego 
expert systems. N iestety, jest on utw orzony niezgodnie z regułami 
słowotwórczym i języka polskiego. Zgodnie z  tymi regułami bowiem 
przym iotniki tw orzone od nazw zawodów lub funkcji kończących się na 
-t powinny mieć końcówkę -cki, a nie -rent'}'. N a przykład: student 
-s tu d e n c k i(a nie studeńtowy), konsu ltan t-konsu ltancki (a nie konsultan- 
towy), a  więc także: ekspert -  ekspercki, a nie ekspertowy. Końcówkę 
-towy  lub -do wy przyjm ują jedynie przym iotniki utw orzone od rzeczow
ników nieżywotnych, na przykład: sport -  sportowy, wariant -  warian
towy  itp ., jednakże w interesującym  nas przypadku reguła ta nic ma 
zastosow ania. G dyby natom iast nazwę polskiego przym iotnika wy

wieść bezpośrednio z łacińskiego cxpertus -  doświadczony, mający 
doświadczenie, to  przym iotnik polski powinien brzmieć: ekspertalny, 
poniew aż byłby u tw orzony na podobnej zasadzie jak : optimus -  optym a
lny, m axim us -  m aksym alny, natus -  natalny  itp. Oczywiście, w prow a
dzenie term inu system y ekspertalne  spow odow ałoby jeszcze większy 
zam ęt term inologiczny, pozostańm y zatem  przy językow o poprawnym  
terminie: system y eksperckie.

W yjaśnijmy także, żc systemy eksperckie stanow ią podklasę syste
mów doradczo-decyzyjnych. Ten ostatn i term in w inform atyce używany 
jest od lat siedemdziesiątych i odnosi się do znacznie szerszej klasy 
systemów inform atycznych niż systemy eksperckie.

J U L IU S Z  L E C H  K U L IK O W S K I
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M AREK KURZYŃSKI, JERZY SAS, EDW ARD PUCHAŁA  
Instytu t S terow ania  i Techniki System ów  
Politechnika W rocław ska

Niekonwencjonalne metody rozpoznawania  
w  kom puterow o wspomaganej  

diagnostyce medycznej

M etody rozpoznaw ania obiektów  są od daw na wykorzystywane 
w kom puterow o wspom aganej diagnostyce medycznej. W ynika to 
z faktu , iż zadanie rozpoznaw ania przy właściwej interpretacji pojęć: 
obiekt (pacjent), cechy (sym ptom y, dane kliniczne) i klasa (stan, 
jednostka  chorobow a), jest tożsam e z zadaniem  diagnostyki medycznej, 
a zatem  w prost przenoszą się tutaj znane w tej teorii m etody i algorytm y. 
Jednak w wielu praktycznych sytuacjach związanych z kom puterow o 
w spom aganą d iagnostyką klasyczne m etody rozpoznaw ania okazują 
się m ało efektywne lub wręcz niewystarczające. Z  jednej strony jest to 
spow odow ane złożonym  opisem  obiektu  rozpoznaw ania (pacjenta, 
organu, procesu itp.), z drugiej zaś występowaniem  różnorodnej 
informacji o rozpatryw anym  problem ie decyzyjnym. N a inform ację tę 
sk ładają się zarów no dane obiektywne, sform alizow ane, pochodzące 
z obserwacji pojedynczych przypadków , bądź stanow iące określone 
prawidłow ości i regularności wynikające ze znanych praw  właściwych 
dla rozważanego zagadnienia, a także wiedza nieform alna, często 
subiektyw na, niejednoznaczna, nierzadko sprzeczna, uzyskana od spe
cjalistów  z danej dziedziny medycyny. M a ona najczęściej postać reguł 
wiążących bezpośrednio obserwacje z decyzjami lub łańcucha w niosko
wań, w którym  występują nie tylko sym ptom y i decyzje, lecz uwidacznia 
się także patom echanizm  danego przypadku.

W szystko to  powoduje, iż w kom puterow o wspom aganej d iagnostyce 
medycznej stosuje się coraz bardziej złożone techniki. Są to albo 
specjalne i odpow iednio skom plikow ane m etody rozpoznaw ania (np. 
złożony m odel problem u decyzyjnego, k tóry  pełniej opisuje konkretną

R y s . 1. S c h e m a t d ecy zy jn y  z a d a n ia  d iag n o zy  i te ra p ii  c h lo n ia k ó w  n iez ia m ic zy c h

rzeczywistość) o parte  na  klasycznych m etodologiach klasyfikacji [2 ], 
albo też tzw. m etody doradcze w ykorzystujące odpow iednią reprezenta
cję wiedzy o diagnozow anym  przypadku.

W  artykule przedstaw iono koncepcje trzech niekonw encjonalnych 
technik rozpoznaw ania, stanow iących form alizm  częstych w praktyce 
klinicznej problem ów  decyzyjnych. Jest to rozpoznaw anie w ielozada
niowe, rozpoznaw anie dw upoziom ow e oraz rozpoznaw anie z w ykorzy
staniem  reprezentacji wiedzy i m ateriału  dośw iadczalnego. Każdą 
z wym ienionych m etod zilustrow ano praktycznym  przykładem  zastoso
wań w diagnostyce medycznej. Należy podkreślić, że przedstaw ione 
charakterystyki m etod są z konieczności dość pobieżne, po  części 
opisowe i nie do  końca sform alizow ane. Czytelnik zainteresow any 
szczegółami znajdzie je  w odnośnej literaturze.

R ozpoznaw anie w ielozadaniow e

Jeden z dość częstych w praktyce problem ów  rozpoznaw ania polega 
na wieloletniej klasyfikacji obiektu, przy czym kolejne zadania  stanow ią 
rozpoznaw anie tego obiektu z różnych punktów  widzenia. Oznacza to, 
że w każdym  z zadań  różny jest podział obiektu na klasy, różna jest 
liczba klas o raz  różne jest ich znaczenie, a wspólny jest jedynie 
klasyfikow any obiekt. Przykładem  może być tutaj zadanie diagnostyki 
medycznej i wyboru terapii, w k tórym  pacjent ja k o  obiekt rozpoznaw a
nia podlega sekwencji decyzji lekarskich. W pierwszym kro k u  należy 
odpowiedzieć na pytanie o  rodzaj choroby, w drugim  wyznaczyć jej 
stadium . O bydw a etapy oznaczają zadanie diagnostyki medycznej, 
k tó re  na ogół nie jest celem ostatecznym , ale służy jak o  podstaw a do 
wyznaczenia odpowiedniej terapii. T ak więc trzeci e tap  klasyfikacji 
m oże oznaczać do b ó r rodzaju  schem atu leczenia, a  czw arty z kolei, 
sposób ewentualnego zm odyfikow ania tego schem atu wynikającego 
z indywidualnego stanu pacjenta, zaobserw ow anego w trakcie leczenia. 
Form alizm , którym  się tutaj posłużymy, będziemy nazyw ać rozpozna
waniem wielozadaniowym  [1]. Jego cechą charakterystyczną jest fakt, iż 
kolejne zadania rozpoznaw ania nie są niezależne, jak  również nie m ogą 
być realizowane w dowolnej kolejności. Poszczególne kroki klasyfikacji 
tw orzą hierarchię zadań, k tó ra  w ynika z wzajemnej zależności rezulta
tów  rozpoznaw ania, i k tó ra  wyznacza również kolejność ich realizacji. 
W rozpoznaw aniu wielozadaniowym  «-te jad an ie  klasyfikacji nie jest 
z góry określone, ale dla każdego rozpoznaw anego ob iek tu  zm ienia się 
w zależności od  wyników rozpoznaw ania w poprzednich zadaniach. 
W yniki dotychczasow ych klasyfikacji określają bowiem liczbę i charak-

Doc. d r  h ab . inż. M arek  K U R Z Y Ń S K I ukończył 
w 1972 r. s tudia  na W ydziale E lek tronik i Politechni
ki W rocławskiej. W  1974 r. uzyskał stopień d r. n.t. 
w Insty tucie  C ybernetyki Technicznej Pol. W r., 
a  w 1987 r. s topień dr. hab. w dziedzinie a u tom atyk i 
ro b o ty k i na W ydziale A u tom atyk i i In form atyki 
Politechniki Śląskiej w Gliw icach. Jest p racow ni
kiem In sty tu tu  Sterow ania ¡T echnik i System ów Pol. 
W r., w k tórym  pełni funkcję zastępcy dyrek to ra . 
Z ain teresow ania  naukow e obejm ują m iędzy innymi 
m etodologię rozpoznaw ania  obrazów  w raz z zasto 
sow aniam i w kom puterow ym  w spom aganiu  decyzji 
m edycznych.

M gr inż. Jerzy SAS ukończył w 1984 r. studia  na 
W ydziale Inform atyki i Z arządzan ia  Politechniki 
W rocław skiej. O d tej po ry  p racu je  w  Instytucie 
S terow ania  i T echniki System ów  Politechniki W roc
ławskiej. Zajm uje się prob lem am i rozpoznaw ania  
z. rów noczesnym  w ykorzystaniem  reprezentacji wie
dzy i ciągu uczącego. Brał udział w realizacji kilku 
system ów  dla  p o trzeb  d iagnostyki m edycznej o p a r
tych na  bazie wiedzy, m .in. d o  w spom agania dializy 
otrzew now ej, d o  d iagnozow ania  nadciśnienia tę tn i
czego o raz  d o  w spom agania terapii ch łoniaków  
nieziam iczych.
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ter klas w /i-tym zadaniu. T ak  więc zależność między kolejnymi 
zadaniam i w rozpoznaw aniu wielozadaniowym  nie sprow adza się do 
prostej zależności typu cechy-klasa, tzn. dotychczasow e wyniki klasyfi
kacji nie tylko stanow ią dodatkow e cechy wykorzystywane w następ
nych zadaniach, lecz zależność ta m a bardziej złożony charakter. 
Przykładow o, w zadaniu  diagnostyki medycznej zbiór możliwych 
schem atów  leczenia zależy od rozpoznanej choroby oraz od jej stadium .

P rzedstaw ioną koncepcję rozpoznaw ania zastosow ano do kom pute
row o wspom aganej diagnozy i terapii chłoniaków  nicziarniczych (non- 
-H odgkin lym phom a). Schemat decyzyjny zadania przedstaw iono na 
rys. 1 , na którym  yFl - s o raz  oznaczają odpow iednio algorytm y 
i wyniki kolejnych zadań decyzyjnych o następującym  sensie i znacze
niu. W pierwszym zadaniu należy określić typ chłoniaka (np. im m uno- 
blastyczny, lim foblastyczny, B urkitta), w drugim  jego stadium , w trze
cim postać now otw oru, w czwartym  z kolei należy wyznaczyć terapię 
w postaci konkretnego schem atu leczenia, w piątym  wreszcie -  określić 
ew entualną m odyfikację przyjętego schem atu. W każdym  z zadań 
decyzję podejm uje się na podstaw ie określonych cech klinicznych 
(X j_5). Przykładow o, ,v, oznaczają wyniki badań  cytologicznych oraz 
badań struk tury  tkanki nowotworowej.

R ozpoznaw anie dw upoziom ow e

W  wielu praktycznych zadaniach rozpoznaw ania zdarza się, że cechy 
obiektu  nie m ogą być m ierzone w prost, lecz są wynikiem przetw arzania 
innych danych pom iarowych. Prow adzi to  do  struk tury  klasyfikatora 
przedstawionej na rys. 2. Przetw arzanie na  dolnym  poziom ie może mieć 
rozm aity charak ter. M oże to być wstępna ob róbka  danych (np. 
filtracja), może ono oznaczać pomocnicze, lokalne rozpoznaw anie, 
m oże także stanowić identyfikację, tj. eksperym entalne wyznaczenie 
m odelu (opisu) m atem atycznego obiektu. W  tym osta tn im  przypadku 
istotne jest poznanie zjawisk i m echanizm ów zachodzących w diagnozo
wanym obiekcie, gdyż model badanego obiektu (organu, układu, 
procesu) jest dalej wykorzystywany do rozpoznaw ania jego stanów.
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dotyczy konkretnego osobnika, to o trzym am y m odel indywidualny 
opisujący jedynie określone zjawisko zachodzące w tym  konkretnym  
organizm ie i na ogół nieprawdziwy d la innych pacjentów . R ozpatryw a
ny przypadek (dla obu sytuacji zbierania danych) zilustrow ano na 
rys. 3a.

R ys. 2. D w u p o z io m o w y  sy s tem  ro z p o z n a w a n ia

A naliza różnych praktycznych sytuacji doprow adziła do  w yodrębnienia 
następujących przypadków  uzasadniających celowość lub konieczność 
zastosow ania m odelowania i identyfikacji, a tym sam ym  do sprecyzo
w ania bardziej szczegółowej koncepcji rozpoznaw ania przez identyfika
cję [ 1 ]:

1. Cechy do rozpoznaw ania m ogą być wyliczone z m odelu obiektu na 
podstaw ie wyników pom iarów  jego  wielkości wejściowych i wyjścio
wych. Jeśli dane pom iarow e pochodzą z badań  obejm ujących dużą 
grupę pacjentów , to  otrzym am y m odel uniwersalny, opisujący określo
ny proces lub  zjawisko nie zw iązane z konkretnym  organizm em , ale 
charakterystyczne d la całej grupy pacjentów. G dy z kolei identyfikacja

R y s. 3. D w u p o z io m o w y  sy s tem  ro z p o z n a w a n ia :  a )  p rze z  m o d e lo w a n ie , b ) p rzez  id en ty fi
k ac ję ;
*F -  a lg o ry tm  ro z p o z n a w a n ia , I  -  a lg o ry tm  id en ty f ik a c ji , i -  w y n ik  ro z p o z n a w a n ia , 
x -  cechy , a  -  p a ra m e try  m o d e lu , u  -  w ejście o b ie k tu , y  -  w yjście  o b ie k tu ,  y  -  w yjście 
m o d elu

2. Cecham i do rozpoznaw ania są wartości param etrów  m odelu w yzna
czone w wyniku identyfikacji. Przypadek ten zilustrow ano na rys. 3b. 
G dy jest znana postać m odelu podającego związek między wejściem 
a wyjściem obiektu, to układ identyfikacji pełni tu funkcję systemu 
pom iarow ego cech, których bezpośrednio zmierzyć nic m ożna.

Przedstaw ioną ideę rozpoznaw ania dwupoziom ow ego m ożna p rosto  
rozwinąć i rozpatryw ać złożony system diagnostyczny z wieloma 
lokalnym i identyfikatoram i, jak  również klasyfikatoram i na dolnym  
poziom ie. Praktycznym  przykładem  ilustrującym  właśnie tak ą  ogólną 
koncepcję rozpoznaw ania dw upoziom ow ego niech będzie zadanie 
sterow ania procesem  dializy otrzewnej (PDO).

K om puterow o wspom agane prow adzenie PD O  um ożliwia zindyw i
dualizow ane dobieranie jej param etrów  dla każdego przypadku, w zale
żności od charak teru  i dynam iki zm ian stężeń toksyn mocznicowych, 
bilansów w odno-elektrolitow ych i kw asow o-zasadowych, a więc tych 
procesów, które zostały upośledzone w wyniku niewydolności nerek. 
Spostrzeżenie to  prowadzi w sposób na turalny  do dw upoziom ow ego 
system u rozpoznaw ania, przedstaw ionego schem atycznie na rys. 4. 
W ynikiem klasyfikacji na  górnym  poziom ie jest num er odpowiedniego 
schem atu prow adzenia dializy, ujm ującego określone zależności czaso
we, stężenia dodatków  oraz  osm olarność d ializatu w kolejnych cyklach 
dializy. Podstaw ą działania algorytm u decyzyjnego 'F na górnym  
poziom ie -  oprócz wyniku rozpoznaw ania przyczyny niewydolności 
nerek dokonanego w lokalnym  klasyfikatorze na podstawie 
określonych cech klinicznych ,v, [4] -  są wyznaczone z m odeli m atem a
tycznych procesów dystrybucji m ocznika (i>,) i kreatkyiny (</>,), bilansu 
wodno-elektrolitow ego (<P3) i bilansu kwasow o-zasadowego (<Z>4), od
pow iednio stężenie w osoczu m ocznika (>■,) i kreatyniny (y z), liczba 
jonów  sodu 0 ’3) oraz n iedobór zasad (_r4). A naliza charak teru  i m echa
nizm ów rozw ażanych procesów umożliwia określenie postaci ich modeli 
o raz  koncepcji identyfikacji, a w szczególności sposobu zbierania 
informacji o tych procesach w celu wyznaczenia odpow iednich param et
rów w ich m atem atycznym  opisie [3],

M gr inż. E dw ard  P U C H A Ł A  ukończył w 1978 r. 
s tudia  o  specjalności a u to m aty k a  n a  W ydziale E lekt
rycznym  Politechniki W rocław skiej. W latach 
1978-1982 pracow ał w  Instytucie Cybernetyki Tech
nicznej, a  od  1982 roku  je s t pracow nikiem  In sty tu tu  
Sterow ania  i Technik i System ów Politechniki W roc
ławskiej. Z ajm uje się problem am i rozpoznaw ania  
obrazów  i identyfikacji, szczególnie ich zastosow a
niam i w d iagnostyce m edycznej. W zakresie tym  jest 
au to rem  i w spółautorem  opracow ań i publikacji 
prezentow anych m .in. n a  krajow ych i zagranicznych 
konferencjach naukow ych. R ys. 4 . D w u p o z io m o w y  sy s tem  s te ro w a n ia  p ro cesem  d ia lizy  o trzew n o w ej
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R ozpoznaw anie z materiałem doświadczalnym  
i reprezentacją wiedzy

Z astosow anie w praktyce klinicznej konw encjonalnych m etod rozpo
znaw ania napotyka zwykle trudności spow odow ane skąpością dostęp
nego m ateriału  dośw iadczalnego. W złożonych problem ach diagnosty
cznych, wym agających rozpatrzenia wielu cech diagnozow anego przy
p adku , do  uzyskania zadowalającej trafności decyzji diagnostycznych 
m ateriał w postaci historii chorób  musi być bardzo liczny. Istnieje zatem 
potrzeba w ykorzystania innego niż m ateriał dośw iadczalny źródła 
inform acji o zależnościach między obserwow anym i sym ptom am i 
a schorzeniam i. T akim  źródłem  inform acji jest wiedza pozyskana od 
lekarzy-ekspertów  w danej dziedzinie. Inform acja ta przekształcona do 
odpowiedniej reprezentacji i zgrom adzona w bazie wiedzy stanowi 
podstaw ę działania diagnostycznego system u doradczego.

Istnieje wiele system ów doradczych ogólnego zastosow ania pozwala
jących definiować użytkownikowi problem ow ą bazę wiedzy. Specyficz
ną cechą m edycznych problem ów  diagnostycznych jest występowanie 
istotnych charakterystyk  niepewności podaw anych inform acji, k tóre 
m uszą być w yrażone i przetw arzane w odpow iednim  kom puterow ym  
systemie diagnostycznym . Zwykle jednak  lekarz-ekspert nie potrafi 
dokładnie ocenić stopnia  niepewności podaw anych przez siebie faktów . 
N ie m ożna więc bezpośrednio zastosow ać systemów doradczych w ym a
gających jaw nego podania współczynników pewności dla faktów  i reguł 
w bazie wiedzy.

W spom niane problem y doprow adziły d o  opracow ania podejścia, 
w k tórym  równocześnie wykorzystuje się wiedzę specjalisty i m ateriał 
dośw iadczalny. M ateriał ten służy do wyznaczenia współczynników 
pewności faktów  i reguł uzyskanych od specjalisty. W spółczynniki 
pewności są wyznaczane tak, aby zapewnić zminimalizowanie liczby 
błędnych decyzji dla przyjętego a lgorytm u rozpoznaw ania na podstawie 
reprezentacji wiedzy. Odpow iednie procedury optym alizacji oparte  na 
m etodach program ow ania liniowego całkowitoliczbowego podano 
w [5],

Zależności między obserwow anym i sym ptom am i (cechami opisują
cymi rozpoznaw ane przypadki) a rozpoznaniam i (klasam i, do  których 
te przypadki należą) są określone za pom ocą reprezentacji wiedzy 
stanowiącej zbiór reguł rozpoznaw ania o postaci:

JE ŚL I wk(x) to j k Z  PEW N O ŚC IĄ  ck

gdzie: k  -  indeks reguły,
.v -  w ektor wartości obserwow anych cech,
"'*(•'■) -  predykat logiczny o  wartości logicznej zależnej od 

zaobserwow anych wartości cech ,v, 
j k -  symbol klasy rozpoznaw anej przez k-tą  regułę,
ck -  współczynnik pewności ¿-tej reguły.

W spółczynniki pewności ck nie są dane bezpośrednio przez specjalistę, 
lecz wyznaczane autom atycznie przez system na podstaw ie ciągu 
uczącego. Jeśli dla zaobserwow anego w ektora wartości cech x  p redykat 
logiczny jest spełniony, to klasa j k może wystąpić z pewnością ck. 
Powiemy wówczas, że reguła jest spełniona.

D la takiej reprezentacji wiedzy m ożna zaproponow ać wiele heurysty
cznych algorytm ów  poszukiw ania decyzji diagnostycznej. W prezento
w anym  podejściu zastosow ano m etodę opartą  na założeniu, że wystą
pienie danej klasy jest tym pewniejsze, im więcej spełnionych w danym  
przypadku reguł rozpoznaw ania na nią wskazuje i im większy jest 
stopień pewności tych reguł. Prowadzi to  do następującego algorytm u 
decyzyjnego:
•  d la wszystkich klas j k wyznacz zbiory reguł o  spełnionych predyka
tach i rozpoznających tę sam ą klasę,
•  w poszczególnych zbiorach reguł wyznacz sumy współczynników 
pewności ck,
•  rozpoznaw ana jest ta klasa, dla której wyznaczona sum a jest 
m aksym alna.

Realizacja przedstawionej m etody rozpoznaw ania wym aga określe
nia języka opisu zadania rozpoznaw ania, w którym  użytkow nik będzie 
m ógł w prosty sposób w prow adzić swoje reguły rozpoznaw ania lub 
zm odyfikować istniejącą bazę wiedzy. W zrealizowanym  systemie 
kom puterow ym  działającym  na podstaw ie przedstawionej m etody

zastosow ano prosty język um ożliwiający wyrażenie reguł rozpoznaw a
nia. Składnia języka w notacji B N F jest następująca (półgrubym  
drukiem  zaznaczono słowa kluczowe):

( opis _zadania} :: =  [<deklaracja typów}] ( deklaracja cech} 
(deklaracja klas} ( regulv end.}

( deklaracja typów } :: = types (lis ta  typów}
(lis ta  typów}  :: =  ( ty p }  \ ( ty p }  (lis ta  typów}
( t y p } :: =  (iden tyfika tor} =  « lista identyfikatorów});
(lis ta  identyfikatorów} :: =  (iden tyfika tor} \

( identyfikator) ,  (lis ta  identyfikatorów }  
(deklaracja cech} :: — fe a tu re s  (lista  deklaracji}
(lis ta  deklaracji} ;: =  (deklaracja}  |

(deklaracja} (lis ta  deklaracji}
(d ek la ra c ja }:: = (iden tyfika tor cechy} : (iden tyfika tor typu}; 
(iden tyfika tor cechy} :: =  (iden tyfika tor}
(iden tyfika tor typu} :: =  (iden tyfika tor}
(deklaracja k las} ::  =  classes (lis ta  identyfikatorów }
(regu ły} :: = rules (lis ta  reguł}
(lis ta  reguł} :: =  (reguła} \ (reguła} (lis ta  reguł}
(reguła}  :: =  (form ula} then (identyfikator k lasy}

[certainty (liczba}};
(form ula}  :: =  <form ula prosta}  |

(form ula prosta}  =■ (form ula  prosta}
(form ula prosta}  :: =  (sk ładn ik}  \

(sk ładn ik} or (form ula prosta}
(składnik}  ::  =  (czynnik}  |

(czyn n ik}  and (sk ładn ik}
(czyn n ik} :: =  (czynn ik  prosty} \ not (czynnik  prosty}
(czynnik  prosty} :: =  (form ula elementarna} | ((fo rm ula})
(form uła elementarna} :: =  {(w yrażenia} (r_opera tor}  (w yrażenie}}  
(w yrażenia} :: =  (a _ sk la d n ik }  |

(a _ sk la d n ik }  (a_opera tor} (w yrażenie}
(a _ sk la d n ik} :: =  (a _ c zyn n ik }  |

(a _ c zyn n ik }  (m  operator} (a _ sk ła d n ik }  
(a _ c z y m iik } :: = (iden tyfika tor cechy} | (identyfikator wartości} | 

(identyfikator fu n kc ji}  ({w yrażenie})
(liczba}

( r  _ o p era to r}:: =  < |> |< > | =  |<  =  |>  =
(a _ opera tor} :: =  +  | —
(m _o p era to r}  :: * | /
(iden tyfika tor fu n kc ji}  :: =  sin \ cos | ar etan \ In  \ e xp  \abs

Opis zadania rozpoznaw ania w zastosow anym  języku składa się 
z dwóch części:
•  części deklaracyjnej, zawierającej deklarację typów cech (num erycz
ne lub symboliczne) i deklarację symboli klas,
•  ciągu reguł rozpoznaw ania.

W języku jest możliwe jaw ne określenie współczynników pewności 
wybranych reguł. N ie są one m odyfikow ane w procesie autom atycznego 
wyznaczania współczynników na podstaw ie m ateriału  dośw iadczalne
go.

Przykładow y opis zadania rozpoznaw ania w tym języku wygląda 
następująco:

types I* definicja typów cech* I 
poziom_ciśnienia = (niskie, normalne, wysokie); 
wystąpienie_objawu  =  (występuje, nie_występuje)\ 
postęp  =  (n ie_ m a , wolny, szybki); 

fea tures  / * deklaracja cech*/ 
ciśnienie: poziom  _ ciśnienia; 
postęp _niew ydolności: postęp; 
zaburzenia _św iadom ości: wystąpienie; 
w iek: numeric; 

classes /  * deklaracja symboli klas * /
nadciśnienie ̂ pierwotne, nadciśnienie _złośliwe; 

rules I* zbiór reguł rozpoznawania */
(ciśnienie > duże) or (postęp_niewydolności = szybki) and  
(zaburzenia _świadomości =  występują) 

then nadciśnienie _ złośliwe;
(wiek > 30 and (wiek <  50) and  (ciśnienie — duże) 

then nadciśnienie „pierwotne certainty  0,7;
end

dokończenie na s. 25
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CHCESZ ZABEZPIECZYĆ BAZY DANYCH PRZED UTRATĄ INFORMACJI? 

CHCESZ ZAPEWNIĆ PRAWIDŁOW Ą PRACĘ 
KOMPUTERA *  CENTRALI TELEFONICZNEJ *  TELEFAKSÓW 

W  W ARUNKACH ZANIKU NAPIĘCIA ZASILAJĄCEGO 
kup ZASILACZE BEZPRZERWOWE

naszej produkcji
UPS -  120 (abonenckie centrale

telefoniczne i telefaksy)
UPS -  450 
UPS -  850 
UPS -  1450

produkcji
AMERICAN POWER CONVERSION:

UPS -  110 
UPS -  310 
UPS -  400

UPS -  600 
UPS -  800 
UPS -  1200

produkcji BEST POWER TECHNOLOGY ON -  LINE: 
500 VA -  18 kVA

Sprzedajemy również

*  AKUMULATORY BEZOBSŁUGOWE, HERMETYCZNE FIRMY PANASONIC
do zasilania urządzeń alarmowych, jedyne dopuszczone do używania w  pomiesz
czeniach zamkniętych,

*  GENERATORY PRĄDOTWÓRCZE FIRMY ENDRESS O MOCY OD 1 kVA DO 350 kVA

T w o je  problemy w  dziedzinie zasilania awaryjnego  
rozwiążą specjaliści z f irm y  M E D C O M .

BIURO
Al. Ujazdowskie 26/39
00-478 Warszawa
tel. 628-93-57, teleks 817060

ZAKŁAD PR O D U K C YJN O -U SŁU G O W Y  
ul. Bokserska 53 
02-690 W arszawa

0/20/90
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PIOTR J. JASIŃSKI W O JCIECH F1CNER M A R C IN  JA N U C H TA
Instytu t In form atyki Instytu t Kardiologii Akadem ia M edyczna
Politechnika Poznańska Poznań Poznań

Informatyka w  klinice: 
standard dokumentacyjny  

i specjalistyczne zastosowania

Wolumen danych o pacjencie nie zmieniał się od około 
200 lat przed naszą erą do końca XVI wieku naszej ery [2]. 
Na początku XVII wieku dostrzeżono znaczenie dokładne
go dokumentowania tak zwanej naturalnej historii choro
by. Wiek XIX przyniósł pierwsze próby klasyfikowania 
schorzeń oraz stosowania statystyki. W pierwszej połowie 
wieku XX podejmowano dość liczne prace dotyczące nume
rycznej i statystycznej obróbki danych klinicznych, także 
z wykorzystaniem ówczesnej technologii, tj. maszyn anality
cznych skonstruowanych przez Holleritha [12]. Tak więc 
narastające potrzeby dokumentowania, gromadzenia 
i przetwarzania danych o pacjentach są procesem trwają
cym już od kilkuset lat. Nowoczesne środki techniczne 
i narzędzia programowe informatyki umożliwiają wykony
wanie zadań, które jeszcze kilka lat temu stanowiłyby rodzaj 
„science fiction”. Pamiętając o historii i potrzebie widzenia 
perspektywicznego, przedstawiamy własne podejście do 
zagadnień gromadzenia i przetwarzania danych klinicznych 
o pacjentach.

W  Instytucie K ardiologii Akadem ii Medycznej w Poznaniu pierwsze 
próby zastosow ania nowoczesnych technoiogii inform atycznych do 
grom adzenia i p rzetw arzania danych o pacjentach podjęto  w roku  1972. 
Chodziło wówczas o  rejestrowanie w ciągu roku w skali całego m iasta 
wszystkich przypadków  świeżego zawału serca.

W  roku  1978 w drożono system K A R D IO K O D  (od K A R D IO lo g i- 
czna D o k u m e n ta c ja  K om puterow a), oprogram ow any w językach 
C obol i F o rtran  dla kom putera O dra 1300 i rutynow o eksploatow any 
do 1984 roku  [7, 8 ]. W latach 1984-1988 korzystano z kom puterów  
M E R A  60 o raz  M E R A  680, dla których opracow ano oryginalne 
oprogram ow anie tworzenia, utrzym yw ania i użytkow ania relacyjnych 
baz danych ReDs (ang. RelationaI Data System ) [9, 10].

M inim um  danych m edycznych

N a początku  lat osiemdziesiątych w kilku krajach Europy Zachodniej 
rozpowszechniła się idea M BDS (ang. M inim um Base Data Set), czyli 
m inim alnego zestawu danych medycznych dokum entującego k o n tak t 
pacjenta z  placów ką ochrony (służby) zdrow ia [13]. N asz zespół 
opracow ał polską, ukierunkow aną kardiologicznie wersję M B D S [11].

Odpow iednie pliki danych początkow o były utrzym ywane oprogram o
waniem  ReDS na kom puterze M E R A  680. Po dwóch latach , tj. w roku  
1988, zgrom adzone dane przeniesiono na m ikrokom putery  klasy IBM 
PC  i poddano  strukturalnym  przekształceniom , w ynikającym  ze zgro
m adzonych doświadczeń. O becna (i jak  się wydaje na  dłuższy okres 
trw ała) s tru k tu ra  logiczna bazy danych M D M  (M inim um  D anych 
M edycznych) jest zdefiniow ana następująco:

P A C JE N T  (pid, nazwisko, imię, d_uro d zen ia , płeć, kod_pocztow y , 
telefon, stan „cyw ilny, zawód)

H O SPIT A L IZ A C JA  (pid, hid, d przyjęcia, stan , d wypisu, wypis, 
lekarz)

R O Z PO Z N A N IA  (pid, hid, rid, d _  rozpoznania, kod icd, dokładność) 
O PE R A C JA  (pid, hid, d _ o perac ji, id^ ro zp o zn an ia , k o d _ zab ieg u _  1, 

kod zabiegu 2 . opis protezy, d re o p e ra c j i ,  pow ód)

PACJENT j

: HOSPITALIZACJE

ROZPOZNANIA

R y s. 1. S t ru k tu ra  b azy  d a n y c h  M D M

Z rysunku tego wynika hierarchiczna na tu ra  przedstawianej stru k tu 
ry, uwzględniająca m ożliwość pow iązania desygnacyjnego między op i
sem rozpoznania a  opisem zabiegu operacyjnego, k tó ry  z pow odu tego 
właśnie rozpoznania został wykonany.

W iązan ie  zap isów

W ystępujący w przedstawionej definicji bazy danych M D M  a try b u t 
„p id”  jest własnym  rozwiązaniem  problem u identyfikow ania pacjen
tów. W artość tego a trybu tu , przy pierwszym  kontakcie z danym  
pacjentem , jest konstruow ana w następujący sposób:

•  cyfra pierwsza i druga -  rok  urodzenia,
•  cyfra trzecia i czw arta -  miesiąc urodzenia,
•  cyfra p iąta  i szósta -  dzień urodzenia,
•  cyfra siódm a -  kod płci ( 0  kobiety, 1 -  mężczyźni),

D r inż. P io tr  J. JA S IŃ S K I, absolw ent Politechniki 
Poznańskiej, jes t jej p racow nikiem  o d  ro k u  1973 
(obecnie w Instytucie In fo rm atyk i PP). W spó łp racu
je  z  Insty tu tem  K ardiologii w Poznaniu  w dziedzinie 
m edycznych system ów  inform acyjnych. W  roku  
1979 o bron ił pracę d o k to rsk ą , a  w ro k u  1990 
opub likow ał rozpraw ę habilitacyjną. O d roku  1976 
w spółpracuje z  Insty tu tem  Biocybernetyki i Inżynie
rii Biomedycznej PA N . Jest członkiem  R ady R ed ak 
cyjnej kw arta ln ika  M edicat Inform ałics. A u to r p o 
nad  40 publikacji z dziedziny baz danych i wiedzy 
o raz  zastosow ań m edycznych.

M gr inż. W ojciech F IC N E R  ukończył w 1989 r. 
in fo rm atykę w Politechnice Poznańskiej. Po s tu 
diach  p od jął p racę w Pracow ni In fo rm atyk i K linicz
nej Insty tu tu  K ardio logii w P oznan iu . Zajm uje  się 
p rob lem atyką  pro jek tow an ia  i im plem entacji rela
cyjnych o raz  post-relacyjnych baz danych  ze szcze
gólnym  uwzględnieniem  specyfiki zastosow ań  m e
dycznych.
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•  trzy cyfry kolejne -  arb itraln ie  nadaw ane wartości od 001 do 999, 
służące do rozróżniania pacjentów  o tej samej dacie urodzenia i pici,
•  cyfra jedenasta  -  obliczana cyfra kon tro lna, całkowicie chroniąca 
przed błędam i przestawień cyfr poprzedzających.

Zastosow any sposób identyfikow ania pacjentów jest bezpieczny 
i pewny, gdyż m a pojem ność około  64 milionów wartości. Przyjęto 
zasadę, że wszystkie dokum enty  danego pacjenta są opatryw ane tym 
sam ym  identyfikatorem . W ten sposób jest możliwe proste wiązanie 
danych o w skazanym  pacjencie w ram ach bazy danych M D M  oraz 
otaczających zastosow ań specjalistycznych.

Z astosow ania specjalistyczne

Baza danych M D M  stanow i specyficzne jąd ro . W ykorzystując 
opisaną technikę w iązania danych o pacjencie, m ożna otoczyć tak 
rozum iane jąd ro  specjalistycznymi zastosow aniam i. W  Instytucie K a r
diologii opracow ano zastosow ania służące do grom adzenia i przetw a
rzania danych z wybranych badań diagnostycznych (echokardiografia, 
24-godzinny zapis E K G  tzw. m etodą H oltera), oraz nader ważnej 
procedury terapeutycznej, jak ą  jest wszczepienie stym ulatora  serca. To 
ostatnie jest zgodne ze standardem  dokum entacyjnym  Europejskiej 
K arty  Rejestracyjnej Stym ulatora (ang. European Pacemaker Registra- 
tion Card) i obejm uje kodow anie etiologii schorzenia, sym ptom ów  oraz 
obrazu elektrokardiograficznego, dokładną charakterystykę techniczną 
zastosowanej stym ulacji stałej o raz  tzw .follow -up, to znaczy dokum en
tow anie stanu  pacjenta przy w yłanianiu zużytego stym ulatora lub na 
przykład wym ianie uszkodzonej elektrody.

Przedstaw ione podejście charakteryzuje znaczny stopień elastycznoś
ci w dalszej rozbudow ie. Prow adzone są prace nad dalszymi zastosow a
niam i, w pierwszej kolejności do grom adzenia danych z badania 
wysiłkowego E K G  oraz  badania  koronarograficzncgo".

( MDM }-

\/ /

A _

^^STYMULATORY 

N  ECHOKARDIOGRAFIA I

! HOLTER j

R y s . 2. S pec ja lis ty czn e  o to cz e n ie  b azy  d a n y c h  M D M

Baza danych M D M  wraz z otaczającym i ją  zastosow aniam i specjalis
tycznymi służy do celów dokum entacyjnych, statystycznych, a  w dalszej 
kolejności do  naukow ego wyznaczania czułości stosow anych m etod 
diagnostycznych. M edycyna kliniczna to jed n ak  nie tylko rozpoznaw a
nie (diagnostyka), lecz docelowo podejm owanie p rób  napraw y stanu 
stw ierdzonego (terapia). Tego rodzaju potrzeby wym agają zastosow a
nia m etod i technologii tak  zwanych baz wiedzy. W  naszym  podejściu 
bazy wiedzy klinicznej są traktow ane jak o  instrum ent dydaktyki 
i treningu m łodych lekarzy, choć w przyszłości nic wyklucza się 
praktycznego zastosow ania ich przy łóżku pacjenta. N a  pro to typ  
użytkowy w ybrano farm akologiczne leczenie pierw otnego nadciśnienia 
tętniczego krwi. W ybór nie był przypadkow y, pod uwagę b rano bowiem

11 K o ro n aro g rafik a  - arte riografia  tętn ic  wieńcowych polegająca n a  w strzyknięciu przez 
cewnik naczyniow y ś ro d k a  cieniującego w ybiórczo do  każdej z tętnic lub  w okolicę ich odejścia 
o raz  w ykonaniu  serii zdjęć za  pom ocą kam ery filmowej (przyp. red.).

M gr inż. M arcin JA N U C H T A  ukończy! w 1990 r. 
s tud ia  inform atyczne w Politechnice Poznańskiej. 
Od ro k u  1988 w spółpracuje z P racow nią In fo rm aty 
ki K linicznej In sty tu tu  K ardiologii. O becnie pracuje 
w charak terze in fo rm atyka  na A kadem ii M edycznej 
w Poznaniu . Interesuje się bazam i wiedzy, zwłaszcza 
zagadnieniam i pozyskiw ania i kom puterow ej repre
zentacji wiedzy.

wielką skalę społeczną tego schorzenia o raz  bardzo obszerną dokum en
tację badań  klinicznych leków stosow anych w leczeniu nadciśnienia. 
W roku 1990 pow stał p ro to typ  system u FA N T  (F A rm ako terap ia  
N adciśnienia Tętniczego), którego ram ę logiczną przedstaw iono na 
rys. 3.
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R y s. 3. R a m a  lo g iczn a  p ro to ty p o w e j b azy  w iedzy F A N T

O program ow anie F A N T  m ożna wykorzystywać w dwóch trybach:

•  try b  sym ulacy jny : użytkow nik „wym yśla”  pacjenta (pleć, wiek, 
wyniki badań, schorzenia współistniejące itd.), a oprogram ow anie 
przedstawia plan proponow anej terapii.
•  try b  rzeczyw isty: oprogram ow anie pobiera z bazy danych M D M  
elem entarne inform acje o  w skazanym  pacjencie i przedstaw ia plan 
proponow anej terapii.

W oprogram ow aniu  FA N T  uwzględniono zagadnienia kum ulacji 
efektów ubocznych o raz  interakcji leków, przy użyciu m odeli p raw do
podobieństw a w arunkow ego wg Bayesa. Reprezentacja wiedzy wywo
dzi się z m etod regułowych. Doświadczeni klinicyści m ają do  dyspozycji 
prosty edy tor reguł, um ożliwiający łatwe i bezpieczne korygow anie bądź 
rozbudow ę bazy wiedzy.

K lasyfikacja i term inologia

Od wielu lat m ożna obserw ow ać rodzaj rywalizacji m iędzy dw om a 
system am i, k tórych celem jest standaryzacja dokum entacji klinicznej. 
Z  jednej strony jest to  bardziej lokalizacyjno-opisow y system SNO- 
M ED , a z drugiej strony bardziej klasyfikacyjny system IC D  (stale 
unowocześniany i aktualizow any pod nadzorem  Światowej Służby 
Zdrowia; opublikow ano ju ż  jego wersję dziesiątą). Z pracy [6 ] wynika, 
że zdecydowana większość szpitali zachodnioeuropejskich używa syste
m u IC D  i ten właśnie system kodow ania przyjęto jak o  podstaw ę bazy 
M D M .

Drugim  bardzo istotnym  problem em  jest term inologia, k tó rą  zwłasz
cza w' języku polskim  cechuje narasta jąca rozwlekłość. Konieczne jest 
zatem  opracow anie powszechnie akceptow anego system u m nem otech
nicznych skrótów , k tóre powinny być zgodne ze skrótam i lub term ino
logią stosow aną w języku angielskim. W  Instytucie K ardiologii opraco 
wano tego rodzaju „słow nik” , który  może stanowić punk t wyjścia do 
stw orzenia m edycznego standardu  nazewniczego, ukierunkow anego 
kom puterow o.

T echnologia inform atyczna

Począwszy od system u K A R D IO K O D  [7, 8 ] we wszystkich pracach 
projektow ych, program istycznych i im plem entacyjnych w ykorzystywa
no podstaw y relacyjnego m odelu baz danych [1]. O program ow anie 
system u K A R D IO K O D  m iało charak ter unikatow ego zastosowania. 
Zaim plem entow ane na  kom puterach rodziny M E R A  680 własne op ro 
gram ow anie ReDS cechuje uniwersalizm zastosow ań, w ykraczają
cy poza problem atykę grom adzenia i przetw arzania danych m edycz
nych [4]. Z astosow ania na m ikrokom puterach klasy IBM PC mają 
struk tury  fizyczne plików zgodne ze standardem  dBase III +  . Prze
twarzanie (wyszukiwanie danych o pacjencie, zapytania grom adzące 
dane o pacjentach charakteryzujących się podobnym i rozpoznaniam i, 
tzw. D R G ’s) odbyw a się przy użyciu oprogram ow ania  własnego, 
w którym  zastosow ano algorytm y optym alizacji planów  wykonyw ania 
operacji, użyte zaś środki program ow e pozwoliły na skrócenie czasu 
realizacji zadań o co najm niej rząd wielkości w porów naniu  do 
kom pilow anych program ów  dBase III +  .

12 In form atyka  nr 7, 1991



O pracow any został s tandard  logicznej struk tury  obiektów  w medycz
nej bazie danych o cechach relacyjnych [ 1 2 ] podobny  do podejścia 
przedstaw ionego w pracy dc Cham peaux i innych [3],

Eksperym enty z bazam i wiedzy o struk turach  relacyjnych (oprogra
m owanie FA N T ) uśw iadom iły wagę problem u długich sekwencji kosz
towych algebraicznych operacji połączenia naturalnego (ang. massive 
joins). D latego obecne prace są skoncentrow ane na doskonaleniu 
spraw ności w ykonyw ania zadań kierow anych do systemów; w szczegól
ności bada  się postrelacyjny m odel N F2. M odel ten jest niewątpliwie 
przydatny do tworzenia baz wiedzy, a  nasze badania  dotyczą wydajnych 
implementacji.

★ ★ ★

M edycyna kliniczna -  z  punktu  widzenia technologii inform atycz
nych - j e s t  dziedziną jednocześnie inspirującą i wym agającą. Z astoso
w ania polegające na dość prostym  przetw arzaniu danych oraz zastoso
w ania spełniające bardziej w yrafinow ane potrzeby inform ow ania osiąg
nęły poziom  dojrzałości i nie należy oczekiwać radykalnego postępu. 
Now ym  obszarem  są zagadnienia pozyskiwania, reprezentacji i prze
tw arzan ia  wiedzy, rozum iane także jak o  tak zwane systemy eksper
ckie [5]. W arto  na koniec podkreślić, żc to  właśnie m edycyna stanowiła 
inspirację do budowy pionierskich systemów eksperckich [14]. Przyszła 
p raktyczna przydatność systemów baz wiedzy klinicznej (dydaktyka, 
bezpośrednia opieka nad pacjentem ) jest oczywista, lecz konieczne są 
dalsze badania  o charakterze form alnym  oraz  dobrze zaplanow ane 
i wnikliwie oceniane eksperym enty realizacyjne.

U zyskanie opisanych  u- niniejszej pracy wyników było możliw e d zięk i trwającemu nieprzerwanie 
od roku 1976 naukowem u i finansow em u m ecenatow i Insty tu tu  Biocybernetyki i Inżynierii 
Biom edycznej P A N 1'. W  różnych okresach  iv pracach uczestniczyło wielu lekarzy i informatyków: 
dr med. J . Bornakowski, m gr inż. B. Butlewski, dr med. T. Cieślicka, dr hah. med. S . Grajek, m gr  
i/iż. I. Pacer, m gr S . Paradowski, m gr inż. R. Sosnowski, inż. J. Szulczyriski, m gr inż. M . 
Szym ańska , m gr inż. B. Talkow ska, lek. med. I I. W nuk, dr m ed. F. Zerbe.

2) O m aw iane tu  p race były finansow ane ze środków  C P B R  11.9 w ram ach celu pn. „M etody  
i p rogram y kom puterow ej analizy, g rom adzenia  i zobrazow ania  danych d la po trzeb  kard io 
logii” .
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D o końca sierpnia przyjmujemy 
prenumeratę IN FO R M A TY K I 

na czwarty kwartał br. 
Zaległe egzemplarze wysyłamy pocztą.

ZAKŁAD SYSTEMÓW 
MIKROKOMPUTEROWYCH

MiCOMP
4(M)45 Katowice, ul. Astrów 7 

telefon 513-086, telefaks 518-628, 
teleks 315687

System y teletransmisji danych  
IC L /O D R A

Integracja system ów  IC L i O D R A  
z m ikrokom puteram i standardu PC  
i system am i N O V E L L , U N IX  SCO

procesor sieci rozległej WAN  
M iC O M P 8075

(emulacja ICL 7503)

most NOVELL -  ICL/ODRA  
N etC R O S S-F X B M

program teletransmisji danych 
M iC R O S-F X B M  (PC, rozproszone bazy danych, 

wersja sieciowa -  NOVELL),

skaner M P X SC A N -8007,

adaptery, modemy, testery, 
emulatory terminali

karty BSC do połączeń komputerów: 
PC/XT/AT z PC/XT/AT  

PC/XT/AT z IBM /370, R32, R34 
z emulatorami IBM 3270/3780 

PC/XT/AT z ICL

karty kompatybilne z IR M A  do połączeń 
PC/XT/AT z IBM 370 

lokalnie przez IBM 3274

karty S N A /S D L C

konwertery o szybkościach do 19200 bps 
do zdalnego przyłączania terminali

przystawki teleksowe współpracujące 
z mikrokomputerami PC/XT/AT

Instalacje w największych systemach 
na terenie całego kraju!

0123/90
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TERMINAL AVT 180-PC
Szybki terminal znakowy AVT 180-PC przeznaczony jest do pracy w  systemach
wielostanowiskowych opartych na mikrokomputerach klasy IBM PC XT/AT/386,
MICROVAX, PDP-11 i innych. Spotykane na rynku polskim konstrukcje zachodnie
przewyższa następującymi parametrami:

■ Realizuje specjalne protokoły dla systemów QNX, PC-MOS, MULTI-LINK. Dzięki 
temu praca na terminalu nie różni się od pracy na konsoli głównej.

■ Parametry obrazu są identyczne jak w  IBM PC z kartą Hercules.

■ Terminal jest wyposażony w  18 generatorów znaków (9 polskich, Hercules, 2 ANSI, 
5 rosyjskich i czeski). Na ekranie można jednocześnie wyświetlać wszystkie znaki 
z różnych generatorów co -  na przykład -  pozwala na napisanie części tekstu po 
rosyjsku, a reszty po polsku.

■ Terminal pozwala na szeroki wybór układu znaków narodowych na klawiaturze. 
Dostępnych jest 10 układów polskich, 6 rosyjskich, amerykański, angielski, francuski, 
niemiecki i hiszpański.

Term inal m oże p raco w ać  w  następ u jący ch  protokołach:

P C S  H A D O  W  -  pod  kontro lą  sy tem u M U LTILIN K.

P C T E R M  -  pod  kontro lą  system u P C -M O S .

Q N X S  -  pod  kontro lą  system u  QN X.

V T 5 2 +  -  pod  kontro lą  system u X EN IX /U N IX  i innych. Protokół rozw inięty o  a trybuty  znaku i sek w en cje  klaw iatury.

A N SI 3 .6 4  -  pod  kontro lą  system u X E N IX /U N IX  i innych. Protokół zgodny  z norm ą ANSI 3 ,6 4  i ISO 6429 .

VT 1 0 0  -  pod  kontro lą  system u R SX  11 i innych. Protokół ogran iczony  d o  80 zn aków  w  linii.

VT 2 2 0  -  za im plem en tow any  jest podzb ió r p rotokołu  VT 220.

Adres: 02-567 W arszaw a, ul. Sandomierska 13 
Telefon: 49-56-74, 48-97-73, Teleks: 817795 dglb pl
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JERZY CYTOW SKi 
Instytut Inform atyki 
U niw ersyte t W arszawski

System przetwarzania i analizy 
sygnałów EKG o dużym wzmocnieniu

Zespó! pracow ników  Insty tu tu  Inform atyki U niwersytetu W arszaw
skiego w spółpracując z Pracow nią Elektrofizjologii Insty tu tu  K ard io lo
gii w Aninie opracow ał kom puterow y system rejestracji i analizy 
sygnału E K G  o dużym  wzm ocnieniu. Prace nad tym systemem były 
w znacznej części finansowane z funduszy C entralnego Program u 
Badawczo-Rozwojowego 11.9.

Proponow any system jak o  całość -  a  więc od medycznych urządzeń 
pom iarow ych do oprogram ow ania kom puterow ego -  zawiera m.in.:

•  zbiór elektrod, które m ogą być m ontow ane w konfiguracji F ranka 
lub w układzie piram idy;
•  wzm acniacz biologiczny o wzm ocnieniu 1 0 0 0 0 0  razy w zakresie 
częstotliwości 20-400 Hz, poziom  szum ów 6  u V, sygnał wyjściowy 
w zakresie — 5 V 5 V;
•  sterownik w ielokanałowego przetw ornika a/c LC-011 z 12-bitowym 
przetw ornikiem  a/c  24 s, częstotliwość próbkow ania na jednym  kanale 
max 40 kHz, wzm acniacz Sam ple & Hold; 8 -wejściowy m ultiplexer 
analogowy, 8  wejść i 8 wyjść dwustanow ych TTL, 2 wejścia inipul- 
sowo-czasowe, program ow anie liczby kanałów  i częstości pom iarów;
•  kom puter klasy IBM PC /A T  z kartą  graficzną VGA, drukarką 
i myszą;
•  oprogram ow anie systemu rejestracji i przetw arzania E K G  o dużym 
wzmocnieniu, zawierające skrócony wywiad medyczny, rejestrację 
sygnałów E K G  oraz E K G  o dużym  wzm ocnieniu, wizualizację sygnału 
podczas rejestracji, segmentację, wizualizację segmentów, filtrację 
i uśrednianie, tworzenie sygnału wypadkowego, wyznaczanie standar
dowych param etrów , weryfikację kryterium  w ystępowania późnych 
potencjałów , wyznaczanie widma dowolnych fragm entów  sygnału 
wypadkowego, archiwowanie danych.

System z tak ą  konfiguracją sprzętową w drożono w Instytucie K ar
diologii w Aninie, jednak  w zależności od potrzeb i wyposażenia 
ośrodka medycznego konfiguracja ta może być m odyfikow ana. W ym a
ga to  oczywiście zm iany oprogram ow ania transmisji danych, lecz bez 
zm iany struk tury  systemu.

N a naszym  rynku istnieje ju ż  kilka systemów przetw arzania sygnałów 
E K G  o dużym  wzm ocnieniu (opracow ania krajow e i zagraniczne), 
jednak  om aw iany system może być w ykorzystany do rutynowego 
rejestrow ania i badań  prow adzonych w codziennej praktyce klinicznej, 
a także do prac  analityczno-badaw czych mających na celu weryfikację 
nowych m etod pom iarow ych i diagnostycznych, le s t również możliwe 
dołączenie do  system u nowych m odułów  niestandardow ej filtracji 
(również adaptacyjnej) oraz m odułów  analizy widmowej i statystycznej.

D r Jerzy C Y T O W S K I w 1977 r. ukończy! 
studin m atem atyczne (m etody num erycz
ne) na U niwersytecie W arszaw skim . Od 
1977 roku  pracuje  w Instytucie In fo rm aty 
ki UW . O publikow ał wiele p rac  d o tyczą
cych cyfrow ego p rzetw arzan ia  sygnałów 
oraz  m etod sztucznej inteligencji. W 1986 
o bron ił p racę d o k to rsk ą  (w ykorzystanie 
heurystycznych algory tm ów  przeszukiw a
n ia w kodow aniu  sygnałów ) w Instytucie 
Podstaw  In form atyki P A N  i o d  tego roku  
jes t ad iunk tem  w Instytucie Inform atyki 
UW .

W  standardow ej wersji system u zastosow ano dwie now atorskie 
metody: m etodę pom iarow ą (układ piram idy) oraz  m etodę porów nyw a
nia zespołu QRS z zespołem wzorcowym (algorytm  dopasow ania 
o party  na teorii zbiorów  rozmytych).

M etoda pom iaru

Powszechnie stosow anym i układam i elektrod są: odprow adzenia 
ortogonalne F ranka  oraz  układy bipolarne. Przyjęty w systemie układ 
pom iarow y w ybrano w celu:

•  uzyskania k ierunku pom iarow ego ja k  najbardziej zgodnego z kie
runkiem  w ektora pola elektrycznego sygnału,
•  uzyskania efektu uśredniania analogow ego z zachowaniem  rozsąd
nej, z p u nk tu  widzenia praktyki pom iarow ej, liczby elektrod bez 
konieczności stosow ania elektrod o  małej powierzchni, które w prow a
dzają dużą oporność e lek troda-skóra ,
•  uniknięcia nadm iernego wpływu indywidualnych cech autonom icz
nych pacjenta  na wielkość sygnału, np. wpływu kierunku ułożenia serca 
na sygnał z układu przewodzącego bodźce,
•  zastosow ania jednolitego układu elektrod do pom iaru  różnych 
m ikropotencjałów  serca, w tym późnych potencjałów  i sygnału z pęczka 
Hisa.

W arunki te najlepiej spełnia zaproponow any przez naukowców 
z Pracowni Elektrofizjologii Insty tu tu  K ardiologii w Aninie układ 
e lektrod w kształcie czworościanu, nazwany piram idą [2]. U kład ten 
przyjęto jak o  alternatyw ny do ortogonalnego układu F ranka , który  jest 
również (opcjonalnie) stosow any w systemie. Rozwiązanie takie po 
pierwsze pozw ala zweryfikować oferow any system w stosunku do 
istniejących lub powstających system ów pom iarowych opartych na 
układzie F ranka , a po  drugie, um ożliwia rzetelne przetestow anie nowej 
m etody na dużym  m ateriale klinicznym.

O dprow adzenia ortogonalne F ran k a  umożliwiają pom iar sk łado
wych w ektora aktywizacji elektrycznej, rzutow anych na trzy osie 
przestrzenne X , Y, Z ,  k tóre są używane przede wszystkim do  detekcji 
późnych potencjałów.

U kład  b ipolarny zwykły lub m ulti-bipolarny jest używany głównie do 
detekcji aktywizacji elektrycznej pęczka Hisa. Składają się one z wielu 
pa r elektrod usytuowanych wzdłuż wybranego kierunku pom iarow ego 
w celu uzyskania efektu uśrednienia analogow ego w pojedynczej 
ewolucji serca.

Oba układy m ają swoje wady i zalety. D o zalet odprow adzeń 
ortogonalnych należy możliwość detekcji sygnału względem trzech 
prostopadłych do siebie kierunków  pom iarow ych, co praktycznie 
wyklucza możliwość przeoczenia sygnału, k tórego w ektor byłby skiero
wany np. prostopadle do założonego kierunku pom iarow ego. P onad to  
układ odprow adzeń Franka znany z klasycznej elektrokardiografii ma 
wszelkie szanse być uważany za typowy i zunifikow any system elektrod 
do pom iaru  m ikropotencjałów  kom orowych.

Z kolei bipolarny układ elektrod używany do detekcji sygnału pęczka 
H isa11, a zwłaszcza jego  odm iana m ulti-bipolarna, jest prostym  i skute
cznym układem  pom iarow ym , lecz pod w arunkiem , że linia układu 
elektrod b ipolarnych nie będzie wiele odbiegała od kierunku wektora 
sygnału.

11 Zespół kom órek  tw orzących połączenie m iędzy m ięśniam i przedsionków  i ko m ó r serca, 
przew odzących pobudzenia  elektryczne.
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O ba te układy m ają kilka wspólnych wad, do  których należą: znaczne 
oddalenie elektrod od źródła sygnału (zwłaszcza w osi A" i Y odprow a
dzeń niekorygow anych typu Frank), sztuczne osłabienie niektórych 
składowych sygnału w sieci oporowej (w przypadku odprow adzeń 
korygow anych typu F rank) oraz w przypadku pom iaru  pęczka Hisa 
-  m ożliwość niewykrycia sygnału, gdy w ektor jego  pola elektrycznego 
będzie tworzył zbyt duży kąt z założonym  kierunkiem  pom iarowym , 
wyznaczonym przez parę lub pary elektrod pom iarowych.

Powyższych wad nie m a układ  o kształcie czworościanu lub piram idy 
z wierzchołkiem poniżej punktu  ampex i z podstaw ą na poziom ie 
drugiego m iędzyżebrza.

R y s . I. S c h e m a ty c zn e  ro zm ieszczen ie  e le k tro d  w  u k ład z ie  p ira m id y

Schem at rozmieszczenia elektrod w tym  układzie pokazano  n a  rys. 1. 
Poszczególne elektrody są rozmieszczone w następujących miejscach:

•  elektroda dolna (2 ) -  poniżej punktu  ampex,
•  elektroda przednia górna  praw a ( 1 ) -  na środkow ej linii obojczyko
wej, po prawej stronie na  poziom ie drugiego międzyżebrza,
•  elektroda przednia górna lewa ( lb )  -  po  lewej stronie symetrycznie 
do elektrody przedniej górnej prawej,
•  elektroda tylna górna ( la )  -  m iędzy kręgosłupem  a łopatką, na 
poziom ie elektrody 1 ,
•  elektroda odniesienia (m asa) na pozycji VG R.

U kład wzm acniający składa się z trzech niskoszum owych wzm acnia
czy sym etrycznych oraz  z sum atora  sygnału. W podstawowej konfigura
cji pom iarowej elektroda do lna (2 ) jest elektrodą wspólną dla wszyst
kich wejść dodatn ich  wymienionych wzmacniaczy, wejścia ujemne tych 
wzmacniaczy są połączone kolejno z e lektrodam i 1, la , lb . Przy takim  
układzie połączeń najwięcej szans na wykrycie będzie m iał sygnał, 
k tórego w ektor pola elektrycznego jest ułożony w przybliżeniu wzdłuż 
osi podłużnej serca, gdyż rzuty tego w ektora na kierunki pom iarow e 
wytyczone param i elektrod 2-1 , 2 - la ,  2—1 b będą dość duże. Jak  
wykazały badania, konfiguracja taka jest u większości pacjentów  
najlepsza do pom iaru  sygnału z układu bodźcoprzew odzącego, którego 
ogólne ułożenie przestrzenne mniej więcej pokryw a się z  osią podłużną 
serca.

Późne potencjały m ogą pochodzić od wektorów  pola elektrycznego 
o  różnych orientacjach przestrzennych, a więc konfiguracja opisana 
powyżej, preferująca kierunek osi podłużnej serca, nie musi być 
korzystna d la tego rodzaju pom iaru. D latego też, nie zmieniając 
położenia elektrod, dokonuje się równocześnie trzech pom iarów , w k tó 
rych elektrody la , 1 i lb  są wierzchołkami piram idy, czyli elektrodam i 
d la kierunków pom iarowych przechodzących przez punkty  la , 1 i lb. 
W  wyniku takich zabiegów uzyskuje się 4 przebiegi reprezentujące 
detekcję m ikropotencjałów  wzdłuż czterech uprzywilejowanych k ierun
ków pom iarow ych, um ożliwiając wykrycie sygnałów o  nieznanej orien
tacji przestrzennej w ektora pola.

Należy zauważyć, że przynajm niej jeden z tych przebiegów będzie 
reprezentował sygnał pochodzący od w ektora pola korzystnie rzu tu ją
cego na trzy ak tualne kierunki pom iarow e. K ierunki te są nachylone 
względem siebie pod kątem  około  60", a  nie 90 ', jak  w odprow adzeniach 
ortogonalnych. Z atem  rzuty m ierzonego w ektora na zawężone trzy osie 
rzutow ania będą m iały w artości większe niż w układzie F ranka. 
Ponadto  sum owanie analogow e trzech składowych w ektorów  w każdej 
ewolucji serca popraw ia wstępnie stosunek sygnału do  szumu, zgodnie 
ze znaną teorią współbieżnego uśredniania sygnału.

W  opisywanym  układzie e lektrody pom iarow e znajdują się blisko 
mięśnia sercowego (serce w środku piram idy), a niewielka liczba

elektrod pozw ala zastosować elektrody o dość dużej średnicy, mające 
m ałą im pedancję styku e lek troda-skóra . Wreszcie, wykonując zestaw 
czterech pom iarów  z jednoczesną zm ianą elektrody będącej wierzchoł
kiem piram idy, m ożna dokonyw ać pom iarów  zarów no późnych po ten 
cjałów, jak  i sygnału pęczka Hisa.

P orów nanie zespołu Q RS z zespołem  w zorcow ym

Jednym  z etapów  przetw arzania sygnału E K G  o dużym  wzm ocnieniu 
jest jego podział na segmenty pseudookresowe, odpow iadające kolej
nym zespołom  Q R SJA Segmenty te są następnie uśrednione i tworzą 
wynikowy segm ent wypadkowy. W celu zobiektywizowania oceny 
przyjm owanych do uśredniania zespołów QRS, posłużono się algo
rytm em  do pasow ania wydzielonych zespołów QRS do wybranego 
w zorcowego zespołu QRS. Do określenia m iary podobieństw a zespo
łów badanego i wzorcowego posłużono się algorytm em  opartym  na 
teorii zbiorów  rozm ytych [ 1 ],

Każdy z zespołów QRS jest reprezentow any jak o  relacja rozm yta R. 

R=  J (tt,y)lp<jt,y)
( t [ . y ) e Z

przy czym Z  jest podzbiorem  iloczynu kartezjańskiego 

Z  £  {i0, / 1 * f„} * 0 'i>  J’i )

z funkcji przynależności ii{t,,y). W artości ii e { l 0, t l  i„}, reprezentują
chwile czasowe pom iaru wartości zespołu QRS. W artość y  należy do 
przedziału przy czym j ,  i y 2 są odpow iednio górnym  i dolnym
zakresem  wartości sygnału.

R ys. 2. K s z ta ł t  fu n k c ji p rzy n a le żn o śc i d la  re lac ji ro zm y te j Q R S

Funkcja przynależności ;< (W ) reprezentuje niepewność związaną 
z pom iarem  zespołu QRS. K ształt funkcji i-i(t,,y), przyjęty w naszej 
metodzie, przedstaw iono na rys. 2 , na którym  >■(/,) jest zmierzoną 
w artością am plitudy QRS.

R y s. 3. R e p re ze n ta c ja  ze sp o łó w  Q R S  ja k o  relac ji ro zm y ty ch

N a rysunku 3 przedstaw iono reprezentację sygnału w układzie 
współrzędnych T Y  fi, gdzie zespół Q R S jest trak tow any  jak o  relacja 
rozm yta.

Algorytm  weryfikacji kolejnych zespołów Q R S z zespołem wzorco
wym jest następujący.

•  Ze wszystkich realizacji Q R S reprezentow anych jak o  relacje rozm yte 
jest wybierana realizacja wzorcowa o funkcji przynależności / .

2) O dcinek  elek tro k ard io g ram u  o dpow iadający  okresow i rozchodzenia się depolaryzacji 
w m ięśniu k o m ó r serca.
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•  Relacja wzorcow a jest porów nyw ana ze wszystkimi pozostałym i 
relacjam i R jt j  =  0 ,1 ,2 ,..., k.
•  D la wszystkich j  =  0 ,1 ,2 , .. .,k  są wyznaczane wartości liczbowe Dp 
wskazujące na dopasow anie realizacji R j do wzorca R w, według 
następującego wzoru:

" >'2
Di =  I  i min UiJti.ylujitt.yfldy 

¡=o

gdzie n„, Hj są funkcjami przynależności odpow iednio d la relacji R w, Rj.

Realizacje QRS, dla k tórych wartości dopasow ania Dj spełniają 
warunek:

D je ( a D w,D w)

zostają uznane za zgodne z realizacją wzorcową, przy czym

Av =  Z  i  m ax \jij(ti,y)]  < /y \ae (0 ,1)
1 = 0  yi

Po przetestow aniu powyższego algorytm u przyjęto, że wszystkie funkcje 
H(tt,y )  dla / ,e { /0, t l  /„} m ają jednakow y kształt tró jką ta  rów no
ram iennego z wierzchołkiem odpow iadającym  wartości >'(i,). W tym 
wyborze kierowaliśm y się głównie możliwością określenia tych funkcji 
za pom ocą niewielkiej liczby param etrów  (kształt tró jką ta  m ożna 
m odelować za pom ocą kursorów  lub ruchów myszy). K ształt funkcji 
przynależności m ożna wybrać na ekranie, przesuwając wierzchołki za 
pom ocą kursorów . S tandardow o przyjęto funkcję przynależności 
w kształcie tró jką ta  o wierzchołkach:

( y ( a  1 );
(y(tj) -  *(>’2 ~  }’\ ) / 100,0) 
0 (0 + «0’2 -> '.) /100,0)

★ ★ ★

Z a pom ocą system u przetw arzania i analizy sygnałów E K G  o dużym  
wzm ocnieniu w ykonano ju ż  badania kilkuset pacjentów w Klinice W ad 
Serca Insty tu tu  K ardiologii w Aninie. D okonyw ane m odyfikacje służą 
autom atyzacji czynności pom iarowych i uproszczeniu obsługi oprogra
m owania, w zbogacają też system o nowe m oduły cyfrowego przetw arza
nia sygnałów.

L IT E R A T U R A

[1 ]  Borodziew icz W., Cytow ski J., Jaszczak K.: P rzetw arzanie sygnałów. M etody kom putero 
we, technologia zastosow ania. W ydaw nictw a UW , W arszaw a 1989

[2 ] K ępski R., W alczak F.: Pyram id  clectrode location  in a card iac  m icropo ten tia l study. 
PA CE, June  1989.

W skazówki dla A u to ró w

Nadsyłane artykuły nie m ogą być publikow ane lub przeznaczone do 
opublikow ania w innych czasopism ach.

M ateriał oprócz tekstu zasadniczego powinien zawierać:
* krótk i życiorys zawodow y A utora  i jego zdjęcie,
* wykaz literatury,
* tabele,
* m ateriał ilustracyjny (rysunki, zdjęcia czarno-białe, wydruki) d o łą

czony do artykułu  (nic wklejać m ateriału w tekst),
* podpisy pod ilustracje.

N a  osobnej stronie prosim y podać tytuł naukow y, imię i nazwisko, 
nazwę zakładu pracy, adres dom ow y (koniecznie!), num er telefonu oraz 
inform ację, jak ą  drogą przekazać honorarium  -  kasa W ydawnictwa, 
poczta, bank.

Tekst artykułu  prosim y dostarczyć w formie m aszynopisu lub 
wydruku kom puterow ego, pisany jednostronnie, z podw ójnym  odstę
pem (30 wierszy na stronie i 60 znaków  w wierszu).

Rysunki winny być czytelne i m ogą być wykonane ołówkiem. 
A u to r opublikow anego w IN F O R M A T Y C E  artykułu  otrzym uje 

honorarium  i bezpłatny egzemplarz okazowy.
M ateriałów  nie zam ówionych redakcja nic zwraca.

V) to organizacja +  inform atyka
S IM P L E ®  to największy w Polsce  
Sp. z o .o . Software H ouse

Oferujemy wszystkie dostępne na rynkach zachodnich pakiety oprog
ramowania licencjonowanego po bardzo niskich cenach. I tak np.: 
M icro so ft
•  Quick C wersja 2.0 -  1,5 min zł
•  Windows wersja 3.0 -  2,5 min zł 
B o rlan d  In te rn a tio n a l
•  Turbo PASCAL wersja 6.0 Professional -  3,9 min zł
•  Turbo C wersja 3.0 Professional -  3,9 min zł 
P e te r  N o r to n  C o m p u tin g
•  Norton Commander wersja 3.0 -  2,1 min z!
•  Norton Utilities wersja 5.0 -  2,5 min zł 
N a n tu c k e t
•  Clipper wersja 5.0 -7,5 min zl

Pełny katalog oprogramowania (aktualizowany co miesiąc) oferujemy 
w cenie 50 tys. zl lub udostępniamy w siedzibie firmy. Realizujemy każde 
zamówienie w terminie do trzech tygodni.

Oferujemy poza tym własne oprogramowanie użytkowe przedsię
biorstw, przeznaczone do pracy w sieci firmy Novell, opracowane na 
podstawie oryginalnej bazy danych SBase, nowoczesne narzędzia -  język 
C, pakiet dialogu Vermont Views. Zapewniamy szkolenie i wersje 
źródłowe oprogramowania.

Pamiętaj: Simple to dobry business!

SIM PL E  Zakład Inform atyki
Sp. z o .o . ul. Karpacka 12
04-541 W arszawa tel.: 15-49-83
ul. K arpacka 14 c faks: 635-91-66

S0184 /9]

i m * *Spótk*  Z  O. O.

Przedsiębiorstwo Popierania Postępu TERA Spółka z o .o . 
uprzejmie informuje, że posiadając kilkuletnie doświadczenie 
w instalacji systemów wspomagających zarządzanie

o f e r u j e :

■  opracowanie projektów systemów,
■  optymalny kosztowo i rozwojowo dobór sprzętu i oprogra

mowania,
B  instalację systemu u klienta,
■  bezpłatnie przez rok konserwację oprogram owania oraz 

serwis sprzętu wraz z doradztwem techniczno-eksploatacyj
nym,

■  szybką dostawę uzupełnień konfiguracji lub sprzętu m ikro
kom puterowego niezależnego od systemu, w tym m ikrokom 
puterów ALR firmy Wearnes Technology.

W szelkie d odatkow e inform acje uzyskają Państw o  
codziennie oprócz niedziel w  Biurze H andlow ym
40-025 K atow ice, ul. 27 Stycznia 31/17  
te l. (faks): 51-61-65, teleks: 315448 tera pl

PAMIĘTAJ! instalacje XENIXINOVELLIPC M O S 3 8 6  oraz 
serwis to nasza specjalność -  ZAPRASZAM Y, 
ponieważ czterech lat doświadczeń nigdzie nie kupisz.

0119190
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ROBERT R U D O W SK I, M ACIEJ GUĆ  
Instytut B iocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej 
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W arszaw a

Systemy eksperckie 
sztucznej wentylacji płuc

W ostatnich latach obserwuje się znaczny wzrost zaintere
sowania systemami eksperckimi, nazywanymi także syste
mami z bazą wiedzy. Systemy te rozwinęły się w dziedzinie 
badań, zwanej sztuczną inteligencją (ang. artificial intellige- 
nce -  A l), zajmującej się wykorzystaniem maszyn do stu
diów nad percepcją, językiem, rozwiązywaniem proble
mów, uczeniem się i podejmowaniem decyzji [4J. Systemy 
eksperckie, mimo dużego zainteresowania i wielu instalacji 
doświadczalnych, nie znalazły jak dotychczas powszechne
go zastosowania w medycynie. Jako przyczynę wymienia się 
fakt, że są one częścią rozwijającej się technologii i trzeba 
pokonać wiele problemów, zanim ich stosowanie stanie się 
powszechne.

Systemem eksperckim  nazywa się program  kom puterow y, który 
działa jak o  konsu ltan t osoby rozwiązującej problem . W ymienia się 
następujące cechy charakteryzujące taki system:

•  objęcie pewnego zasobu wiedzy charakterystycznej d la danej dziedzi
ny;
•  oddzielenie wiedzy (bazy wiedzy) od m echanizm u wnioskow ania, 
zwanego in terpreta torem  lub m aszyną wnioskującą;
•  zdolność w yjaśniania udzielanych rad.

System doradczy składa się z trzech elementów:

•  interfejsu użytkow nika,
•  bazy wiedzy,
•  in terpreta tora .

Interfejs użytkow nika stanow i ważny elem ent system u eksperckiego. 
Jest to część oprogram ow ania umożliwiająca dialog z systemem. 
Drugim  elementem system u eksperckiego jest baza wiedzy, zawierająca 
wiedzę potrzebną do  rozwiązywania problem ów  w danej dziedzinie. 
Problem  reprezentow ania wiedzy zajm uje istotne miejsce w badaniach 
sztucznej inteligencji. Wiele sposobów  reprezentow ania wiedzy znalazło 
zastosow anie w system ach eksperckich. Do najczęściej stosow anych 
należą reguły produkcyjne i ram y (ang. fram es).

Również m odele m atem atyczne stanow ią form ę reprezentacji wiedzy. 
Program  system u eksperckiego m oże odwoływać się do  m odelu z pozio
m u reguł produkcyjnych.

Trzecim elem entem  systemu eksperckiego jest in te rp reta to r lub 
m aszyna wnioskująca. Program  ten w ykonuje proces wnioskow ania. 
In terp re ta to r musi postępow ać według pewnej strategii, aby dojść do 
właściwych wniosków. Od tej strategii w dużej mierze zależy efektyw
ność system u eksperckiego.

Istnieją dwa podstaw ow e sposoby, według których in terpreta to r 
może postępow ać [5]: w nioskow anie naprzód (ang. fo rw ard  chaining) 
i wnioskow anie wstecz (ang. backward chaining). W pierwszym przypad
ku mówi się o w nioskow aniu sterow anym  danym i (ang. data-driven) lub
0 w nioskow aniu od przesłanek do w niosku. D rugim  sposobem  jest 
w nioskow anie wstecz -  od wniosku do przesłanek (ang. goal-driven).

Należy również wspomnieć o pewnej klasie system ów zwanych 
system am i eksperckimi czasu rzeczywistego (ang. real-time expon  
systems). Systemy takie m uszą generować rady w ograniczonym  czasie
1 są pobudzane sygnałam i zewnętrznym i. W ym agania staw iane takim  
system om  według [6 ] są następujące:

•  sprzężenie z urządzeniam i zewnętrznym i (np. z czujnikam i pom iaro 
wymi),
•  praca ciągła, naw et przy błędnych danych pom iarow ych lub błędach 
obsługi,
•  ograniczone czasy reakcji,
•  integracja operacji na danych num erycznych i symbolicznych,
•  zdolność do zm iany ośrodka zainteresow ania,
•  reprezentacja zależności czasowych.

W iększość system ów eksperckich sztucznej wentylacji płuc stanowią 
właśnie systemy czasu rzeczywistego.

P rzegląd  op racow ań

Isto ta  s z t u c z n e j  wentylacji płuc polega n a  wywołaniu ruchu powietrza 
do  płuc przez wytworzenie nadciśnienia na poziom ie jam y  u stn e j  
w stosunku do ciśnienia panującego w pęcherzykach płucnych. Z asadni
czym celem s z tu c z n e j  wentylacji płuc j e s t  utrzym anie ciśnień parcjalnych 
gazów oddechowych we krwi t ę tn ic z e j , a  W'ięc tlenu i dw utlenku w ę g la  
na poziom ic fizjologicznym, czego organizm  pacjenta, znajdującego się 
w krytycznym  stanie, nie może osiągnąć. D o prow adzenia s z tu c z n e j  
wentylacji służą respiratory [7], Szerokie możliwości leczenia za pom ocą 
nowoczesnych respiratorów , przy coraz większej liczbie m ierzonych 
i m onitorow anych zmiennych p a c je n t a ,  s p o w o d o w a ł y  skom plikow anie

M gr M ad ej G U Ć  ukończy! w 1990 r. s tudia o  specjał- 
ności fizyka m edyczna na W ydziale Fizyki U niw er
sytetu W arszaw skiego. O d  1987 r. w spółpracuje 
z  Z ak ładem  A nestezjologii i Intensyw nej Terapii 
C en trum  M edycznego K ształcenia Podyplom ow e
go. O d 1990 r. p racuje w Z ak ładzie  Bioprzepływów 
Insty tu tu  B iocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej 
P A N . Specjalizuje się w kom puterow ym  zbieraniu 
i analizie sygnałów  biologicznych.
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procesu terapii. Stało się to punktem  wyjścia do  tworzenia program ów  
kom puterow ych w spom agających decyzje terapeutyczne.

Z biór program ów  do w spom agania sztucznej wentylacji płuc (w tym 
system ów eksperckich) przedstaw iono w tabeli. Sztuczna wentylacja 
płuc jest stosow ana w przypadku zespołu niewydolności oddechowej 
u dorosłych (A R D S) i u now orodków  (IR D S). M echanizm  choroby jest 
w obu  przypadkach inny. Zespół A R D S cechuje zwiększona przepusz
czalność kap ilar płucnych prow adząca do  grom adzenia się płynu 
w m iąższu płucnym  i obrzęku płuc. Zespół IR D S natom iast polega na 
braku  lub upośledzeniu m echanizm u wydzielania czynnika powierz
chniow ego (surfaktantu). Jest to  substancja zwilżająca pęcherzyki 
płucne, k tó ra  zmniejsza siły napięcia powierzchniowego. Jej brak 
pow oduje znaczne zwiększenie sztywności płuc i sił związanych z od
dychaniem .

W  tabeli na wyróżnienie zasługuje program  VM [3] napisany przez 
Fagana w 1980 r. P rogram  jest pierwszą realizacją systemu eksperckiego 
w dziedzinie sztucznej wentylacji płuc. Zaprojektow ano go jak o  n adbu
dowę istniejącego system u m onitorującego w oddziale intensywnej 
terapii. Jego główne zadania to: prezentacja wyników pom iarów  
w zwięzły sposób, ich interpretacja i udzielanie wskazówek terapeutycz
nych. Program  VM jest sterow any danym i (ang. data-driven) i wym aga 
jedynie ograniczonej interwencji ze strony użytkow nika. Zakres działa
nia obejm uje pacjentów  po operacjach chirurgicznych serca. In terp re ta
to r VM jest oparty  na in terpretatorze M Y C IN , z tą różnicą, że 
w ykorzystano w nioskow anie naprzód zam iast w nioskow ania wstecz.

Inny zasługujący na uwagę program  to C O R E  i jego późniejsza wersja 
CO M  PAS, napisana przez Sittiga [10], do  w spom agania terapii pacjen
tów  z zespołem ostrej niewydolności oddechowej u dorosłych (ARD S), 
leczonych przy użyciu respiratora. Ten sterow any danym i program  
działa w ram ach szpitalnego systemu inform acyjnego HELP. Program  
C O R E  różni się istotnie od  om ów ionych dotychczas program ów  tym, że 
jest obecnie stosow any w klinice do  leczenia i oceny leczenia wielu 
pacjentów  cierpiących na ostrą niewydolność oddechową.

Jak o  korzyści stosow ania p rogram u C O R E  i jego późniejszej wersji 
CO M  PAS Sittig podaje znaczne skrócenie czasu podaw ania pacjentowi 
mieszaniny o podwyższonym  stężeniu tlenu. Tlen w dużych stężeniach 
m a właściwości toksyczne.

W dziedzinie sztucznej wentylacji płuc dzieci na czoło wybija się 
program  opisany przez C arlo  [2]. Program  ten udziela wskazówek 
terapeutycznych w przypadku now orodków  z zespołem IRDS.

Opracowania własne lub w spółautorskie

W 1988 roku rozpoczęto prace nad systemem eksperckim  sztucznej 
wentylacji płuc now orodków  z zespołem niewydolności oddechowej 
SESW P [8 ], w  mieszanym zespole Insty tu tu  Biocybernetyki i Inżynierii 
Biomedycznej PA N, Z ak ładu  Anestezjologii Insty tu tu  M atki i Dziecka 
w W arszawie o raz  Instytutu Podstawow ych Problem ów Techniki PAN. 
System obejm uje różne typy niewydolności oddechowej, w tym IR D S.

P o ró w n a n ie  p ro g ra m ó w  d o  w sp o m a g an ia  sz tuczne] w en ty lac ji p łu c

Leczenie zespołu IR D S polega najczęściej n a  zastosow aniu sztucznej 
wentylacji przez okres kilkudziesięciu godzin. W tym czasie zwykle 
wykształca się m echanizm  wydzielania czynnika powierzchniowego.

Be2
komplikacji

Z

k o m p l i k a c j a m i

|  KO NIEC |

R ys. 1. B aza  w iedzy  sy s te m u  e k sp e rc k ie g o  sz tu czn e j w en ty lac ji p lu ć

Baza wiedzy system u eksperckiego sztucznej wentylacji płuc 
(SESW P) -  rys. 1, w spom aga trzy rodzaje decyzji dotyczących:

•  przyłączenia pacjenta do respiratora,
•  kierow ania respiratorem ,
•  odzwyczajania pacjenta od stosow ania respiratora.

Możliwy jest dw ojaki sposób decyzji przyłączenia pacjenta d o  respira
tora:

•  decyzja bezpośrednia, w przypadku bezdechu lub oddechu łapiącego,
•  decyzja pośrednia, poprzedzona testem  hiperoksji.

Test hiperoksji polega na pom iarze ciśnienia parcjalnego tlenu we 
krwi tętniczej po podaniu  zwiększonego stężenia tlenu w mieszaninie 
oddechowej. O d wyniku pom iaru  zależy decyzja o  przyłączeniu pacjenta 
do respiratora.

W chwili przyłączenia system przechodzi do  zasadniczej fazy pracy 
związanej z kierowaniem  respiratorem . System w tej fazie spełnia 
następujące funkcje:

•  doradza nastaw y respiratora  w zależności od stopnia odchylenia od 
norm y ciśnień parcjalnych 0 2 i C 0 2 we krwi tętniczej,
•  alarm uje w razie przekroczenia bezpiecznych wartości nastaw ,
•  określa term in w ykonania następnego badania gazom etrycznego 
krwi.

Przykład dialogu z systemem w fazie kierow ania respiratorem  
przedstaw iono poniżej:

Podaj ak tualne  nastaw y respiratora: 
f  (l/min): 44; (częstotliwość oddechu)

T e s t
h i p e r o k s j i

Z
k o m p l i k a c j a m i

B t2
k o m p l i k a c j i

P ro g ra m R C P V M V Q  A tte n d in g CORE COMPAS C a r lo A IR S

R ok opracow ania 1973 1980 1985 1987 1986 1987

A u to r S. M enn L. F agan P. M iller D. S ittig W. C arlo Sum m ers

Z astosow anie  
D -  dorośli 
N -  now orodki

D D D D N ?

Patologie A R D S Po operacjach  
serca

7 A R D S IR D S 7

T echnika p rogram ow ania A lgorytm A l Al Al A lgorytm Al

Język program ow ania M U M P S M Y C IN
in te rp re ta to r

LISP H E L P  system  
PA L, P T X T

BA SIC ?

Praca w czasie rzeczywistym N ie T ak Nie Tak Nie T ak

Uw zględnienie m odeli m atem atycznych rów nań  fizyki i fizjologii Tak Nie T ak Nie Tak 7

U w zględnione a spek ty  patofizjologii W ym iana gazo
w a, rów now aga 
kw asow o-za sa
dow a

W ym iana gazo
wa

W ym iana gazo
wa

W ym iana gazo
wa, uszkodzenia 
płuc

W ym iana gazo
w a. uszkodzenia 
płuc

7

Stadium D ośw iadczalne D ośw iadczalne D ośw iadczalne Kliniczne D ośw iadczalne W fazie budow y

In form atyka  nr  7, 1991 19



MV (l/min): 0.8; (wentylacja m inutow a)
F I0 2 : 0.5; (stężenie 0 2  w gazie wdychanym )
PEEP: (cm H 20): 6 ; (dodatnie ciśn. końc. wydechowe)

Podaj ak tualne  wyniki gazom etrii:
P aC 0 2  (mmHg): 56; (ciśn. parcjalne C 0 2 )
P a 0 2  (m mHg): 45; (ciśn. parcjalne 0 2 )

Zwiększ M V N ow a MV: 0.9 
Zwiększ PEEP Nowe PEEP: 8 

N astaw a F I0 2  bez zmian 
W ykonaj gazom etrię krwi za 1 godz.
UW A G A : Zwiększone F I0 2

D oradzanie nastaw  może odbywać się dwojako:

•  przez reguły uwzględniające dotychczasow ą wiedzę i p raktykę lekar
ską,
•  przez m odel m atem atyczny (tętniczego ciśnienia parcjalnego C 0 2).

W  chwili ustępow ania zespołu 1RDS, zwykle nie wcześniej niż po  72 
godzinach, system przechodzi d o  wspom agania decyzji o  odzwyczajaniu 
pacjenta od respiratora. Cechą charakterystyczną w przypadku odzwy
czajania w procesie leczenia bez kom plikacji są trzy stopnie terapii
0 coraz niniejszym stopniu agresywności, tj.: przeryw ana wentylacja 
obow iązkow a (I M V), ciągłe dodatn ie  ciśnienie w drogach oddechowych 
(CPA P) o raz  natlenianie bierne. Niepowikłany przebieg doprow adza do 
zakończenia terapii. Przebieg z kom plikacjam i w fazie odzwyczajania 
może doprow adzić do pow ro tu  do  drugiej fazy leczenia. Kom plikacje 
m ogą w ystąpić ze strony układu oddechowego, układu krążenia
1 ośrodkow ego układu nerwowego (O U N ).

O program ow anie narzędziowe do budow y systemu eksperckiego 
nazywam y pow łoką (ang. expert system  shell). Jako  pow łokę SESW P 
przyjęto system tablicowy (ang. blackboard) [ 1 ], zrealizowany na 
kom puterze IBM PC /X T. System tablicowy wykorzystuje globalnie 
dostępną struk turę  danych (tablicę) i niezależne m oduły wiedzy (ang. 
knowledge sources), k tóre w spółpracują w tworzeniu na niej hipotez. 
K ażdy m oduł wiedzy m a dostęp  do całej tablicy, choć w praktyce 
interesuje go tylko niewielki jej fragm ent. M oduły wiedzy są wyspecjali
zowane w określonych poddzicdzinach rozwiązywanego zagadnienia, 
reagują na zm iany w tablicy, dotyczące tych poddziedzin i dokonują 
własnych zapisów, przyczyniając się do  postępu w rozwiązywaniu 
postaw ionego przed systemem zagadnienia.

SESW P w spom aga leczenie przy użyciu respiratorów  S 900 B, C 
(Siemens- Elema).

R y s . 2. S c h e m a t sy s te m u  e k sp e rc k ie g o  c z asu  rzeczy w isteg o  sz tu czn ej w en ty lac ji p łuc

Rozpoczęte niedawno badania  kliniczne systemu wykazały, że praca 
w trybie pośrednim  (ang. off-line), z czasochłonnym  wprow adzaniem  
danych 7. klaw iatury, znacznie zmniejsza szanse akceptacji system u 
przez personel medyczny. D latego podjęto  prace polegające na prze
kształceniu systemu w system czasu rzeczywistego (rys. 2 ).

W  tym celu jest tw orzona now a pow łoka system u. M a ona początko
wo działać w trybie off-line, a później będzie rozszerzona o zbieranie 
danych z urządzeń zewnętrznych. Pobieranie danych przez interfejs

urządzeń pom iarow ych będzie wym uszane przerwaniem  zegarowym. 
W  sytuacjach alarm ow ych in terp reta to r będzie m ógł zainicjować d o d a t
kowe pobranie danych.

Równolegle będzie rozbudow yw ana baza wiedzy. Z ostaną w prow a
dzone alarm y proste, sygnalizujące przekroczenie dopuszczalnych gra
nic pewnych m ierzonych param etrów , oraz alarm y inteligentne, wykry
wające sytuację niebezpieczną na podstaw ie oceny kilku wielkości.

Interfejs użytkow nika zostanie przebudow any tak, aby oczekiwanie 
na odpowiedź operato ra  nie blokow ało zbierania danych i działania 
alarm ów . Przewiduje się w ariantow e rozwiązania p rocedur akwizycji 
danych ze względu na dużą różnorodność stosow anych urządzeń 
pom iarowych. Będzie też możliwy, podczas konfigurow ania systemu, 
podział na dane zbierane bezpośrednio z urządzeń i w prow adzane 
z klaw iatury. W wersji dem onstracyjnej system będzie m ógł działać bez 
żadnej dodatkow ej apara tu ry , co pozwoli sym ulować ciekawe przypad
ki w celach dydaktycznych i testowych. N atom iast w dobrze w yposażo
nym O ddziale Intensywnej Terapii większość danych będzie pochodziła 
z a p ara tu ry  kontro lno-pom iarow ej, co zm inim alizuje obciążenie perso
nelu i staw iane m u wym agania.

Przewiduje się m echanizm y zm niejszania w iarygodności danych po 
pewnym czasie od ich uzyskania z rozróżnianiem , w jak im  tem pie może 
się ona zmieniać. Będą także wykryw ane jaw nie błędne dane (zm iana 
rzędu wielkości, wskazywanie wartości nieosiągalnej fizjologicznie).

System czasu rzeczywistego jest pisany w języku T urbo  Pascal. Do 
obsługi przetw orników  analogowo-cyfrowych przewiduje się wstawki 
w języku m aszynowym. Rozważa się też późniejsze przekodow anie 
działającego system u na język C + + .  Obecnie zrealizow ano ju ż  pierw
szy e tap  pracy w postaci analizato ra  syntaktycznego języka zapisu bazy 
wiedzy.

Oddział Medycznej Intensywnej Terapii Szpitala Południowego 
w Sztokholm ie oraz  W ydział Inform atyki Medycznej Uniw ersytetu 
w L inköping opracow ują system  ekspercki sztucznej wentylacji płuc 
pacjentów  dorosłych [10] (ang. Knowledge-Based User Support in 
Volume controlled A rtificial Respiration -  K U SIV A R ). W tworzeniu 
tego system u brał udział Instytut Biocybernetyki i Inżynierii Biom edy
cznej PA N . Prace nad systemem rozpoczęły się w 1985 r. M a on być 
stosow any u pacjentów  dorosłych i obejm uje osiem rodzajów  patologii. 
Sposób prezentacji rad i danych w systemie K U SIV A R  pokazano na 
rys. 3.

Z a w a t s e r c a , o b r z ę k  p łu c

I I N a s t a w y  r e s p i r a t o r a

B i e ż ą c e

M V 9 . 0 1 / m i n

f 15 m i n * 1

TV 0 .6 l

T l / T 30 • / .

TP / T 10 %

PEEE 0.0 k P a

F 1 0 2 0 .4

P r o p o n o w a n e

I I D o d a t k o w e  i n f o r m a c j e

|  1 U k t a d  k r ą ż e n i a

I I M e c h a n i k a  p ł u c

f  |  W y m i a n a  g a z o w a

R ys. 3. S p o s ó b  p rez e n tac ji  r a d  i d a n y c h  w  sy stem ie  K U S IV A R

Wersję p roto typow ą zrealizow ano z użyciem oprogram ow ania 
Knowledge Engineering Environm ent (K EE) na kom puterze Sperry 
Explorer. W ersję roboczą rozwija się na podstaw ie powłoki Nex- 
pert-O bject (N euron-D ata) na IBM PC/386.

Interesującą cechą system u K U SIV A R  jest w ykorzystanie m odelu 
m atem atycznego i procedury optym alizacyjnej. Ich oprogram ow anie 
będzie dołączone do oprogram ow ania  system u eksperckiego przez 
interfejs p rocedur zewnętrznych dostępny w Nexpert-O bject. M odel 
m atem atyczny ma postać zależności ciśnień parcjalnych tlenu i dw utlen
ku węgla od wielkości nastaw ianych w respiratorze. Towarzyszy im
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zależność m aksym alnej m ocy oddechowej (m aksym alna w artość iloczy
nu  ciśnienia i przepływu podczas wdechu) od tych wielkości. M aksym al
na m oc oddechow a jest przyjętym  kryterium  optym alizacji, odzwiercie
dlającym  ryzyko uszkodzenia płuc podczas sztucznej wentylacji. Dąży 
się do  zm inim alizowania mocy oddechowej przy utrzym aniu ciśnień 
parcjalnych tlenu i dw utlenku węgla w zadanych przedziałach. Takie 
sform ułow anie problem u optym alizacji stanow i syntezę dwu najisto t
niejszych aspektów  patofizjologii układu oddechowego: wym iany gazo
wej i ryzyka uszkodzeń płuc. We wstępnej serii badań  na pięciu 
pacjentach przy użyciu procedury optymalizacyjnej uzyskano zmniej
szenie m aksym alnej m ocy oddechowej średnio o 2 0 %  i podwyższenie 
ciśnienia parcjalnego tlenu we krwi tętniczej średnio o 4,7% .

★ ★ ★

Przedstawiony przegląd systemów nasuwa liczne wnioski. O pow o
dzeniu stosow ania p rogram u może zadecydow ać integracja w ram ach 
szpitalnego system u inform atycznego. Jedynym  program em  stosow a
nym w praktyce klinicznej jest C O R E  (COM PAS), zintegrow any 
z systemem szpitalnym  H ELP. W iększość program ów  dotyczy pacjen
tów  dorosłych z pato logią A R D S. M niej więcej połow a tych program ów  
działa w czasie rzeczywistym. Tam , gdzie system nie działa w czasie 
rzeczywistym, są wyłączone istotne funkcje alarm ow e, jak  np. diagnoza 
kom plikacji u pacjenta oraz  zaburzeń w działaniu respiratora. W ięk
szość uwzględnia aspekt wym iany gazowej, tzn. pow iązania nastaw  
respiratora  z wartościam i ciśnień parcjalnych gazów we krwi tętniczej. 
A spekt uszkodzeń m echanicznych jest uwzględniony głównie w progra
mie C arlo  (reguły postępow ania), co jest rzeczą zrozum iałą, gdyż 
u now orodków  uszkodzenia płuc stanow ią poważny procent powikłań. 
W innych program ach aspekt uszkodzeń odgrywa mniejszą rolę. 
Stosow anie m odeli m atem atycznych wym iany gazowej w postaci ogól
nie przyjętych rów nań fizyki i fizjologii jest widoczne w niektórych 
program ach, jednak  wiedza regulowa jest częścią przeważającą.

W dniach od 25 do  28 kwietnia 1991 r. odbyło się na terenie 
W ojskowego D om u W ypoczynkowego w Ryni kolejne sem inarium  
Studenckich Kół N aukow ych Inform atyki (SK N I) IN FO SEM -91. 
O rganizatorem  tegorocznego Infosem u było Koło Zainteresow ań Cy
bernetycznych działające przy W ydziale C ybernetyki W ojskowej A ka
demii Technicznej w W arszawie.

W sem inarium  wzięli udział przedstawiciele kół naukow ych z A kade
mii Ekonpm icznych w Katow icach, Krakow ie, Poznaniu  i W rocławiu; 
Uniwersytetów: Szczecińskiego i W arszawskiego; Politechniki Śląskiej 
z Gliwic; Szkoły G łównej Handlow ej w W arszawie o raz  W ojskowej 
A kadem ii Technicznej. Ogółem zjechało do Ryni prawie 60 osób.

Sem inarium  otworzył w dniu 26 kwietnia Z astępca K om endanta ds. 
naukow ych W AT, płk prof. d r inż. Jan Stasierski. W sesji plenarnej 
odbywającej się przed południem  w dniach 26 i 27 kwietnia, wygłoszono 
łącznie 15 referatów . R eferaty te były oceniane przez ju ry  w składzie: d r 
inż. Zbigniew Zieliński -  W A T (przewodniczący jury), d r  W ojciech 
F lin g e r-  A E  Poznań oraz m gr inż. Janusz Czerniawski -  A E W rocław. 
Spośród wygłoszonych referatów  jury  wyłoniło najlepsze z naukow ego 
punktu  widzenia opracow ania i postanow iło przyznać za nie następują
ce nagrody:

I n a g ro d a :

A d a m  D a rd a  i R o m a n  S im ińsk i z Politechniki Śląskiej za referat 
„Program narzędziowy H elpM aker oraz moduły biblioteczne. H L P  jako  

fo rm y  rozszerzenia możliwości tworzenia nowoczesnego oprogramowa
nia".

I I  n a g ro d a :

D a riu sz  B o nceler, R a d o sław  M ery k  i R o m a n  R e k o w sk i z W AT za
referat „ Koncepcja systemu ekspertowego dla potrzeb diagnostyki usterek 
komputera klasy IB M  PC".

I I I  n ag ro d a :

T o m a sz  B luszcz, P io tr  G a jew sk i i A rk a d iu sz  M an ik o w sk i z W AT za
referat ..Ocena wyników testowania modułu".

Systemy K U SIV A R  i SESW P różnią się od innych właśnie rozbudo
waniem wiedzy m odelowej.

U zyskanie popraw y wyników terapeutycznych w dziedzinie sztucznej 
wentylacji płuc, z wykorzystaniem  systemów eksperckich jest możliwe 
dzięki:

•  udostępnieniu w dow olnym  czasie wiedzy specjalistów mniej do 
świadczonemu personelowi medycznemu,
•  rozszerzeniu zdolności oceny i in terpretacji danych napływających 
z system u m onitorującego (w przypadku system u czasu rzeczywistego),
•  integracji wiedzy w postaci regułowej i modelowej.

L IT E R A T U R A

(I A m broziak  J.: System y tablicow e. Im plem entacja w  języku C . In: M oduły  percepcji ro b o ta  
i jego  ruchu. W. Kosiński, (red .) Prace 1PPT P A N , W arszaw a, 1986

[2] C arlo  W.: Efficacy o f  C o m p u ter Assisted M anagem ent o f  R esp ira to ry  Failure  in N eonates. 
Pediatrics. Vol. 17, N o. 1. p . 139, 1986

[3] F ag an  L. M . et a!.: C om puter-B ased  M edical Decision M aking: F rom  M Y C 1N  to  V M . In: 
W .J. C lancey, E .H . ShortliiTe (Eds.): R eadings in M edical Artificial Intelligence. A ddi- 
son-W esley, R eading  (M A ), p. 241, 1984

[4] H olm an  J .G ., C ookson  M .J.: Expert System s fo r M edical A pplications. Jo u rn . o f  M ed. 
Eng. and  T cchn., Vol. I I ,  N o. 4, p. 151, 1987

(5J Keller R.: E xpert system  technology. D evelopm ent and  application . P rentice H all, 
Englew ood ClilTs (N J), 1987

[6] Laffey T J .  et a!.: R eal-T im e K now ledge-Based System s. A I M agazine 27, Spring  1988
[7] R ond io  Z.: R espira tory . In: T . Szreter, B. K am inski (red.). PZW L, W arszaw a, 1975
[8j R udow ski R. i inni: System  ekspertow y d o  sztucznej wentylacji p łuc  dzieci z id iopatycznym  

zespołem  zaburzeń  oddychan ia  (IR D S ). P roblem y Biocybernetyki i Inżynierii Biom edycz
nej t. 6 . In fo rm atyka  M edyczna. W: M . Nałęcz, E. W aniew ski, J. D oroszew ski (red.) 
W K iŁ , W arszaw a, s. 378, 1990

[9] R udow ski R ., Frostell C ., G ill H.: A know ledge based su p p o rt system  fo r m echanical 
ventilation  o f  the  lungs. T h e  K U S IV A R  concept an d  p ro to type. C om p. M cth . and  Progr. 
in Biomed. Vol. 30, p. 59, 1989

[10] Sittig  D .F .: C om puterized  m anagem ent o f  p a tien t care  in a com plex clinical trial in the 
intensive care  unit. Proc. o f  11th S C A M C , p . 225, 1987.
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P onadto  Jury  postanow iło wyróżnić:

•  M ich a ła  K a lań sk ie g o  z AE K atow ice za walory użytkowe rozw ią
zania przedstaw ionego w referacie ,.Zintegrowany system  języka  C".
•  M a rc in a  Sad leja  i M ich a ła  P a k ie ra  z U W za um iejętność szybkiego 
i trafnego naw iązania do  referatu konkurentki w referacie ,,M ożliwości 
M S  Windows i ToolBook".

W pierwszym dniu sem inarium , w' godzinach popołudniow ych, 
zaproszony przez organizatorów  d r inż. S. D obaj z firmy A W A T 
podzielił się z uczestnikam i imprezy własnymi dośw iadczeniam i z użyt
kowania systemu U N IX . W ystąpienie to wzbudziło wśród słuchaczy 
bardzo duże zainteresowanie ze względu na wysoki poziom  m erytorycz
ny oraz wyjątkow o interesującą formę przekazu.

W drugim  dniu sem inarium , po zakończeniu sesji plenarnej, odbyły 
się obrady  R ady Koordynacyjnej SK N I. U stalono , że kolejnym  organi
zatorem  IN F O SE M U  w roku  1992 będzie Koło z Uniwersytetu 
W arszawskiego, a także w ybrano najlepsze K oło roku  akadem ickiego. 
Zostało nim Koło z AE z K rakow a, które zgodnie z regulaminem  
konkursu  otrzym ało nagrodę przechodnią „Z ło ty  C h ip" przekazaną 
przez ubiegłorocznego zw ycięzcę- K oło  z U niw ersytetu Śzczecińskiego.

Przed spotkaniem  Rady Koordynacyjnej zgodnie z program em  
imprezy m iał się odbyć pokaz p roduktów  firmy „A P P L E ” powiązany 
z referatem  „D laczego M acin tosh?” . Prezentacje te mieli przeprowadzić 
przedstawiciele firmy „Jab łk o ". N iestety, z przyczyn organizatorom  
nieznanych, nie pojawili się oni na INFOSF.M IE.

N agrody i w yróżnienia IN F O SE M U  wręczył laureatom  K om endant 
W ydziału Cybernetyki W AT. płk doc. d r hab. inż. Andrzej Chojnacki, 
natom iast przekazania nagrody dla najlepszego K oła roku  dokonał 
Prezes R ady K oordynacyjnej SK N I, d r P iotr C hrząstow ski z Uniwersy
tetu  W arszawskiego. Im prezę zakończył tradycyjny „Bal In fo rm atyka” , 
k tó ry  od  strony organizacyjnej został doskonale przygotow any przez 
personel Dom u W ypoczynkowego.

O p ie k u n  K o ła  Z a in te re so w a ń  C y b e rn e ty c z n y c h  
p rzy  W y d z ia le  C y b e rn e ty k i W A T

d r  inż. K R Z Y S Z T O F  L ID E R M A N
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POZNAJ SIŁĘ NASZYCH SYSTEMÓW INFORMATYCZNYCH!

JUNISO FTEX Sp. z o.o. 
44-100 Gliwice ul. Konstytucji 11 

Tel. 31-75-10, 31-90-81 do 88 wewn. 250, 272, telefaks: 31-75-10, teleks 036233

Już od 3 lat oferuje kompleksową kom puteryzację przedsiębiorstw, a zwłaszcza:

•  profesjonalne nowoczesne systemy informatyczne oparte na kompilatorze języka Turbo Pascal 5.5 firmy 
BORLAND (typu multiusers), pracujące w sieciach NOVELL 2.15 i 3.1 i wykorzystujące interfejs BTRIEVE 
amerykańskiej firmy SoftCraft -  najefektywniejszy i najszybszy system obsługi dużych i bardzo dużych baz 
danych (do 4 miliardów rekordów w pojedynczej bazie danych).

AUTORYZOWANY RESELLER FIRMY NOVELL!
P o lecam y  szczególn ie  system y z in teg ro w an e

•  w ielodostępny system finansowo-księgowy wg trójstopniow ej 
analityki w podstaw ow ym  układzie: xxx-xxxx-xxxx-xxxxxx z m o 
żliwością graficznej prezentacji wyników,

•  w ielodostępny system gospodarki m ateriałow ej wykorzystujący 
w struk turze  indeksowej SW W  i K TM  z autom atycznym  wylicza
niem cyfry kontrolnej (długość indeksu m ateriałow ego 13 +  3 
cyfry),

•  w ielodostępny system gospodarki wyrobam i gotowym i w ykorzy
stujący w strukturze  indeksowej SW W  i KTM ,

•  w ielodostępny system gospodarki przedm iotam i nietrwałymi 
wykorzystujący w strukturze  indeksowej SW W  i K TM ,

•  w ielodostępny system środków  trwałych w ykorzystujący klasyfi
kację środków  trw ałych G U S,

•  w ielodostępny system fakturow ania sprzedaży,
•  w ielodostępny system kadrowo-płacowy.

W szystk ie  o fe ro w an e  system y są  z in teg ro w an e  ze so b ą  zgodnie  
z zasad am i ra ch u n k o w o śc i księgow ej p rzed staw io n y m i w m ie
sięczn iku  R A C H U N K O W O Ś Ć  n r  9, 1990.

O feru jem y  rów nież:
•  sprzęt kom puterow y (spraw dzony w eksploatacji) firm:

-  A LR (Advanced Logic Research) i Storage Dimensions z USA,
-  W EA R N E S T E C H N O L O G Y , i inne z Singapuru,

•  dostaw ę i instalację licencjonowanej sieci Novell 2.2 i 3.11,
•  usługi w zakresie opracow yw ania zakładow ych indeksów m ate

riałowych wg klasyfikacji G U S (SW W  i KTM ).
D y sp o n u jem y :

•  Szkołą Inform atyczną w ram ach której organizujem y kursy 
doszkalające d la kadry kierowniczej przedsiębiorstw , szkolenia 
w zakresie obsługi naszych system ów aplikacyjnych,

•  laboratorium  systemu sieciowego N O V ELL.
O rg an izu jem y:

•  przy współpracy ze Szkołą K om puterow ą „ IM P U L S ” kursy: 
DO S, W ord Perfect, Pascal, Podstaw y obsługi system u operacyj
nego N etW are firmy N O V ELL; szkolenia prow adzone są przez 
dośw iadczonych wykładowców Politechniki Śląskiej W ydziału 
Inform atyki i A utom atyki;

•  prezentację naszych system ów w ww. szkołach a  także u naszych 
kontrahentów .

G w ara n tu je m y :
•  najwyższą jakość  naszych system ów i usług,
•  najszybsze w Polsce wdrożenia system ów (od 1 do  3 miesięcy).
W przypadku niedotrzym ania przez nas term inów  zw racam y 25%
poniesionych nakładów  za każdy miesiąc zwłoki. D la  klientów
zam aw iających kom pleksow e usługi -  znaczne zniżki cenowe.

P o szu k u jem y  n iezaw o d n y ch
•  pośredników  i dealer’ow naszych system ów inform atycznych.

Z siły naszych systemów skorzystały dotąd następujące firmy:
H uta Ł A ZISK A  w Łaziskach G órnych tel. 24-14-06
W alcownie M etali w Czcchowicach-Dziedzicach tel. 52-35-1
C entrala Z aopatrzenia G órnictw a w Bytomiu tel. 81-92-91
M ikołowska Fabryka T ransform atorów  w M ikołowie tel. 26-25-41
BPiKD PR E F A M E T -Z R E M B  w Gliwicach tel. 38-20-51
BPiKD M E T A L C H E M  w Gliwicach tel. 31-56-33
Instytut Inform atyki Teoretycznej i Stosowanej PA N  w Gliwicach tel. 31-71-50
Insty tu t Spawalnictwa w Gliwicach tel 31-00-11
PP E N E R G O R O Z R U C H  w Gliwicach tel. 37-66-25
F abryka Palenisk M echanicznych w M ikołowie tel. 26-20-02
Z akłady M echaniczne G órnictw a i Energetyki W IR O M E T  w M ikołowie tel. 26-23-46
Przędzalnia Bawełny PR Z Y JA Ź Ń  w Zawierciu tel. 22-39
PR T  T E R M O IZ O L A C JA  w Zabrzu tel. 71-40-21
Zakład Inform atyki i Techniki K om puterow ej M E G A  w Gliwicach tel. 31-52-42
M ikołow ska F abryka M aszyn G órniczych M IFA M A  w M ikołowie tel. 26-22-66
Z akłady  Produkcji U rządzeń M echanicznych ELW O w Pszczynie tel. 30-61
Z akłady Sprzętu Sieciowego i E lektroinstalacyjnego PO ŁA M  w K atow icach tel. 52-80-31
Z akłady Elektrom aszynow e C E LM A  w Cieszynie tel. 21-58-1
PSS SPO ŁEM  w Zawierciu tel. 21-46-17

Chcesz mieć pełną gwarancję i niezawodne efekty komputeryzacji swojego przedsię
biorstwa -  współpracuj z firmą JUNISOFTEX!
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KONRAD ŁUKASZEW ICZ, ZB IG N IEW  MEJRAN  
Instytu t B iocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej 
Polska Akadem ia Nauk 
W arszaw a

Syntezatory m ow y w  rehabilitacji inw alidów  
narządu m owy, słuchu lub wzroku

Mowa jest naturalnym i podstawowym sposobem komu
nikacji międzyludzkiej. D o grupy osób pozbawionych tej 
możliwości zaliczamy osoby z upośledzeniem narządu mo
wy lub słuchu. W obu tych przypadkach jedną z metod 
rehabilitacji jest wyposażenie osób niepełnosprawnych 
w protezy narządu mowy. Najpełniejszą protezę stanowi 
syntezator mowy o nieograniczonym słownictwie. Urządze
nie to umożliwia komunikację z otoczeniem osobom nie
mym, a także głuchym, których upośledzenie wpływa w du
żym stopniu na zrozumiałość ich wypowiedzi słownych. 
Osobną grupę, dla której syntezator mowy jest istotnym 
urządzeniem rehabilitacyjnym, stanowią osoby z upośle
dzeniem narządu wzroku. W tym przypadku jest on dodat
kowym kanałem informacyjnym, wykorzystywanym przy 
współpracy z innymi urządzeniami technicznymi, gdzie 
informacja wizualna jest zamieniana na informację akusty
czną. Istnieje wiele różnorodnych zastosowań tego rodzaju: 
od mówiącego zegarka, przez mówiącą maszynę do pisania 
lub mówiącą przystawkę komputerową, aż do automatycz
nego czytnika tekstów. W wielu przypadkach syntezator 
mowy umożliwia wykonywanie zawodu osobie niepełno
sprawnej, czyniąc z niej pełnowartościowego i samodziel
nego pracownika.

Od daw na usiłow ano zbudow ać maszynę, k tó ra  potrafiłaby porozu
mieć się z człowiekiem za pom ocą sygnału mowy. Początkow a nie b rano 
pod uwagę rehabilitacji osób niepełnospraw nych, a twórcy byli inspiro
wani zbudowaniem  sztucznej isto ty  rozum nej. Pierwsze udokum ento
wane prace nad generowaniem  sygnału m owy prow adzono ju ż  w roku  
1779. W tedy to, w odpowiedzi na  konkurs ogłoszony przez Akadem ię 
N auk  Im perium  Rosyjskiego w Petersburgu, C hristian G ottlieb  K ra
tzenstein opracow ał urządzenie zdolne do  wytw arzania dźwięków 
zbliżonych w swym brzm ieniu do sam ogłosek. W  tym sam ym  czasie 
w W iedniu analogiczne urządzenie zbudow ał W olfgang von Kem pelen, 
który  kilka lat później (w 1791 r.) skonstruow ał znacznie bardziej 
dopracow ane urządzenie um ożliwiające generowanie prostych wypo
wiedzi [5]. Również słynny A lexander G raham  Bell (późniejszy w ynala
zca telefonu) w drugiej połowie dziewiętnastego wieku zbudow ał własny 
m odel zdolny do w ytw arzania m ow opodobnych dźwięków. Urządzenia 
te składające się z piszczałek i m echanicznych rezonatorów  były 
sterow ane ludzkim i dłońm i. Znaczny postęp w dziedzinie generow ania

sztucznej m owy przyniósł wiek dwudziesty. Już w 1939 r. w Nowym  
Jo rk u  zaprezentow ano urządzenie elektryczne zdolne do wytw arzania 
zrozum iałej m owy syntetycznej. Urządzenie to (Voder) składało się 
z połączonych równolegle filtrów , przełączanych źródeł sygnału wejś
ciowego, układów  regulacji am plitudy oraz z klaw iatury sterującej. 
W ym agało jednak  wprawnego operato ra , który „grając”  jak  na  pianinie 
sterował pracą obwodów . Ale dopiero  zastosow anie kom puterów  
doprow adziło do zbudow ania pierwszych w pełni sam odzielnych kon
strukcji, k tó re  bez udziału człowieka mogły przekazyw ać inform acje za 
pom ocą głosu syntetycznego.

N a początku lat sześćdziesiątych prow adzono wiele p rac  nad syntezą 
mowy. W tym czasie rozpoczęto też prace nad najsłynniejszym chyba 
systemem M IT a lk  w M assachusetts Institu te  o f  Technology w USA [1], 
Także i w Polsce zaczęły pow staw ać pierwsze elektroniczne systemy 
syntezatorów  mowy. Prace te były prow adzone przez prof. J. Kacprow - 
skiego oraz mgr. W. M ikiela w IPPT  PA N , a ich pierwszy syntezator 
został nazwany S Y N F O R  I  [8 ].

W iększość prac prow adzono w celu utworzenia akustycznego m odelu 
trak tu  głosowego człowieka; m odel ten był następnie realizowany przez 
odpowiednie układy elektroniczne. Jednak pierwszym praktycznie 
w ykorzystanym  syntezatorem  m owy był A utom atyczny Wielokanałowy 
Syntezator M ow y, k tóry  odtw arzał falę dźwiękową na podstawie 
zapam iętanego zestawu słów. Syntezator ten znalazł praktyczne zasto
sowanie ju ż  w 1971 roku  w Sapporo  na centralnej stacji m etra [2], Prace 
nad syntezatoram i m owy trwały nadal, ale powstające konstrukcje ze 
względu na nieodzowny udział kom putera  były bardzo kosztowne. 
W końcu lat siedemdziesiątych zainteresow anie syntezą mowy znacznie 
osłabło. Zakończono prace nad systemem M IT alk , a uzyskana jakość 
była tak dobra , że uznano ten problem  za rozw iązany i główna uwaga 
naukow ców  została skierowana na rozpoznaw anie mowy. Syntezatory 
pozostały jednak  urządzeniam i bardzo kosztownym i, co praktycznie 
elim inow ało m ożliwość ich zastosow ania w życiu codziennym  osób 
niepełnosprawnych.

D opiero pow stanie m ikroprocesora spow odow ało tak znaczne 
zmniejszenie ceny elektronicznych układów  sterujących, że na początku 
lat osiemdziesiątych syntezą m owy zainteresowali się inżynierowie 
i technolodzy. Otworzyły się nowe możliwości zastosow ań syntezy 
m owy w różnych dziedzinach życia, poczynając od urządzeń w ojsko
wych, a na rehabilitacji niewidomych kończąc. N iska cena systemów 
m ikroprocesorow ych, jak  również małe wymiary i mały pobór mowy 
umożliwiły ich zastosow anie w życiu codziennym  w sprzęcie powszech

M gr in /. K o n rad  Ł U K A S Z E W IC Z  w 1980 r. ukoń- 
czył s tud ia  na W ydziale E lek tronik i Politechniki 
W arszawskiej i uzyskał ty tu ł m ag istra  telekom unika
cji. O d ro k u  1980 d o  chwili obecnej pracuje  w In 
stytucie B iocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej 
PA N . Prace jego  zw iązane są z budow ą m ikroproce
sorow ych syn tezato rów  m owy o raz  ich zastosow a
niam i dla o sób  niepełnospraw nych.

M gr Zbigniew  M E JR A N  w 1976 r. ukończył W y
dział M atem atyk i i M echaniki U niw ersytetu W ar
szaw skiego. O d 1976 d o  1983 roku  był p racow ni
kiem naukow ym  w Instytucie Inform atyki U W  
w Z ak ładzie  Analizy N um erycznej. O d 1989 roku 
jest za tru d n io n y  w Instytucie Biocybernetyki i Inży
nierii B iom edycznej P A N , prow adzi b adan ia  z  dzie
dziny  syntezy mowy.
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nego użytku. Obecnie cena najprostszych syntezatorów  m owy w aha się 
w granicach kilkudziesięciu dolarów . Syntezatory są m ontow ane w za
baw kach dziecięcych, w sam ochodach lub zegarkach.

Istniejące obecnie syntezatory mowy są często układam i o ograniczo
nym słownictwie, stosow anym i tam , gdzie jest przekazyw ana ograniczo
na  i określona wcześniej inform acja. Takie syntezatory m owy są 
m ontow ane np. w kalkula torach i mówiących urządzeniach pom iaro 
wych. Uzyskiwana jakość m owy syntetycznej jest bardzo dobra, 
a stosow ane układy m ogą „zapam iętać”  do kilkunastu m inut wypowie
dzi. O wiele trudniejsze zadanie stoi przed układam i, które dokonują  
syntezy dowolnej wypowiedzi. Synteza tak a  m usi odbyw ać się według 
reguł, a  inform acją wejściową dla takiego syntezatora jest najczęściej 
tekst ortograficzny. W  tym  przypadku proces syntezy przebiega trzyeta- 
powo. N ajpierw  następuje zam iana zapisu ortograficznego na zapis 
fonetyczny, przy czym poszczególne litery lub ich grupy są zastępow ane 
kodam i fonem ów danego języka. Kolejny etap  to określenie akcentu, 
rytm u i intonacji. W ytw arzanie sygnału m owy jest dopiero trzecim 
etapem  procesu syntezy. R odzaj syntezatora m owy w grupie syntezato
rów  o  nieograniczonym  słownictwie określa etap  ostatni.

Syntezatory m ożna podzielić na dwie grupy:
•  wytwarzające sygnał mowy przez m odelowanie to ru  głosowego 
człowieka,
•  wytw arzające sygnał m owy przez m odelowanie samej fali głosowej.

D o pierwszej grupy zalicza się syntezatory form antow e i syntezatory 
param etryczne LPC, a  do  drugiej syntezatory kompilacyjne.

D o drugiej z  wym ienionych grup  należą także syntezatory m ikrofone- 
miczne. Jakość uzyskiwanej m owy jest w tym rozwiązaniu bardzo 
dobra . M etoda znalazła praktyczne zastosow anie w syntezatorach 
m owy dla języka polskiego, wykorzystywanych przez osoby niepełno
sprawne.

Syntezatory działają na zasadzie zapam iętania fragm entów  fali 
głosowej w pamięci kom putera. Elem enty te odtw arzane jeden za 
drugim  przy zachow aniu określonych reguł ich łączenia tw orzą mowę 
ciągłą. Syntezatory tej grupy nie były popularne ze względu na bardzo 
dużą szybkość transm isji danych z układu sterującego do przetw ornika 
c/a oraz ze względu na dużą pojem ność pamięci potrzebnej do 
zapam iętania elem entów mowy. Rozwój systemów m ikroprocesoro
wych, a  zwłaszcza drastyczny spadek cen pamięci, spow odow ał ponow 
ne zainteresow anie się tymi m etodam i, których zaletą jest możliwość 
generow ania mowy o  bardzo dużej rozpoznawalności i naturalności.

W  zależności od k ierunku zastosow ań opracow yw ane konstrukcje 
syntezatorów  m ożna podzielić na  dwie grupy:

•  U kłady sam odzielne zawierające procesor, sterow ane np. przez kanał 
transm isji szeregowej typu RS232 lub bezpośrednio z klaw iatury. 
Typowym  przykładem  m ogą być przenośne syntezatory dla osób 
z uszkodzeniem  narządu mowy.
•  U kłady w ykorzystujące zewnętrzny procesor. Najczęściej spo tyka
nym  rozwiązaniem  tego rodzaju jest sterownik do IBM  PC w ykorzystu
jący procesor oraz pamięć m ikrokom putera.

Pierwsza z wym ienionych grup charakteryzuje się dużą sam odzielnoś
cią urządzenia. Synteza m owy nie obciąża procesora głównego system u, 
a syntezator jest widziany jak o  urządzenie zewnętrzne. D ruga grupa to 
urządzenia mniej niezależne. Są one znacznie tańsze, ale w praktyce 
efektywne ich wykorzystanie znacznie ogranicza m oc obliczeniową 
kom putera i jes t zalecane do stosow ania tam , gdzie dysponujem y dużą 
m ocą obliczeniową.

Pierwszy polski system głoskowej syntezy mowy zaproponow ał 
w 1973 r. d r  Ryszard Patryn z Insty tu tu  M aszyn M atem atycznych 
z W arszawy, który  opatentow ał swoją m etodę [16] w 1976 r. Podzielił on 
w'ystępujące głoski na trzy grupy: pierwsza to głoski krótkie, d ruga to 
głoski długie, a  trzecia to głoski periodyczne. N astępnie elektryczne 
przebiegi odpow iadające tym głoskom  zostały zapisane w pamięci stałej 
w postaci cyfrowej. G łoski kró tk ie  i długie zapisano w całości, a głoski 
okresowe były reprezentow ane przez sygnał o długości jednego okresu 
podstaw ow ego, przy czym dla takich głosek zapam iętyw ano również 
liczbę pow tórzeń. Proces syntezy polegał na odtw arzaniu głosek w okre
ślonej kolejności, a głoski periodyczne były pow tarzane zadaną liczbę 
razy. Oczywiście przy takiej m etodzie syntezy nie m ożna uzyskać bardzo 
dobrej jakości sygnału mowy. Czas trw ania poszczególnych głosek, ich

am plituda i długość okresu podstaw ow ego zostały ściśle określone, co 
uniemożliwiło zmianę rytm u, akcentu i intonacji wypowiedzi. Poza tym 
nie zaproponow ano  żadnej m etody łączenia głosek, co pow odow ało, że 
przejścia od jednego do  drugiego sygnału następow ały bez żadnej fazy 
przejściowej. W późniejszej swej pracy [17] au to r podał, żejest możliwe 
pom inięcie transjen tów u m iędzy głoskam i przy zachow aniu dobrej 
zrozum iałości m owy, jed n ak  taki proces m usi się odbić ujemnie na 
jakości generowanego sygnału.

Dalsze prace nad m etodą syntezy, w której do celu odtw orzenia 
fonem u wykorzystuje się tylko jego część (m ikrofonem ), prowadził 
w Polsce d r G rzegorz Kiełczewski z U niwersytetu W arszawskiego [3]. 
Przedstaw iona przez niego m etoda uzupełniała m etodę wcześniejszą 
o elem enty łagodnego łączenia głosek przy użyciu liniowej superpozycji. 
G łoski jak  gdyby przenikały się tak , że am plituda jednej m alała, gdy 
w kolejnych okresach tonu  krtaniow ego am plituda następnej rosła. 
Superpozycja ta  trw ała od 5 do 10 okresów. W prow adzono również 
elem enty um ożliwiające kształtow anie akcentu i intonacji. Intonacja 
m iała być zm ieniana przez zmianę częstotliwości p róbkow ania, a  akcent 
uzyskiwano przez zmianę wzm ocnienia wzm acniacza końcowego. N ie
stety, zmienianie częstotliwości p róbkow ania  pow oduje zm ianę widm a 
generowanych głosek, zmusiło to  więc au to ra  do  zm odyfikow ania 
zaproponow anej koncepcji [10]. Now a m etoda zm iany częstotliwości 
podstawowej polegała na dodaw aniu  krótkich  przerw  między kolejnymi 
odtw orzeniam i zapam iętanego fragm entu głoski. K ontrolow anie dłu
gości tych przerw pow odow ało różne obniżanie tonu  podstawowego. 
N a podstaw ie bardzo podobnej m etody zbudow ano francuski m ikro
procesorow y syntezator Synthe  [14], Z astosow anie tylko pojedynczych 
okresów  w celu reprezentow ania głosek pow odow ało dużą oszczędność 
pamięci -  tak  zbudow ane syntezatory wymagały tylko 6  KB pamięci 
stałej.

Kolejną próbą rozwiązania problem ów  m odelow ania transjentów  
oraz zm iany częstotliwości podstaw ow ej była propozycja E. G roshm an- 
na i E. Endersa [6 ]. Z aproponow any  przez nich system polegał na 
zapisyw aniu w pamięci nie tylko fragm entów  reprezentujących poszcze
gólne fonemy, ale również takich, k tóre były połączeniam i m iędzy nimi. 
M etoda ta charakteryzow ała się tym, że:
•  w procesie tworzenia bazy danych w ykorzystano pary fonemów, 
k tóre m ogły być wymieniane między sobą,
•  zapam iętano w pamięci tylko stany przejściowe tych p a r  fonemów,
•  zapam iętano tylko jeden okres częstotliwości podstawowej głosek 
dźwięcznych,
•  w ykorzystano elem enty niektórych spółgłosek do m odelowania 
innych,
•  w ykorzystano m etody analizy predykcyjnej w celu zm ian częstotli
wości podstawowej.

Przy tak określonych zasadach pełny syntezator w ym agał zastosow a
n ia tylko 64 KB pamięci, podczas gdy aby zapam iętać całe pary 
fonemów dla języka niemieckiego, potrzeba było aż 2 M B pamięci. 
O ryginalną m etodą oszczędzania pamięci było zapam iętanie tylko 
połowy połączeń, np. z pa r połączeń la i a lzapam iętano tylko połączenie 
la, a drugie uzyskano przez odwrócenie w dziedzinie czasu połączenia 
pierwszego. N a uwagę zasługuje również m etoda zm iany częstotliwości 
podstawowej polegająca na tym , że o trzym any sygnał m owy poddaw a
no analizie predykcyjnej, dzięki której uzyskiwano sygnał pobudzenia. 
Sygnał ten m odyfikow ano przez dodaw anie lub usuw anie próbek 
między kolejnymi pobudzeniam i. T ak  zm odyfikow any sygnał wykorzy
stywano do utw orzenia na pow rót dźwięku syntetycznego.

W 1982 r. w IB IB  PA N  w W arszawie pow stał pierwszy m ikroproceso
rowy m ikrofonem iczny syntezator m owy polskiej M IF O  [13]. Został 
zbudow any z użyciem m etody przedstawionej przez dr. G . Kiełczews- 
kiego, ale w ykorzystano w nim również niektóre elem enty zap ropono
wane przez R. Patryna oraz  E. G roshm anna. Syntezator ten w  celu 
m aksym alnego uproszczenia działania zbudow ano w ybierając najmniej 
skom plikow ane rozwiązania. 1 tak  zastosow ano ograniczony zbiór 
głosek. Z apam iętano głoski nieokresowe w całości. W prow adzono 
kró tk ie  przerwy w celu zm iany częstotliwości podstawowej. Zapisano 
w pamięci tylko najistotniejsze transjenty. Z budow any syntezator 
m owy był wyposażony w 20 KB pamięci EPR O M  oraz 4  KB pamięci 
R A M , a proces syntezy był realizowany przez 8 -bitowy procesor Z80. 
Jakość generowanej mowy nie była zbyt dobra , lecz m im o to  znalazł on

ił T ransjen ty  -  przebiegi rozpoczynające lub  kończące d rg an ia  akustyczno; m ają  wpływ na 
barw ę dźwięku.
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praktyczne zastosow anie jak o  mówiąca końcówka komputerowa, mówią
cy monitor m aszyny do pisania oraz mówiący kalkulator. U rządzenia te 
zbudow ano z przeznaczeniem  dla ludzi niewidomych.

Dalsze prace nad syntezatoram i m ikrofonem icznym i prow adzono 
w celu popraw ienia jakości mowy. O pracow ano now ą m etodę m odelo
wania transjentów  [ 1 2 ], której oryginalność polegała na specjalnym 
doborze m ikrofonem ów  zapam iętyw anych w bazie danych. W zorce te 
były pobierane na podstaw ie widm a słuchowego przebiegu wzorcowe
go, a  interpolacyjny sposób ich łączenia zapewniał dobre m odelowanie 
stanów  przejściowych poszczególnych połączeń. Zm iana częstotliwości 
podstawowej następow ała przez zastosow anie trapezow ego okna po 
krywającego. Z m iana czasu trw ania tego okna um ożliwiała zmianę 
częstotliwości podstawowej. Z budow any syntezator generuje mowę 
bardzo dobrej jakości. T aka  konstrukcja wym aga zastosow ania znacz
nie większej pamięci, ok. 0,5 M B, oraz  procesora o większej mocy 
obliczeniowej.

Dalszy rozwój m etody mikrofoncm iczncj to prace prow adzone 
w kraju, w IBIB PA N  w ram ach program u C PB R  11.09, o raz  za granicą, 
m.in. we Francji i w Finlandii. Budow ane systemy dysponują pamięcią 
rzędu kilku m egabajtów . N a przykład, ostatn io  zbudow any we Francji 
system obejm uje 1200 p a r fonemów, a  sam e dane zajm ują 5 M B pamięci
[7], Prace badawcze dotyczą nowych m etod zmiany intonacji oraz 
sposobów  tworzenia baz danych. K onstruktorzy postawili sobie zada
nie uzyskania mowy syntetycznej o jakości dorównującej mowie 
naturalnej. Próby wykonane we Francji dow odzą, że zastosowanie 
m etody m ikrofonem icznej daje znaczne popraw ienie naturalności i ja 
kości sygnału w stosunku do  m etody liniowej predykcji.

Opracow anie w IBIB syntezatora m owy bardzo dobrej jakości dla 
języka polskiego um ożliwiło rozszerzenie praktycznych zastosow ań 
syntezy mowy. Należy podkreślić związek między jakością syntezy 
a obszarem  zastosow ań. Poszczególne syntezatory (jak również m etody 
syntezy) m ożna porów nyw ać ze względu na wiele cech zarów no 
m ierzalnych (obiektywnych), jak  i niem ierzalnych (subiektywnych). 
Jednym  z istotnych d la użytkow nika param etrów  mierzalnych może być 
np. koszt syntezatora i jego wielkość. Oczywiście te cechy zależą nie 
tylko od sposobu syntezy, ale i od bieżących możliwości technologicz
nych. D o ważnych cech należy zrozum iałość mowy syntetycznej. Tylko 
syntezatory charakteryzujące się pełną zrozum iałością d la nieprzeszko- 
lonego użytkow nika m ają szanse na większe rozpowszechnienie. D łuż
sze słuchanie m owy syntetycznej, aczkolwiek w pełni zrozum iałej, może 
być męczące. Jest to ważna subiektyw na ocena, chociaż z naszych 
dośw iadczeń wynika, że jest ona związana z kręgiem odbiorców .

W  chwili obecnej m ożna zauważyć znaczny rozwój wszelkich elektro
nicznych urządzeń rehabilitacyjnych. Zwłaszcza p roste systemy m ikro
procesorow e ułatw iają życie oraz pracę osobom  niepełnospraw nym . 
Syntezatory m owy są powszechnie w tych urządzeniach stosow ane. 
Również i w Polsce występuje zapotrzebow anie na te urządzenia.
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Niekonwencjonalne m etody  
rozpoznawania  

w  diagnostyce medycznej

d o k o ń c z e n i e  z e  s. 9

Język opisu zadania rozpoznaw ania zastosow ano w uniwersalnym  
kom puterow ym  systemie rozpoznaw ania D1AGSYS. Podstaw ow e fun
kcje system u są następujące:

•  przygotow anie opisu zadania rozpoznaw ania,
•  kom pilacja opisu zadania rozpoznaw ania i tworzenie wewnętrznej 
reprezentacji wiedzy wykorzystywanej później przez algorytm  decyzyj
ny,
•  w prow adzanie i redagow anie cech rozpoznaw anego przypadku,
•  wyznaczanie diagnozy na podstaw ie w prow adzonych wartości cech 
i skom pilow anego opisu zadania rozpoznaw ania,
•  grom adzenie opisów rozpoznanych przypadków' w bazie danych,
•  okresowe m odyfikow anie współczynników pewności na  podstaw ie 
m ateriału  dośw iadczalnego zgrom adzonego w bazie danych.

Na podstaw ie system u D IA G SY S opracow ano dwie problem ow e 
bazy wiedzy: do rozpoznaw ania przyczyn ostrej niewydolności nerek 
u dzieci o raz  do diagnozow ania nadciśnienia tętniczego. W  bazie wiedzy 
do diagnozow ania ostrej niewydolności nerek zgrom adzono około  60 
reguł, w których występuje około  50 cech. Liczba klas jest rów na 9. Baza 
wiedzy do diagnozow ania nadciśnienia tętniczego liczy około 400 reguł 
z 200 cechami i 30 klasami.

W szystkie przedstaw ione w pracy systemy kom puterow o w spom aga
nej diagnostyki medycznej z wykorzystaniem  niekonw encjonalnych 
m etod rozpoznaw ania zaim plem entow ano na m ikrokom puterach IBM 
PC w języku Pascal; przechodzą one obecnie okres testow ania w w arun
kach pracy klinicznej.

L IT E R A T U R A

[1] B ubnicki Z. i inni: A lgorytm y i p rogram y k om puterow o  w spom aganej diagnostyki 
m edycznej z zastosow aniem  m etod m odelow ania i identyfikacji. R ap o rt n r 4/1-17/87 
(część 1), 13/1-17/87 (część II). Politechnika W rocław ska, 1987

[2] K urzyński M .: Z łożone m etody rozpoznaw ania , [w]: M . Nałęcz (red.): P roblem y Biocyber
netyki i Inżynierii Biomedycznej. W N T , W arszaw a, 1990

[3] K urzyński M ., Puchała E.: C om puter-aided  con tro l o f  the peritoneal dialysis process. Proc. 
o f  l l t h  1FA C W orld  Congress, Vol. 4, Tallinn . 1990

[4] K urzyński M ., Sas J ., W ikiera 1.: D iagnosis o f  acu te  renal failure using tw o-stage classifier. 
B iocybem etics and  Biomedical Engineering. Vol. 8 , N o. 1, 1988

[5] Sas J.: Probabilistic  ap p ro ach  to  p a tte rn  recognition in expert system s. Proc. o f  7 th  Int. 
C onf. on  System s Engineering, Las Vegas, 1990.

S P R O S T O W A N I E

P rzep ra szam y  P o lsk ie  T o w arzy stw o  In fo rm a ty cz n e  za to , że 
w m ajo w y m  n um erze  IN F O R M A T Y K I z b ieżącego  ro k u  na 
s tro n ie  22 p rz ed ru k o w a liśm y  z B iu le tynu  P o lsk iego  T o w arzy stw a  
In fo rm aty czn eg o  m ate ria ły  do tyczące  w yników  k o n k u rsu  p rac  
m ag iste rsk ich  i C zw arte j Szkoły  W iosennej P T I -  bez p o d a n ia  
ź ró d ła .
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A N N A  ZAW A D A  
Instytu t Biocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej 
Polska Akadem ia Nauk
W arszaw a

Autom atyczne czytanie pisma

A utom atyczne czytanie pism a (ang. optical character recognition 
-  O C K ) jest dziedziną interesującą coraz więcej firm produkujących 
oprogram ow anie użytkowe. Z dolność w prow adzenia do kom putera 
danych i tekstów  z  szybkością strony form atu  A4 w ciągu 2-3 m in zbliża 
możliwości najlepszych program ów  O C R  do  wydajności m aszynistki, 
nawet po doliczeniu czasu na popraw ę błędów i przekłam ań. A ktualizo
wanie baz danych, zbieranie pom iarów  statystycznych, w prow adzanie 
tekstów  do  zastosow ań poligraficznych oraz inne czynności m ogą być 
przyspieszone i zautom atyzow ane (a więc tańsze) dzięki program om  
O C R . D odatkow o (lub raczej pierw otnie, gdyż jest to jedno  z pierw
szych zastosow ań) czytnik tekstów  w połączeniu z syntezatorem  mowy 
może być cenną pom ocą w pracy i życiu codziennym  na przykład dla 
osób niewidomych. A utom atyczne czytanie pism a jest od  lat tem atem  
realizowanym  w jednej z pracow ni Z akładu  V Insty tu tu  Biocybernetyki 
i Inżynierii Biomedycznej PA N  (obecnie Pracow nia M ikroprocesoro
wych U kładów  Protetycznych).

L ata sześćdziesiąte i siedemdziesiąte obfitują w prace teoretyczne 
z dziedziny rozpoznaw ania pism a, podejm ow ane w uniwersytetach 
i ośrodkach badawczych firm. Od połowy lat osiemdziesiątych algoryt
my rozpoznające sta ją  się tajem nicą firm pracujących intensywnie nad 
przygotow aniem  do produkcji urządzeń i program ów  kom ercyjnych, 
przeznaczonych do  pracy z coraz powszechniejszymi kom puteram i 
osobistym i. Początkow o są to  program y wym agające silnego w spom a
gania sprzętowego w postaci specjalizowanych sterow ników  z d o d a tk o 
wymi procesam i. W dobie rozpowszechnienia się m ikrokom puterów  
typu PC/386 jest ju ż  m ożliwa czysto p rogram ow a realizacja zadań 
O C R . W śród publikacji teoretycznych ostatnich lat przodują Japończy
cy -  ich osiągnięcia są ciekawe, choć mniej przydatne przy rozpoznaw a
niu pisma łacińskiego.

D okonania  zespołu z IBilB są znam ienne dla okresu, w którym  
prow adzono prace. W roku  1978 zbudow ano w rekordow ym  tempie 
czytnik C T M 0 3  -  urządzenie rozpoznające sprzętow o ustalony krój 
pism a (pism o 0 C R B 2 ), zainstalow ane w D om u Słowa Polskiego 
i pracujące do  pożaru  w 1984 r. Równolegle pow stał program ow alny 
czytnik tekstów  PCT3 (rozpoznaw anie ustalonego kroju m aszynowego 
z m ożliwością przeprogram ow ania). Był on w fazie m odelu konstrukcją 
niewielką (rozm iarów  m ałego biurka), szybką (80-160 znaków  na 
sekundę), z rewelacyjnie niską stopą błędów (poniżej 1 na 1 0 0 0 0 0  

znaków  przekłam anych i 1 na 7600 znaków  nierozpoznanych). D o p ro 
wadzenie do w yprodukow ania „serii”  dwóch sztuk trw ało 1 0  lat 
i wiązało się z koniecznością zastosow ania typowych elementów 
jednolitego system u kom puterów  R W PG  -  przez co czytnik zwiększył 
rozmiary' pięciokrotnie! Czytniki PCT3, przeznaczone do autom atycz
nego w prow adzania tekstów  w systemie fotoskładu, pracow ały w P raso
wych Z akładach W klęsłodrukowych i Prasowych Z akładach Graficz-

M gr A nna Z A W A D A  w 1978 r. ukończyła W ydział 
M atem atyk i i M echaniki U niw ersytetu W arszaw - 
skiego. W końcu tego ro k u  podjęła pracę w In- 
stytucie B iocybernetyki. Początkow o asystow ała 
przy p racach  zw iązanych z czytnikiem  PC T3, pisząc 
pom ocnicze p rogram y edycji rozpoznanego  tekstu. 
O d 1986 roku  uczestniczy w oprogram ow yw aniu  
m ikrokom puterow ego  czytn ika tekstów  d la  niewi- 
dom ych. zajm ując się głównie problem em  segmen- 
tacji liter. Jest w spó łau to rką  obecnej wersji pro- 
gra m u rozpoznającego, zastosow anego w czytniku 

S T ^ , a n iew id o n n eh . napisanego w jęz \k u  C  i asem b-

nych. W  ten sposób „w drożono do produkcji” i „wszechstronnie 
w ykorzystano” bardzo nowoczesne w chwili pow stania urządzenie. 
N astępnym  tem atem  był wiełokrojowy czytnik tekstów  dla niew ido
mych, projektow any początkow o jak o  sam odzielne urządzenie wielo
procesorow e, zrealizowany jak o  program  d la  kom putera  IBM PC /X T  
lub A T  z dołączonym  syntezatorem  m owy. Czytnik m iał rozpoznaw ać 
osiem najpopularniejszych krojów  pism a drukow anego (proporcjonal
nego), w wielkości od  8  do  24 punktów  drukarskich , algorytm em  
mającym  zdolność „uczenia się” . D opuszczono gorsze param etry  
rozpoznaw ania (95%  rozpoznań bezbłędnych, 10 znaków  na sekundę), 
które m a zrekom pensow ać dom yślność słuchacza. M odel w ykonano 
w 1990 roku.

C o m ożna czytać autom atycznie?

D o autom atycznego rozpoznaw ania najlepiej nadają się wszelkie 
jednolite  teksty d rukow ane lub w ykonane na  maszynie do  pisania; jeden 
krój na całej stronic, rów nom ierne rozłożenie tekstu  w jednej kolum nie 
o raz  stały odstęp m iędzyliterowy (ang. monospaced priming), pozw ala
jący  dokładnie określić położenie litery, u łatw iają pracę program ow i 
O C R . Znacznie trudniejsze jest praw idłow e rozpoznanie pism a o zmien
nej szerokości liter (ang. proportional printing), z uwagi na  często 
występujące zlania sąsiednich liter. Kolejne kom plikacje w prow adza 
układ  w ielokolum nowy (chyba że są to form ularze, z k tórych pobiera się 
dane ze ściśle określonych miejsc) i przem ieszanie tekstu  z grafiką, którą 
trzeba wydzielić i pom inąć lub zapam iętać. Różne wielkości liter, różne 
kroje i ich odm iany -  pogrubione, podkreślone i kursyw a -  to  kolejne 
przeszkody w prawidłow ym  rozpoznaniu  tekstu. Jeszcze inne problem y 
stw arza wydruk z drukark i igłowej: litery są złożone z oddzielnych 
plam ek -  należy rozstrzygnąć, które z nich połączyć w jeden znak.

M im o całej swej złożoności problem  zrozum ienia d ruku  został już, 
lepiej czy gorzej, rozwiązany w licznych konkurujących ze sobą 
program ach kom ercyjnych. N aturalne  pytanie brzmi -  co z pismem 
ręcznym? R ozpoznaw anie pism a ręcznego na dużą skalę to jeszcze 
spraw a przyszłości. Pow odem  jest ogrom na różnorodność charakterów  
pism a. T a  sam a litera pisana przez różnych ludzi, a  nawet przez tę sam ą 
osobę w różnych w arunkach może być całkiem  inna; nie zachowuje 
naw'Ct podstaw ow ych cech, jak : linie proste, łuki, z a m k n ię t e  pętle znaku. 
Jest raz cieńsza, innym  razem grubsza, nachylona, „w yskakująca” 
z szeregu liter sąsiednich. Litery tw orzące słowo łączą się często w jedną, 
nieprzerw aną i trudną do podzielenia linię. W praktyce, aby pismo 
ręczne m ogło być praw idłow o rozpoznane, musi podlegać ściśle określo
nym zasadom  prow adzenia linii. Z b ió r znaków  bywa najczęściej 
ograniczany, np.: cyfry, rozłączne litery drukow ane, pisane w oddziel
nych kra tkach  form ularza, krzyżyki wybierające pozycje na stan d ard o 
wym dokum encie itp. N ieliczne spotykane na rynku urządzenia próbują 
rozpoznać pism o ręczne na podstaw ie znajom ości kolejności staw iania 
kreski (przykładow o, użytkow nik urządzenia G R iD P ad  firmy G R iD  
Systems C orp. prowadzi specjalne p ióro  po ciekłokrystalicznym  ekranie 
[1]). Ogólnie jed n ak  pism o ręczne m oże być dziś w 'ykorzystane tylko 
w system ach obsługujących konkretne  zastosow ania.

U rządzenia wprowadzające obraz

D o w prow adzania obrazu strony przeznaczonej do  rozpoznaw ania 
służą skanery ręczne i całostronicow e [6 , 7], Skaner ręczny (ang. hand 
scanner) przypom ina myszę, k tó ra  za pom ocą linijki św iatłoczułych 
elem entów „widzi” pasek o  szerokości 6 - 8  cali, często m a regulow aną 
rozdzielczość w granicach 200-400 dpi (ang. dots per inch -  punktów  na 
cal), co odpow iada 8-16 punktom  na m ilimetr. Skaner całostronicow y 
(ang. fladbed  scanner) powinien obejm ow ać stronę fo rm atu  A4 i, do
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celów O C R , mieć rozdzielczość 300 dpi (jest to standard  d la program ów  
rozpoznających). W iększość skanerów  m a przełączaną liczbę stopni 
szarości (16 lub 256), regulow any kon trast i natężenie oświetlenia. 
W szystkie urządzenia m ają dołączony program  obsługi pozwalający 
zapam iętać w prow adzony obraz  w postaci standardow o spakowanego 
pliku o  rozszerzeniu pcx lub tif. Program y rozpoznające przyjm ują tekst 
podany nie bezpośrednio ze skanera, lecz właśnie z takiego pliku.

Do celów O C R  poleca się używanie skanera całostronicowego. 
A utorzy opracow ania [4] po  zbadaniu  możliwości różnych skanerów 
wytypowali jak o  najlepsze: C hinon DS-3000 H ew lett-Packard ScanJet- 
Plus i Kurtzweill K -5 100 Intelligent Scanning System (opisane d o d a tk o 
wo w [5]). M ając do  dyspozycji całą stronę m ożna wykryć kolum ny, 
grafikę, ew entualne poziom e lub odw rócone położenie strony, skorygo
wać przekosy wierszy (tzn. sytuację, gdy wiersze tekstu nie układają się 
idealnie poziom o w polu widzenia skanera). Co praw da, niektóre 
skanery ręczne pozw alają wczytać w częściach i „złożyć” całą stronę, jest 
to  jed n ak  zaw'sze obarczone pewnym błędem na styku poszczególnych 
kawałków. Już sam o prow adzenie skanera ręcznego tak , by wiersze 
tekstu nie falowały, a litery nie były zniekształcane przez zmienną 
szybkość w prow adzania, nie zawsze jest osiągalne i wymaga treningu. 
W  tych w arunkach nie sposób uniknąć dużej liczby błędów, których 
popraw ianie może zająć więcej czasu niż przepisanie tekstu przez 
maszynistkę.

G łów ne problem y autom atycznego rozpoznaw ania  
tekstów

Pierwszym zadaniem  jest określenie ogólnego wyglądu strony, ustale
nie, czy zawiera ona wyłącznie tekst, gdzie są obszary do  rozpoznania 
i w jakiej kolejności należy je  przetwarzać. Jeśli tekst jest podzielony na 
szpalty lub ujęty w tabelę, to należy dokładnie wyznaczyć położenie 
kolum n. W tym celu bada się rów nom ierność zaczernienia obrazu 
w poszczególnych jego fragm entach. T rudności w określaniu położenia 
wierszy m ogą pow stać w wyniku lekkiego obrócenia strony, pow odują
cego ukośny przebieg wierszy. Pozostały w ten sposób przekos należy 
mieć na względzie również w trakcie pobierania kolejnych liter do 
rozpoznania, gdyż ich położenie będzie się zmieniać w m iarę posuw ania 
się wzdłuż wiersza -  jest to proces śledzenia linii bazowej. W yznaczenie 
dolnej i górnej granicy liter w danym  wierszu ogranicza obszar 
poszukiw ania następnego znaku.

Kolejnym  krokiem  jest segm entacja, czyli wydzielenie plam y tw orzą
cej jed n ą  literę. O dbyw a się ona w sposób oczywisty wówczas, gdy 
istnieje biała kolum na oddzielająca znaki, lub w przypadku kroju 
o stałym  odstępie międzyliterowym (wtedy po p rostu  tnie się tekst na 
kawałki jednakow ej długości). N aw et jeśli znaki zachodzą pod lub na 
siebie nie łącząc się, to  oddzielenie ich od  siebie jest w ykonalne, choć 
czasochłonne. C o jednak  począć, gdy kilka liter zleje się w jed n ą  plamę, 
co występuje często w proporcjonalnym  piśmie szeryfowym? Co, gdy 
z pow odu złej jakości tekstu  lub niedostatecznego oświetlenia litera jest 
poprzeryw ana na kawałki? G dy jest to  do  przewidzenia, jak  w  w ydruku 
z d rukarki igłowej, m ożna przeprow adzić dodatkow y, czasochłonny 
proces zespalania obrazów  znaków . W przypadku  połączenia k ilku liter 
może pow stać zlepek wyraźnie dłuższy od przeciętnej litery i wtedy 
podejm uje się próby  rozdęcia. G dy jednak  połączy się r z  n, to  wynik 
m oże bardziej przypom inać m  niż k tó rąś z  liter wyjściowych -  nie 
sposób bezkontekstow o wybrać prawidłow e rozwiązanie.

Po prawidłow ym  wydzieleniu litery, ew entualnie łącznie z um ieszczo
nym nad n ią  akcentem , ale bez zanieczyszczających plam ek, które też 
m ogą w ystąpić w obrazie, następuje właściwy e tap  rozpoznaw ania. 
Należy zbadać ogólne cechy litery, ew entualnie porów nać ją  z m atryca
mi wzorcowymi, w szczególnych przypadkach liter podobnych -  prze
prow adzić dodatkow e badanie fragm entów . N a podstaw ie dołączonych 
baz, pam iętających cechy poszczególnych liter, m ożna z większą lub 
mniejszą dokładnością określić tożsam ość napotkanego znaku. Często 
jednak  nie da  się go rozpoznać jednoznacznie. W  tym przypadku, 
a  także wtedy, kiedy badana plam a nie daje się dopasow ać do żadnej 
znanej litery, jedynym  ratunkiem  jest dobry słownik proponujący 
najbardziej p raw dopodobne rozwiązanie. W  kontekstow e sprawdzanie 
popraw ności rozpoznania powinien być wyposażony każdy rzetelny 
p rogram  O C R .

Charakterystyka algorytm ów  rozpoznających

Istnieje wiele m etod grom adzenia i w ykorzystania cech, pozw alają
cych określić tożsam ość badanych znaków . Najbardziej naturalne 
wydaje się zapam iętanie punktow ego, uśrednionego wzorca dla każdej 
litery. Po wczytaniu tak  sam o skw antow anego obrazu  znaku badam y, 
do k tórego wzorca najlepiej pasuje on w  sensie wybranej m iary 
odległości (ang. pattern-m atching recognition). T ak a  m etoda jest dobra  
jed n ak  przy szczególnych zastosow aniach, w których występuje niewiel
ki zbiór liter. W czytniku wielokrojowym  naw et różne wielkości tego 
sam ego kroju  wym agałyby zapam iętania oddzielnych wzorców. Poza 
tym m etoda jest bardzo czasochłonna i czuła na systematyczne znie
kształcenia znaków , ja k  np. pochylenie (zwłaszcza zniekształcenia 
w prow adzane przy czytaniu skanerem  ręcznym). D latego współczesne 
algorytm y rozpoznające są oparte  na określaniu i porów nyw aniu cech 
topologicznych, które pozostają niezmienne przy przekształceniach 
litery (ang, omnifont recognition). A o to  kilka przykładów  cech. Z nak 
m oże być rzutow any, w całości lub fragm entach, na osie równolegle do 
jego boków . Badanie wartości m aksym alnych i m inim alnych takich 
rzutów  określa proporcje zaczernienia poszczególnych liter. M ożna 
badać zewnętrzny lub wewnętrzny kon tu r znaku, wydzielając w nim 
określone cechy, np. linie proste, łuki, zam knięte pętle, skrzyżowania 
linii i pam iętając ich liczbę, długość i kierunek. M ożna „szatkow ać” 
znak w kierunku poziom ym  lub pionowym  pam iętając liczbę przecięć 
z konturem . Obiecujące początkow o pom ysły znalezienia tzw. szkieletu 
litery i badania  go zam iast całego znaku okazały się m ało przydatne 
z pow odu niedoskonałości i czasochłonności algorytm ów  pocieniania 
[3]. Cechą wpływającą na  szczególną atrakcyjność niektórych algory t
mów rozpoznających jest ich zdolność adaptacji do czytania nowych 
znaków.

Przegląd dostępnych program ów  O CR

N a rysunku znajduje się wiele O C R  o różnym  stopniu zaaw ansow a
nia. Proste program y rozpoznające są standardow o dołączane do 
skanerów  (np. do  H ew lett-Packard ScanJet). Ceny p rogram ów  oscylują 
w granicach 250-1000 S. Jak  łatwo się dom yśleć, tańsze p rogram y m ają 
skrom niejsze możliwości przetw arzania złożonych publikacji, nie radzą 
sobie z kolum nam i, grafiką, wymyślnymi krojam i (w tym półgrubym i) 
i kursywą. Są wyćwiczone w rozpoznaw aniu mniejszej liczby popu lar
nych krojów. U lotki reklamowe obiecują, że niedom agania te są 
kom pensow ane możliwością uczenia się -  program  półautom atycznie 
uczy się rozpoznaw ać nowe kroje. Jednak  korzyść praktyczna w ynikają
ca z tego faktu  bywa zwykle niewielka: w ytrenow anie p rogram u 
w' rozpoznaw aniu nowego kroju  jest pracochłonne (oczywiście trzeba 
oddzielnie uczyć czytania -  na  przykład -  Tim esa 10-punktowego 
i T im esa 12-punktowego, jakby  to były istotnie różne rodzaje pisma!), 
a efekty hiiem c. Prostsze program y, rozpoznające znaki przez porów na
nie wzorców (ang. pattern matching), z reguły kiepsko radzą sobie 
z czytaniem  druku  proporcjonalnego. Droższe program y, z dołączony
mi bogatym i bazam i cech liter różnych krojów , osiągają większy 
p rocent niezawodności rozpoznaw ania. Jednak  i one dają różne wyniki 
na różnego rodzaju próbkach. M im o iż standardow a rozdzielczość 300 
dpi wystarcza do rozpoznaw ania d ruku  począwszy od 8 punktów , 
praktycznie najmniejsze litery są rozpoznaw ane z dużym  błędem. N adal 
słabo jest rozw iązany problem  właściwego podziału liter zlepionych. 
Najlepsze program y OC R  m ają też perfekcyjne słowniki weryfikujące, 
ale często za dodatkow ą op łatą  (jak program  O m nipage). M ożliwość 
czytania w ydruków  igłowych i faksowych jest też zapew niona dzięki 
oddzielnej przystawce do program u Om nipage. N iektóre z program ów  
w'ymagają wstępnego określenia rodzaju  spodziew anego kroju. W śród 
praktycznych zalet najlepszych program ów  O C R  należy wymienić 
możliwość wyprow adzania wyników rozpoznaw ania w postaci plików 
akceptow anych przez popularne edytory tekstów  i program y obsługi 
baz danych. W  drobiazgow ym  przeglądzie jakości 10. program ów  OC R  
w [1] za najlepsze uznano program y O m niPage/386 firmy C aere Corp. 
i W ordScan Plus firmy Calera R ecognition Systems.

★  ★ ★

Jak na powyższym tle przedstaw iają się prace zespołu z IBilB PAN? 
N asz czytnik miał służyć gronu  użytkow ników o szczególnych w ym aga
niach: niewidomym.

d o k o ń czen ie  na  s. 31
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LEON BOBROW SKI 
Instytu t B iocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej 
Polska Akadem ia Nauk
W arszaw a

Schematy funkcjonowania  
systemu diagnostycznego „H epar"

W Instytucie Biocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej 
PAN, we współpracy z lekarzami z Centrum Medycznego 
Kształcenia Podyplom owego w W arszawie1* zbudowano 
komputerowy system wspomagania diagnostyki oraz anali
zy danych „Hepar”. System ten jest połączony obecnie 
z hepatologiczną bazą danych i jest już używany w Woje
wódzkim Szpitalu Zespolonym w Warszawie, a przewiduje 
się wprowadzenie go do praktyki klinicznej także w innych 
ośrodkach. Planuje się także zbudowanie następnych wersji 
systemu ukierunkowanych na inne działy medycyny.

W spom aganie diagnostyki odbyw a się w tym systemie przez porów 
nanie za pom ocą różnych technik obliczeniowych opisu pacjenta 
diagnozow anego z opisam i innych pacjentów, zaw artym i w bazie 
danych systemu. Opisy pacjentów w bazie danych pogrupow ano 
w pewne klasy odpow iadające poszczególnym jednostkom  chorobo
wym Ck. Techniki obliczeniowe w systemie są oparte  na m etodach 
statystycznego rozpoznaw ania obrazów  [3 ,4 ] , a  w tym głównie na tzw. 
dyskrym inacji symetrycznej [ 1 , 2 ],

System „H epar” jest połączony z hepatologiczną bazą danych 
zawierającą opisy kilkuset pacjentów  z różnymi schorzeniam i w ątroby, 
głównie typu przewlekłego. Baza ta została założona na podstawie 
historii chorób  pacjentów  leczonych w Klinice G astroenterologii Insty
tu tu  Żywności i Żywienia [5].

W systemie „H epar” wydzielono sześć głównych m odułów:
1 ) w prow adzanie danych pacjenta,
2 ) wyświetlanie danych o wybranym  pacjencie,
3) wspom aganie diagnostyki,
4) dydaktyka,
5) analizy statystyczne,
6 ) przeglądanie bazy -  spis pobytów  pacjentów.

System napisano w języku T urbo  Pascal; jest przeznaczony do 
użytkow ania n a  m ikrokom puterze typu IBM  PC /A T  z dyskiem stałym , 
k a rtą  EGA i m onitorem  kolorowym . P rogram y wraz z bazą danych 
zajm ują około 4 MB pamięci na dysku.

System  „H ep ar” z apro jek tow ano  i zbudow ano  w ram ach  C P B R  11.9 przez zespół w składzie: 
doc. d r  hab . L eon Bobrow ski, d r  n. m cd. H an n a  W asylukow a, m gr inŁ  Bogum ił D m ow ski, mgr 
K atarzyna  Kem pista.

D oc. d r  hab. Leon BO B R O W SK I ukończył w 1970 
roku  s tud ia  na W ydziale Fizyki U W  o raz  w 1975 
studia  d o k to ran ck ie  w Instytucie O rganizacji i K ie
row ania  P A N . O becnie jest docentem  w Z akładzie  
Bioniki Insty tu tu  B iocybernetyki i Inżynierii Biome
dycznej PA N  w W arszawie. Zain teresow ania  n au k o 
we skup iają  się w okół trzech kierunków : m etod 
statystycznego rozpoznaw ania  obrazów  i analizy 
d anych, inform atyki m edycznej o raz  sieci neuronał- 
nych.

Obsługa bazy danych

Trzy spośród sześciu m odułów  systemu (1, 2 i 6 ) są bezpośrednio 
ukierunkow ane na obsługę bazy danych. Pierwszy z nich umożliwia 
w prow adzanie do  bazy wyników badania nowego pacjenta. W yniki są 
wprow adzane z klaw iatury kom putera  i umieszczane w sposób zorgani
zowany w bazie danych pod nadzorem  program u wejściowego. P ro
gram  ten pozwala między innymi uwzględniać zm ienność zakresów 
norm y w badaniach laboratoryjnych oraz  w prow adzać wyniki badań 
wielokrotnych.

R ekord hepatologicznej bazy danych odpow iadający jednem u p a
cjentowi zawiera około  1000 pól (6025 KB). O pis każdego pacjenta 
w bazie zaw iera dane ogólne -  identyfikacyjne, wyniki badania przed
m iotowego, dane laborato ry jne o raz  zweryfikowane rozpoznanie hepa- 
tologiczne. Rozpoznanie to jest podstaw ą grupow ania pacjentów 
w zbiory Ćk związane z poszczególnymi jednostkam i chorobow ym i Ck.

M oduł 2 systemu um ożliwia przeglądanie części lub wszystkich 
danych wybranego pacjenta. Pacjenta wybiera się podając jego klinicz
ny num er identyfikacyjny lub nazwisko, imię o raz  datę urodzenia. Jedna 
z opcji m odułu 2  umożliwia wyświetlenie wykresów wyników w ybra
nych badań  laboratoryjnych pacjenta. M ożna przy tym obrazow ać 
zarów no badania w ielokrotne, wykonyw ane w różnych term inach 
podczas jednego pobytu pacjenta w szpitalu, jak  i wyniki z pięciu 
ostatnich pobytów  w klinice.

M oduł 6  system u pozwala szybko przeglądać bazę danych. Jest tu 
podaw ana inform acja, jacy  pacjenci są umieszczeni w kolejnych rekor
dach bazy, oraz listy pacjentów  uporządkow ane alfabetycznie lub 
według klinicznych num erów  ewidencyjnych. Jedna z opcji pozwala 
uzyskać alfabetyczny spis pacjentów  związanych z zadeklarow aną przez 
użytkow nika jednostką chorobow ą. W m odule tym przewidziano 
możliwość w budow ania procedur wyszukiwania w bazie danych pa 
cjentów o zadanych przez lekarzy cechach. M oduł 6  umożliwia też 
upow ażnionym  użytkow nikom  usuwanie opisów  w ybranych pacjentów 
z bazy.

Tworzenie macierzy danych

D ziałania w ram ach pozostałych trzech m odułów system u opierają 
się na przetw arzaniu zbiorów  liczbowych tw orzonych z bazy danych. 
Tworzenie tych zbiorów  odbyw a się na podstaw ie deklarow anych przez 
użytkow nika zestawów jednostek  chorobow ych oraz  cech -- poszczegól
nych badań  diagnostycznych (rys. I).

Lekarz wybiera jednostk i o raz  cechy na podstaw ie udostępnionego 
m u opisu pacjenta x. O pis .v jest podaw any w postaci liczbowych 
wyników x , poszczególnych badań. Zestaw jednostek  uwzględniających 
Ck powstaje po wykluczeniu przez lekarza pewnych hipotez diagno
stycznych jak o  nie przystających do wyników x ( zaobserwow anych 
u danego pacjenta. W następnym  kroku  lekarz w yróżnia jedną  lub kilka 
jednostek  Ck* wśród zbioru  jednostek  uwzględnianych C\. Zaleca się 
wyróżnianie takich hipotez diagnostycznych, które, zdaniem  lekarza, 
m ogą tłum aczyć zaobserw ow any zestaw wyników.

W kolejnym  kroku  deklaruje się zestaw tych cech x„  k tóre będą 
wykorzystywane w obliczeniach. Ze względu na ograniczenie pamięci 
i czasu obliczeń w prow adzono zasadę, że jednocześnie nie m ożna 
wykorzystywać więcej niż 50 cech.
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D e c y z je  o w yb orze  je d n o s te k  C. i b cd a ń

Opi 5 J e d n o s tk i J e d n o s t k i Cechy
p c c j e n t a — — u w z g lę d n ia n e —-*- w y r ó ż n i a n e — - u w z g l ę d n i a n e

Ck Ck *;

S q 2 c  d a n y c h M a c i e r z  
d a n y c h  x ł

A-j =  Int ( (x *  k )/m n a x l )

i wyróżnianych jednostek  chorobow ych Ck oraz zestaw uwzględnianych 
cech x h zgodnie z zasadam i opisanym i poprzednio. E tap  ten m ożna 
uważać za w ybór roboczej hipotezy diagnostycznej o raz  wybór badań  .v( 
służących do jej rozstrzygnięcia. Decyzje te powinny być podejm owane 
na podstaw ie udostępnianego przez system opisu pacjenta x.

R y s . 1. N ie s ta n d a rd o w y  try b  w y b o ru  je d n o s te k  i cech  w m o d u ła c h  „ d ia g n o s ty k a ”  
i „ d y d a k ty k a "

Po dokonaniu  powyższych deklaracji system tworzy, na podstawie 
zawartości bazy, macierz danych, której liczba kolum n N  jest równa 
liczbie uwzględnionych cech x t, a  liczba wierszy M  jest rów na liczbie 
pacjentów x ‘ we wszystkich jednostkach uwzględnionych Ck. N- wymia
rowe w ektory xJ związane z tą  sam ą jednostką  chorobow ą są w macierzy 
danych pogrupow ane w bloki

Q  =  M  j i \

przy czym pierwsze wiersze macierzy odpow iadają pacjentom  zjednos- 
tek wyróżnionych Ck*.

W yniki wywiadu-i badania  przedm iotow ego są umieszczane w m acie
rzy danych w postaci zakodowanej: .i, =  0  -  brak badania, x t =  1 

-  objaw  nie występuje, x , =  2  objaw występuje w um iarkowanym  
nasileniu, x , =  3 -  objaw nasilony.

W ynik „v, /-tego testu laboratoryjnego mieści się w normie, jeżeli:

rtmirij ^  .v, <  nmaxl (1)

przy czym nminl i nm axi są odpow iednio dolnym  i górnym  zakresem 
normy. Elem enty m acierzy danych odpow iadające testom  laborato ry j
nym zawierają wyniki \ \  wyrażone następującą zależnością względem 
normy:

(2)

gdzie k  jest param etrem  skalującym  (np. k  =  10 lub k  =  100). K odow a
nie wyników w postaci liczb całkowitych (2 ) w prow adzono głównie ze 
względu na ograniczenia związane z m agazynow aniem  dużych macierzy 
w pamięci kom putera.

Powyższy opis sposobu tworzenia macierzy danych dotyczy tak 
zwanego niestandardow ego trybu w ybierania jednostek  Ck i cech jct 
w m odułach wspom agania diagnostyki i dydaktyki. W m odułach tych 
jest też możliwa p raca  w trybie standardow ym . K orzysta się wówczas ze 
standardow ych zestawów jednostek  i uwzględnianych cech, ustalanych 
przez program  zewnętrznej obsługi systemu. Podczas pracy w trybie 
standardow ym  użytkow nik może wyróżnić tylko jedną z klas Ck. Tryb 
ten w prow adzono w celu skrócenia czasu oczekiwania w procesie 
w spom agania diagnostyki, co zostało osiągnięte w wyniku wcześniejsze
go w ykonania czasochłonnych obliczeń i przechowywania ich wyników 
w pamięci kom putera.

Obliczenia w m odule „Analizy statystyczne” są rozpoczynane dekla
racjam i cech oraz  uwzględnianych i wyróżnianych jednostek  choro
bowych Ck, k tó re  również prow adzą do utworzenia odpowiedniej 
m acierzy danych.

W spom aganie diagnostyki

W spom aganie procesu diagnozow ania nowego pacjenta odbyw a się 
na podstaw ie wyników .y jego badań, przez ich porów nanie z zawartym i 
w bazie danych opisam i x ‘ pacjentów z poszczególnych jednostek  
chorobow ych Ck. D ane .v nie zawierają rozpoznania hepatologicznego. 
Rozpoznanie hepatologiczne powstaje w wyniku biopsji w ątroby -  roz
strzygającego badan ia  w tym problem ie diagnostycznym . Biopsja 
w ątroby jest badaniem  inwazyjnym. System „H cpar” um ożliwia zwięk
szenie popraw ności diagnoz na podstaw ie danych a- bez wykonyw ania 
badania biopsyjnego.

Proces wspierania diagnostyki jest podzielony na kilka etapów  
(rys. 2). W pierwszym etapie lekarz wybiera zestawy uwzględnianych

W kolejnych etapach m ożna wykorzystać następujące narzędzia 
wspom agania decyzji: praw dopodobieństw a w arunkow e P(C k/x), m apy 
diagnostyczne oraz listę precedensów.

W końcowym  etapie m ożna wykorzystać m oduł interpretacyjny, 
w którym  są zestawione hipotezy diagnostyczne Ck najsilniej potw ier
dzane przez wyniki przeprow adzonych obliczeń.

Techniki obliczeniow e we w spom aganiu diagnostyki

Praw dopodobieństw a w arunkow e P (C Jx )  w ystąpienia jednostk i 
chorobowej Ck po zaobserw ow aniu u pacjenta wyników x  są szacowane 
w systemie n a  podstawie zawartości m acierzy danych, za pom ocą 
techniki m inim alnoodległościowej K- NN [4], W yszukuje się K najbliż
szych sąsiadów pacjenta x , czyli takich K  pacjentów x J, dla których 
odległość:

d (x ,  X1) ■ Z  &  -  x{)
i~ 1

1/2

(3)

ma najm niejszą w artość (N  -  liczba uwzględnianych cech x,). P raw do
podobieństw a P(Ck/x )  szacowane są zgodnie z następującą regułą:

(4)

przy czym m ,(x) jest liczbą pacjentów z klasy C, wśród K  najbliższych 
sąsiadów  pacjenta .v, M , jest licznością l-tej klasy, a L  liczbą klas. Jako 
liczbę sąsiadów przyjęto K  =  V/Af ,  gdzie M  jest liczbą pacjentów 
w uwzględnionych jednostkach  Ck.

M apy diagnostyczne pow stają w wyniku odw zorow ania wielowymia
rowych zbiorów  danych Ćk na płaszczyznę i ich wizualizacji. W obecnej 
wersji system u w m odule Wspomaganie diagnostyki zastosow ano wy
łącznie liniowe odw zorow ania wizualizacyjne (projekcje). Płaszczyzna 
projekcji jest wyznaczona przez dwa (N  +  l)-wym iarowe tzw. wektory 
ekstrem alne w *(l) i w* (2). W spółrzędne > teg o  pacjenta na m apie 
t!  =  [r{; są wyznaczone przez te wektory za pom ocą równań:

Ą  =  <w*(l), yJ> 

- i  =  <w*(2 ), yJy
(5)

przy czym y J =  [ 1 , xJ] jest rozszerzonym  wektorem  cechy-tego pacjenta,
N+ i

a <w, y> =  ^  tty',- -  iloczynem skalarnym .
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K ażdy z  wektorów  w*(i) (i — i, 2) jest znajdow any jak o  m inimum 
perceptronow ej funkcji kryterialnej, ukierunkow anej na  różnicowanie 
zbiorów  A + (0 i A ~ (i), będących sum ą różnych jednostek  uwzględnia
nych Ck [1]. Przy tym zbiory A *(i)  i A ~(i) m ogą być deklarow ane 
w różny sposób dla każdej z dwu osi współrzędnych mapy.

Podstaw ow ym  celem przy konstruow aniu  m ap diagnostycznych było 
możliwe dobre dzielenie jednostk i wyróżnionej C *  lub ich sum y od 
niew yróżnionych jednostek uwzględnianych Ck. Zdecydowane sytuo
wanie się pacjenta.* w obszarze zajm owanym  przez jednostkę w yróżnio
ną Ct * potw ierdza bieżącą hipotezę diagnostyczną.

Przy realizowaniu celu dobrego oddzielenia jednostek  wyróżnionych 
C *  w m odule Wspomaganie diagnostyki tworzy się m apy dwu typów: 
hierarchiczne i równoległe. M apy hierarchiczne pow stają wówczas, gdy 
wzdłuż jednej z osi jest realizowany podział na dwie „duże” podgrupy 
/< + (l)  i / i  “ (1) jednostek  Ck (np. podgrupy chorób: m arskości w ątroby 
i nicmarskości), wzdłuż drugiej natom iast jest oddzielana jednostka  
w yróżniona Cj,*(/l+(2) =  C**) od pozosta ły ch jed n o stek z te j podgrupy 
/i + (l)  lub / i “ (l), k tó ra  zawiera Ct * (rys. 3). M apy o strukturze  
równoległej uzyskuje się wówczas, gdy wzdłuż jednej z osi są oddzielane 
jednostk i w yróżnione Ct *(/1 + (1) =  A + (2) = Ck*) od pewnej podgrupy 
jednostek uwzględnianych Ck, wzdłuż drugiej natom iast są oddzielane 
jednostk i wyróżnione C *  od pozostałych jednostek uwzględnianych 
CŁ(,4 " { l)r i  Ck* =  0, ^ - ( 2 ) n C , * = 0 ,  A ~ (l)  r\ A ~  (2) = 0)

MAPA DIAGNOSTYCZNA

HIPOTEZY DIAGNOSTYCZNE

4 - H e p a t .c h r o ń , a c t iv a  

- H ip e r b i 1 i r u b . f u n c t . 
B -  C ir r h .h e p a t  .conpens  

C -  C ir r h .h e p a t .d e c o w p .

Hapa Okno W*ibor ITfWÜ S top

Trzecim narzędziem  wspierania diagnostyki są listy precedensów. 
System tworzy i udostępnia listę takich pacjentów  z bazy danych, 
których wyniki badań  są najbardziej podobne do danych x  diagnozo
wanego pacjenta. Lista ta jest tw orzona na  podstawie wyników 
uwzględnianych badań  podm iotow ych i przedm iotow ych x, o raz  wyni
ków  testów  laboratoryjnych, kodow anych zgodnie z p o dobną  zasadą:

=  0 -  i-ty test nie został wykonany, x t =  — 3 -  wynik testu zdecydo
wanie poniżej wielkości nmint(l), x ,=  — 2  -  wynik trochę poniżej nminit 
x, =  1 -  wynik w norm ie (1), .v,- =  2 - wynik trochę powyżej nm axu x t =  3 
-  wynik zdecydowanie powyżej mnax¡.

Użytkownik ustala tu  nie tylko norm y (1) związane z poszczególnymi 
testam i laboratoryjnym i, ale również dolne i górne granice pozwalające 
rozstrzygnąć, kiedy następuje zdecydowane przekroczenie normy.

N a podstawie tak zakodow anych wyników oblicza się podobieństw o 
n(.x, x J) między aktualn ie diagnozow anym  pacjentem  x  a /-tym  pacjen
tem w bazie:

N

I t(A ',X i) =  Z  ó ( . v f ,X | ) / j V  (6 )
¡ = 1

(
1 , 0  jeżeli x , = x{,
0,5 jeżeli jA-f — ¿f| =  1 oraz a-,- .# 1 i x j  ^  1, (7)

0  w pozostałych przypadkach.

Lista precedensów zawiera spis 30 pacjentów  z największymi war
tościam i podobieństw a n(x , aj ). Pacjenci w podgrupach  o takiej samej 
wartości podobieństw a 7t(A", x J)  są ustaw iani na  liście po dodatkow ym  
uwzględnieniu odległości d(x, x *) (3), Lekarz m oże obejrzeć wszystkie 
dane dotyczące pacjentów  z listy precedensów, może przejrzeć ich 
historie choroby i leczenia. Podobieństw a n{x, x J) zostały też użyte przy 
obliczaniu tak  zwanych wyróżników precedensowych IJ(k) poszcze
gólnych klas Ck:

n ( k ) =  £ * ( * . * ' ) / 3 0  (8 )
je J i k )

gdzie J(k) jes t zbiorem  indeksów takich pacjentów  x J z listy preceden
sów, k tórzy należą do  k -tej jednostk i chorobow ej Ck.

Jeżeli w artość wyróżnika I7(k) jest duża (bliska jedności) d la pewnego 
k, to fakt ten interpretuje się jak o  silne potw ierdzenie hipotezy, że 
pacjent a- należy do  jednostk i chorobow ej Ck.

D ydaktyka

M oduł czwarty systemu jest ukierunkow any na zdobyw anie biegłości 
w procesie diagnozow ania o raz  badanie struk tury  wielowymiarowych 
zbiorów  danych, głównie przez tworzenie (na różnych zasadach) m ap 
i ich analizę przez użytkow nika.

W m odule tym um ieszczono „grę dydaktyczną”, umożliwiającą 
wielokrotne pow tarzanie i ocenę opisanego wcześniej procesu w spom a
gania diagnozy dla wybranych z bazy pacjentów  x J.

Zew nętrzny program  pozwala w ybrać losowo lub arb itraln ie 20 
pacjentów z bazy danych i utworzyć z nich zbiór testowy. W trakcie gry 
lekarz staw ia diagnozę d la jednego z pacjentów  x 1 ze zbioru testowego 
nie znając wyników rozpoznania hepatologicznego. L ekarz m oże posłu
giwać się przy tym dow olną -  spośród opisanych -  techniką wspierania 
diagnostyki. K ońcow a diagnoza lekarza jest konfron tow ana przez 
system z prawdziwym  rozpoznaniem  diagnostycznym  pacjenta x 1.

Jak  w spom niano, m oduł czwarty umożliwia badanie struk tury  wielo
wym iarowych zbiorów  danych przez tworzenie różnych przekrojów  
tych danych i ich wizualizację na m apach. Tu m apy m ogą być tw orzone 
po pom inięciu pewnych jednostek  chorobow ych Ck, w yróżnieniu kilku 
na raz jednostek  oraz  przy dow olnych zestawach cech a ,. Daje to 
m ożliwość poszukiwań w szerokim  zakresie optym alnych w ieloetapo
wych strategii diagnostycznych o raz  pozwala badać wpływ poszczegól
nych badań na jakość m ap i popraw ność diagnozy.

W m odule D ydaktyka  m ożna generow ać m apy innego rodzaju  niż 
hierarchiczne lub równoległe. Po  pierwsze, użytkow nik m oże sam odzie
lnie definiować podziały wzdłuż każdej z osi i generow ać m apy 
odpow iadające tym podziałom . Po drugie, m ożna obliczać wektory 
różnicujące w* (i) (5) poza systemem, w ykorzystując do tego celu np. 
kryterium  Fishera, powszechnie używane w analizie dyskrym inacyjnej 
[3] lub konstruow ać m apy oparte  na transform acjach nieliniowych.

R y s. 4 . R ó ż n e  sp o so b y  u zy sk iw an ia  d a n y c h  p a c je n ta  x 1

W  celu zapewnienia możliwości szybkiego pow iązania rozważań 
lekarskich z wybranym i pacjentam i, w system w budow ano opcje 
umożliwiające dotarcie na  różne sposoby do poszczególnych pacjentów 
x ‘ w bazie (rys. 4).

Analizy statystyczne
M oduł p iąty systemu umożliwia szybkie w ykonanie kilku podstaw o

wych badań  statystycznych danych zaw artych w bazie oraz zawiera
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pewne niestandardow e techniki analizy danych. M oduł ten umożliwia 
też wydobyw anie potrzebnych danych z bazy na zew nątrz systemu 
w celu w ykonania dodatkow ych analiz, np. za pom ocą dostępnych 
pakietów  statystycznych. W szystkie obliczenia w tym m odule są 
w ykonyw ane na m acierzach danych tw orzonych zgodnie z opisanym i 
zasadam i. Pozwala to na obliczanie charakterystyk  wybranych cech x t 
i ich zestawów nie tylko na zbiorze wszystkich pacjentów  z bazy, ale też 
w poszczególnych jednostkach  chorobow ych Ck.

O ferowane w systemie H epar możliwości analiz statystycznych 
obejm ują obliczenia:

1 ) charakterystyk pojedynczych testów,
2 ) korelacji między badaniam i,
3) siły dyskrym inacyjnej wybranych zestawów badań,
4) stopnia liniowej zależności między badaniam i.

W ram ach pierwszej opcji są udostępniane jednocześnie wyniki 
analizy trzech wybranych badań  x„  między innymi histogram y tych 
badań. Są tu też podaw ane w artości średnie /i, i odchylenia standardow e 
<7, obliczone globalnie o raz  oddzielnie d la każdej uwzględnionej jed n o 
stki chorobow ej Ck. Podobnie jest obliczana czułość, specyficzność 
i w artość diagnostyczna wybranych testów.

Po w ybraniu opcji drugiej użytkow nik otrzym uje wartości w spół
czynników korelacji w parach testów  z zadeklarow anego wcześniej 
zestawu, który  m oże zawierać do 1 0  testów x t .

Opcja trzecia umożliwia obliczenie siły dyskrym inacyjnej wybranych 
zestawów testów  x t. Obliczane są współczynniki określające, jak  dobrze 
m ożna oddzielać jednostk i w yróżnione C *  od pozostałych jednostek 
uwzględnianych Ck na  podstaw ie w ybranego zestawu testów Xj. Siła 
dyskrym inacyjna może być obliczana na  podstaw ie perccptronow ej 
funkcji kryterialnej ¥  lub na podstaw ie m iar używanych w wielowy
miarowej analizie wariancji (A  -  W ilksa oraz statystyki F). N a 
podstaw ie tych współczynników m ożna rozwiązywać problem  selekcji 
cech, polegający na znalezieniu takiego zestawu pom iarów  x t o m inim al
nej liczności, k tóry  m a dostatecznie dużą siłę dyskrym inacyjną.

Po w yw ołaniu opcji czwartej m ożna oceniać stopień liniowej zależno
ści 0  m iędzy w ybranym i przez użytkow nika zestawami testów [2 ]. 
W artość statystyki <1> jest równa zero, jeżeli w wybranym  zestawie 
znajdują się testy o  liniowo pow iązanych w artościach, o raz  zbliża się do 
jedności, gdy w danych nie daje się wyróżnić struk tury  liniowej. N a  
podstaw ie m iary <P m ożna sform ułow ać i rozwiązywać problem  znajdo
wania najm niejszych zestawów liniowo powiązanych testów
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E n g l n e e r l n g

O feru jem y
l i c e n c jo n o w a n e ,  p o l s k i e  w e r s j e  j ę z y k o w e  

z a c h o d n i o n i e m i e c k i c h  s y s t e m ó w  w s p o m a g a n i a  p r o j e k t o w a n ia

LOGOCAD -  mechanika E L O C A D  — elektrotechnika 

oprogramowanie pomocnicze
p ak iety  p o n a d  1 0 0  po lsk ich  (P N ) i n iem ieck ich  (D IN ) 

n orm  m ech an iczn y ch  (śruby, nakrętk i, p o dk ładk i, p ierścien ie, 
zaw leczki, sw orzn ie , sp rężyny , łożyska to c z n e  itp.)

inżynierskie programy obliczeniowe:
(w ały , belki, ram y, kraty, ruszty, płyty, pow łoki, 
p łaski s ta n  n ap rężeń  i plaski s ta n  o d k sz ta łceń , 

p rzekroje  c ien k o - i p e łn o śc ien n e , o b liczen ia  i op tym alizac ja  kół zęb a ty ch ) 

programy do obsługi baz danych
U N IP 2  -  u n iw ersa ln y  g e n e ra to r  w y d a w n ic tw  

i p ro g ram ó w  s ta n d a rd u  d B a se  i C lipper 
n a g r o d z o n y  M ik r o L a u r e m  '8 8  i '9 0  

A R C H I W  -  a rch iw u m  ry su n k ó w  i p ro jek tó w  
M O L  (książkow y) -  d o  ko m p lek so w ej o b słu g i b ib lioteki 

i w y p o ży cza ln i książkow ej

doradztwo i szkolenia 
z zak resu  z a s to so w a n ia  naszy ch  sy s te m ó w  CAD, 

kursy  o b s łu g i n a sz e g o  o p ro g ra m o w a n ia , 
p o m o c  w e  w d ro żen iu  i ek sp lo a tac ji p ro g ram ó w

Sprzęt
k o m p le tn e  s ta n o w isk a  dla  n aszy ch  sy stem ó w , 

digitizery, m onito ry  i karty  g raficzne 
d la różnych  sy s te m ó w  CAD.

Jesteśm y do państw a dyspozycji

L O G O TE C  E N G IN E E R IN G  

Zakład Rozwoju Systemów CAD
N asz n o w y  adres: 4 0 -0 2 8  K A T O W IC E , ul. F ran cu ska  70  

te l.:  5 7 -4 6 -2 6 , 5 7 -2 3 -7 6 , 5 1 -1 7 -4 7 , te le k s  0 31 2 6 06
0/21/90

A utom atyczne  czytanie pisma

d o k o ń czen ie  ze s. 27

W  planach tekst miał być w prow adzany głowicą własnej konstrukcji 
-  szczególnego rodzaju skanerem  ręcznym o  kształcie um ożliwiającym 
wczytanie również tekstu położonego w pobliżu grzbietu książki. 
Rozdzielczość 500 dpi pozwala dokładnie rozpoznać nawet pism o 
6 -punktow e. W ykonana głowica daje wyraźny, dobrej jakości obraz. 
Jednak kształt w połączeniu z innymi cecham i (ciężar!) spow odow ały jej 
nieprzydatność dla niewidomych: nawet osobie widzącej trudno  jest 
prow adzić ją  równolegle do  wiersza tekstu. Nasze doświadczenia 
potw ierdziły konieczność użycia skanera całostronicowego.

Program  rozpoznający nie dorów nuje jeszcze jakością  program om  
O m niPage i W ordScan (pisał go zespół 2 -4  osób  w ciągu roku  na 
podstaw ie a lgorytm u wstępnie przetestow anego w latach poprzednich). 
Realizuje podstaw ow ą część rozpoznaw ania, tzn. ogranicza się do 
jednokolum now ego tekstu bez liter pogrubionych i kursywy. Na 
zaprogram ow anie tych dodatków  potrzeba więcej czasu, choć nie 
wydają się one stanow ić większego problem u. Bieżący rok  zam ierzam y 
poświęcić na  zmniejszenie w skaźnika błędów i przekłam ań, gdyż jest to 
podstaw ow a cecha, określająca przydatność p rogram u OCR.
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Shell Korna

R odzina U N IX -ow ych in terpreta to rów  poleceń poszerzyła się o no 
wy p rodukt: shell K orna. Swoje uwagi spisuję pod wrażeniem  pierw 
szych sesji z tym in terpretatorem , nie będą więc na  pew no ani pełne, ani 
wyważone, ale postaram  się jeszcze wrócić do  tego tem atu.

Pierwszy z shelli U N IX -ow ych -  sh d l Bournc’a -  jest znakom icie 
zaprojektow anym  produktem , m im o że z pewnością jego a u to r na 
początku  nie wiedział, jak ą  ostatecznie postać przybierze ten program . 
Pewne niekonsekwencje składniow e i sem antyczne w skazują wyraźnie 
na to, że shell Bourne’a był w znaczący sposób rozbudow yw any ju ż  po 
wejściu do eksploatacji i upowszechnieniu się jakiejś pierwotnej wersji. 
O bok języka C shell B ourne’a stał się jednym  z ważnych składników  
U N IX -a. Był jeszcze rozszerzany w ostatnich latach, m .in. o funkcje, 
i jest ciągle inspiracją do  nowych p roduktów  tej klasy zastosow ań.

N astępny in terp reta to r -  C-shell -  zdobył sobie pewne grono 
sym patyków , ale nie zagroził istotnie pozycji shella B ourne’a. N azw a 
sugerowałaby, że au to r C-shella, Bill Joy, by! inspirow any przede 
wszystkim  chęcią dostarczenia narzędzia o składni zbliżonej do języka 
C, podstaw ow ego U N IX -ow ego języka program ow ania, ale nie to 
decyduje o  ewentualnych sym patiach do  C-shella. Zresztą owo ukierun
kow anie na składnię C  i tak  ginie wśród innych konstrukcji językowych, 
jak ich  wym aga in terp reta to r poleceń. Isto tną  natom iast przewagą 
C-shella są: m echanizm y prow adzenia i dostępu do historii pracy 
użytkow nika, m echanizm y aliasow ania (ang. aliasing), m echanizm y 
sterow ania pracam i (ang .jobs), rozbudow ane wyrażenia arytm etyczne. 
M echanizm y historii, pozwalające korzystać z poleceń wcześniej wy
słanych w danej sesji, zmniejszają wysiłek długich i czasem żm udnych 
konwersacji z systemem. M echanizm y aliasow ania skracają przydługie, 
stale pow tarzane napisy. Sterowanie pracam i pozwala efektywniej 
kontrolow-ać procesy w ykonyw ane w tle. C-shell m usiał liczyć się 
z upowszechnieniem shella B ourne 'a  i chociaż sam nie rozum ie jego 
instrukcji, to pozwala wykonyw ać jego skrypty.

Potem  powstały jeszcze inne shelle: vsh (firmy M icrosoft), d esk m ate  
i tsh  (Tandy), M ultiView (SCO), ale raczej nie zdobyły większej 
popularności.

Shell K orna  jest jednym  z najnowszych program ów  tej klasy. Został 
opracow any przez D avida K orna , w czasie gdy ten pracow ał w A T & T. 
Shell ten jest nadzbiorem  shella Bourne’a, więc użytkow nicy shella 
B ourne’a m ogą „przesiąść się”  natychm iast na  shell K o rna , chociaż nie 
powinni zam ykać się w swojej dotychczasowej wiedzy na ten tem at. 
W raz z shellem B ourne’a i C-shellem, shell K orna wszedł do norm y 
system u U N IX  SVR4.

Shell K orna, podobnie jak  C-shell, zawiera m echanizmy historii, 
a liasow ania, w budow anych wyrażeń, sterow ania pracam i, ale m a 
większe możliwości o raz  prostszą składnię. W C-shellu np., aby 
redagow ać polecenia wzięte z historii, musimy poznać sporo  nowych 
operacji, w gruncie rzeczy m usimy nauczyć się specyficznego i dość 
skom plikow anego edy tora  tekstowego. I jest to edytor zdecydowanie 
wierszowy w raz ze wszystkimi wynikającym i z tego fak tu  ograniczenia
mi (chociaż to właśnie Bill Joy jest również autorem  pełnoekranow ego 
edytora vi, ale nic należy zapom inać o różnych niedostatkach technicz
nych tych nie tak  znów  odległych czasów). N atom iast w shellu K orna 
możemy korzystać z takiego edytora U N IX -ow ego, do  jakiego jesteśmy 
przyzwyczajeni: ed  (domyślnie), vi, em aes lub gm aes.

Swoje ćwiczenia w shellu K o rn a  przeprow adzałem  z edytorem  vi 
w systemie SCO U N IX  System V/386. W yspecyfikowawszy ten edytor, 
wystarczy po  pojaw ieniu się znaku  zachęty nacisnąć Esc, aby znaleźć się 
w trybie escap e  edytora vi i ju ż  m ożna poruszać się po  całym  pliku 
historii za pom ocą znanych rozkazów  vi. Pole edycyjne jest jednow ier- 
szowe, ale redagow any wiersz logiczny może przekraczać fizyczny 
rozm iar wiersza ekranu. N apisane wcześniej polecenie wielowierszowe

zobaczym y jak® jeden wiersz logiczny, w ewnątrz którego fizyczne 
przejścia do  nowego wiersza widzimy jak o  'J .  Z  innymi edytoram i jest 
zapewne podobnie.

Shell K orna  akceptuje oczywiście polecenie expr, ale znacznie 
wygodniej jest posługiwać się wbudow anym i poleceniami wyliczania 
wyrażeń arytm etycznych. W wyrażeniach dostępna jest większość 
operato rów  języka C. Nie m a problem ów  z  rozdzielaniem  argum entów  
spacjam i czy kłopotliwym  poprzedzaniem  zmiennych znakiem  dolara  
(S), co tak  często prowadzi do  błędów w użyciu polecenia expr. Są nowe 
rodzaje zastąpień (ang. substitutions): np. napis S ( (E l) )  jest za
stępow any w artością wyrażenia E l .  Popatrzm y zresztą na przykład:

#= Sześciany kolejnych liczb

let first =  0  last =  1 0 0

whilc (( (first =  first + 1 ) <  =  last ))
do

echo ,,CUBE[$((first))] =  $((first * first * first))” 
done

M ożna deklarow ać typy i form aty dla zmiennych i tworzyć zmienne 
tablicowe. Z  deklaracjam i pewnych typów wiążą się operacje napisowe. 
M ożna definiować funkcje, jak  w shellu Bourne’a i co więcej -  m ożna je  
eksportow ać.

Now ą struk turą  sterującą jest polecenie select, w prow adzające 
pewien element sterow ania za pom ocą menu. M a ono podobną postać 
jak  polecenie for:

select II in W l, W2, ... W n; do  ... ; done

W ykonanie polecenia zaczyna się od  pokazania listy słów\- W l , W 2 ,... 
W n. Kolejne cykle polecenia są wykonyw ane wyłącznie dla wskazywa
nych słów.

Są w shellu K orna m echanizmy sterow ania pracam i, podobnie jak  
w C-shellu. Prace m ożna umieszczać w tle, kontro low ać ich status 
i przenosić na pierwszy plan.

P o ró w n a n ie  sh e lla  B o rn e ’a ,  C -sh e lla  i sh e lla  K o rn a

U d o g o d n ie n ie sh csh k sh

Aliasy XX XX
O p era to ry  bitow e XX
W budow ana  a ry tm etyka  całkow ita XX XX

W budow any  g enera to r liczb losow ych XX
W budow ane o p e ra to ry  napisow e XX
Spraw dzanie nowej poczty XX XX XX
„ H ash in g "  skorow idzów  poleceń XX XX
Pow tórne w ykonyw anie poleceń XX XX

Stosy skorow idzów XX
E ksportow alne  aliasy XX
F o rm ato w an e  zm ienne XX

Funkcje XX XX
Interakcyjna edycja w iersza polecenia XX
Sterow anie pracam i (ang. jo b  controi) XX XX
Plik rozkazow y zam knięcia sesji (ang. logout) XX XX
n o c lo b b e r , ig n o re e o f XX XX
Ścieżka d la  polecenia cd XX XX XX
M odyfikato ry  nazw ścieżkowych XX
Polecenie select XX
M odyfika to ry  specjalnych zachęt X X XX
T ablice/listy  słów XX XX

Ray Sw'artz pisze w U N IX  W O R L D  z sierpnia 1990, że spotkał już  
w ielu użytkow ników  C-shella, k tórzy  przeszli na shell K orna. A ponie
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waż użytkow nicy shella Bourne’a nie będą raczej mieli wątpliwości, co 
wybrać, więc m igrujących do  shella K orna będzie coraz więcej, w miarę 
jak  będzie stawał się dostępny. Shell K orna potrzebuje stosunkow o 
dużo miejsca: w instalacji, z której korzystałem , zajm uje na dysku ponad

140 KB. D la  porów nania, wcześniejsze wersje shella B ourne’a zajm ow a
ły kilkanaście KB, ale przy obecnych rozwiązaniach sprzętow o-progra- 
mistycznych nie stanowi to  problem u.

/e tc
Od kilku miesięcy polscy użytkownicy 

U N IX -a m ają wreszcie swoje stowarzyszenie 
-  w kwietniu br. rozpoczęła oficjalną dzia
łalność P o lsk a  G ru p a  U ży tk o w n ik ó w  Sy
stem ó w  U N IX , w anglosaskim  skrócie 
P L U U G . PL U U G  jest stowarzyszeniem 
otw artym , zrzeszającym użytkow ników 
U N IX -a bez względu na zawód, wykształcenie 
czy stosunek do innych systemów operacyj
nych. Podstaw ow ym  celem działalności 
PL U U G  jest konsolidacja polskiego środow is
ka U N IX -ow ego oraz nawiązanie kontaktów  
(i łączności) ze światem. N a pierwszym wal
nym  zebraniu P L U U G  w ybrano zarząd -  pre
zesem został E d w a rd  P ilip czu k  z W arszaw y  
(Polnet Technologies, teł. 28-62-79) -  i kom i
sję rewizyjną, ustalono wysokość miesięcznych 
składek ( 2 0  tys. członkowie zwyczajni, nie 
mniej niż 300 tys. członkowie wspierający) 
oraz dyskutow ano nad  program em  działania 
w najbliższych miesiącach (stowarzyszenie 
z EurO pen, organizacja poczty elektronicznej

i węzła krajowego EuN et. poszukiwanie spon
sorów).

N atom iast już  od ponad  roku  działa w ra 
m ach Polskiego Tow arzystw a Inform atyczne
go Sekcja U N IX -o w a  -  rodzaj klubu zrzesza
jącego informatyków' profesjonalnie zaintere
sowanych problem atyką system ów otw artych, 
a U N IX -em  w szczególności. Jej o rganizato
rem jest J a n  W alasek  z  W arszaw y  (Com p 
Ltd., teł. 21-77-86), jeden z au torów  niniejszej 
rubryki. D otychczasowa działalność sekcji 
sprow adza się do  dość nieregularnych spotkań 
sem inaryjnych, w najbliższych planach jest 
organizacja pierwszej ogólnopolskiej konfe
rencji UNIX-owej. Oczywiście między sekcją 
i PL U U G  nie ma jakiejkolw iek konkurencji: 
sekcja jest m ałą grupą profesjonalistów , zaś 
PL U U  G  -  otw artym  stowarzyszeniem  użytko
wników (członkowie sekcji z reguły działają 
również w PLU U G ).

(J.S .)

------------  Ze świata ------------
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-  R ed . IN F O R M A T Y K I

Skanery optyczne
P rzy  n asycającym  się, zw łaszcza w U S A , 
ry n k u  k o m p u te ró w  o so b isty ch , p ro d u cen c i 
sp rz ę tu  in fo rm a ty czn eg o  p o d e jm u ją  inw es
tycje w tych , n iek iedy  n iew ielk ich , dz iedzi
n ach , k tó re  w y k azu ją  zn aczn ą  d y n am ik ę  
ro zw o ju . J e d n ą  z  tak ic h  dz ied zin  są  sk an e ry  
o p ty czn e . W ed ług  d an y ch  do ty czący ch  ry n 
k u  in fo rm a ty czn eg o  U S A  [2] ten  dz ia ł u rz ą 
d zeń  p e ry fery jnych  o siąg n ął w 1989 r. 
w zro st o  p o n a d  50% , a  w z ro st p rzew id y w a
ny  n a  ro k  1990 m ia ł w ynieść p o n a d  40% , 
o siąg a jąc  w a rto ść  214 m in  d o la ró w  (ok. 
1,4% w arto śc i w szystk ich  u rz ąd z eń  p ery fe
ry jnych).

Szczególnie szybko rozwijają się skanery 
dużego form atu  [3], wykorzystywane do od
czytu rysunków  architektonicznych i technicz
nych. N iektóre z nich sprzedaw ane są jak o  
systemy niezależne, inne związane są z syste
m am i przetw arzania obrazów  i oprogram ow a
niem graficznym.

F irm a D ataquest z San Jose podała , że 
w roku  1987 sprzedano 400 w ielkoform ato
wych skanerów  o średniej ccnie 85 tys. do la
rów. W tym  czasie na rynku  pojawiły się firmy 
japońskie: Fujitsu, M itsubishi Electronics oraz 
H itachi, pow odując zwiększenie produkcji, 
a w konsekwencji spadek ceny. W  1989 r. 
sp rzedanojuż 800 tych urządzeń, natom iast na 
rok 1992 przewiduje się sprzedaż 1300 egzemp
larzy.

Jedną z przyczyn tak  szybkiego rozwoju jest 
fakt istnienia wielu m ilionów rysunków , stoso
w anych przy m ontażu urządzeń m echanicz
nych. W większości nowych konstrukcji m oż
na wykorzystywać istniejące ju ż  rysunki, które 
jednak  z upływem czasu ulegają zużyciu. Ska
nery m ogą je  „regenerow ać” , a także d o p ro 
wadzać do  form atu wym aganego przez projek
towanie wspom agane kom puterem  (CAD). 
Czynnikiem  ham ującym  jest wysoka cena ska
nerów (w 1989 r. kształtow ała się ona w grani
cach 20-60 tysięcy dolarów ), a przecież w sys
temach C A D  oprócz skanera potrzebne są 
również pamięci o bardzo dużej pojemności 
(np. dyski optyczne) oraz specjalistyczne o p ro 
gram ow anie.

W  1989 r. było ok. 30 producentów  skane
rów, z których około  dziesięciu w ytw arzało 
urządzenia w ielkoform atowe. Liczby te mogą 
zmieniać się, poniew aż większe firmy zakupują 
często mniejsze przedsiębiorstw a. Przewiduje 
się, że w niedługim czasie na rynku pozostanie 
tylko około  pięciu firm, a  wśród nich In ter
graph, Versatec i Optigraphics.

Skanery dużego fo rm atu  wykorzystywane 
są głównie do trzech zastosow ań: autom atyza
cji dokum entacji technicznej, konwersji przy 
projektow aniu wspom aganym  kom puterem  
oraz przetw arzaniu m ap. Pierwsze zastosow a
nie wiąże się ze wspom nianym i rysunkam i 
technicznymi, które zajm ują dużo miejsca, 
niszczą się i są trudne do  odnalezienia. Po 
przetworzeniu przy użyciu skanerów  d o k u 

m enty te łatw o odnajdyw ać, powielać i prze
chowywać na bardziej trwałych nośnikach, np. 
na  dyskach optycznych. Jak o  przykład podaje 
się rafinerię w Płd. Kalifornii, której dokum en
tacja sięgała 1905 r., a  k tó rą  w ciągu pięciu lat 
przetw orzono za pom ocą skanerów . W śród 
pierwszych producentów  skanerów  były firmy 
A lpharel i Infodetics, a następnie w spom niana 
wyżej O ptigraphics oraz G T X . Do skanerów  
dokum entów  dołącza się często op rogram o
wanie zarządzające bazam i danych, k tó re  za
pewnia użytkow nikow i szybkie odnajdyw anie 
zarejestrow anych rysunków.

Konw ersja przy projektow aniu  w spom aga
nym kom puterem  (C A D ) ogranicza się zwykle 
d o  kilkuset rysunków . N a wyjściu skanerów  
dużego form atu  dane m ają postać rastrow ą, 
k tó rą  następnie przetw arzają stacje robocze 
C A D , dokonując  przeform atow ania w ym aga
nego przez oprogram ow anie C A D . Konw ersja 
jest dokonyw ana za pom ocą specjalizowanego 
sprzętu, który  może być w budow any w skaner 
lub sprzedawany oddzielnie, zwykle w cenie 
ok. 25-30 tys. dolarów .

Isto tną cechą konwersji C A D  jest rozpozna
wanie znaków. Czasem stosuje się tu  systemy 
interakcyjne, pozwalające użytkownikowi 
oglądać fragm enty tekstu  na m onitorze i decy
dować, czy wym aga on popraw ek. Przyspiesza 
to dw ukrotnie pracę w porów naniu  do  au to 
m atycznego rozpoznaw ania. N a tej zasadzie 
działają systemy firm O ptigraphics i G TX .

D o przetw arzania m ap firmy, takie jak  Ana 
Tech, Scan G raphic  o raz  dom inująca na  tym 
rynku In tergraph, oferują skanery o bardzo 
dużej rozdzielczości (do 1 0 0 0  elem entów na
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cal). W ym aga to dużych pojem ności pamięci 
oraz  wydłuża czas przetw arzania.

We wszystkich wymienionych zastosow a
niach wykorzystywane są trzy rozwiązania 
techniczne. Są to  skanery bębnowe, laserowe 
i układy ze sprzężeniem ładunkow ym  -  CC D  
(Charged Coupled Device). Pierwszy typ skane
rów został opracow any przez firmę T ektronix. 
Stosow ane są tu duże cylindry, na  k tóre n ak ła
da  się dokum enty, sekwencyjnie analizow ane 
przez układy optyczne. Są to  urządzenia dzia
łające stosunkow o wolno, ale o największej 
rozdzielczości (do 2 0 0 0  elem entów na cal). 
W śród producentów  urządzeń laserowych n a 
leży wyróżnić firmę Skantck. W iązka z lasera 
małej m ocy odbija się od powierzchni dok u 
m entu lub rysunku, zam ieniając jego fragm en
ty na ciąg danych dwójkowych. Osiąga się 
rozdzielczość do 1 0 0 0  elem entów na cal, ale na 
obrzeżach m ogą w ystąpić zniekształcenia.

N ajpopularniejszą obecnie technologią są 
skanery C C D . O dbijają one świetlny obraz 
dokum entu  n a  liniową m atrycę fotoczułych 
kom órek, k tó ra  przekształca zogniskowany 
obraz  na strum ień bitów . Przy rozdzielczości 
od 2 0 0  do  1 0 0 0  elem entów na cal m ożna 
odczytać dokum ent dużego form atu  w jednym  
cyklu. Technikę taką stosują m .in. firmy Vi- 
dar, O ptigraphics, Scan G raphics i Contex. Ta 
osta tn ia  to firm a europejska, oferująca dość 
wolne skanery bez oprogram ow ania.

Ze względu na sposób odczytu skanery 
C C D  dzielą się na trzy rodzaje. Pierwszy z nich

T a b e la  1. S k a n e ry  m o n o c h ro m a ty c z n e

to  skanery płaskie, gdzie dokum ent znajduje 
się na stałym , płaskim  podłożu, a m atryca 
C C D  przesuwa się wzdłuż, odczytując całą 
jego powierzchnię, podobnie jak  przebiega to 
w kopiarkach biurowych. W  skanerach d ru 
giego rodzaju m atryca C C D  i źródło św iatła są 
zam ocow ane na stałe, a dokum ent przesuwany 
jest wzdłuż powierzchni odczytu. Trzeci rodzaj 
to  skanery głowicowe, gdzie p łaska pow ierzch
nia skanująca z urządzeniem  odczytu tworzy 
głowicę.

Technikę bębnow ą wykorzystuje się zwykle 
do m ap, ze względu na jej dużą rozdzielczość, 
z tym  żc rozm iary bębnów  ograniczają wiel
kość przetw arzanych obrazów . W jeszcze wię
kszym stopniu dotyczy to skanerów  C C D  
z przesuwaniem  dokum entów , stosow anych 
w projektow aniu  C A D  konstrukcji m echani
cznych, a  także d iagram ach aktyw ności szy
bów naftow ych, k tóre  są długim i, wąskimi 
wykresami (specjalizuje się tu firma O ptig rap
hics).

Dziedziną gdzie skanery rozwijają się o sta t
nio najszybciej jest autom atyzacja wydaw
nictw (D T P -  Desktop Publishing). Chodzi tu 
o urządzenia mniejsze, k tó re  m ożna postawić 
na biurku, umożliwiające wczytywanie w ydru
kowanych tekstów  i ilustracji lub ich fragm en
tów [ 1 ],

Do niedaw na były one jeszcze zbyt drogie, 
a jakość  odtw arzania nie była zadow alająca. 
Postęp jak i osiągnięto osta tn io  w tej dziedzinie

pozwolił zarów no obniżyć cenę tych urządzeń, 
jak  i uzyskać lepszą jakość  odtw arzania (np. 
rozpoznaw anie 256 odcieni szarości). Również 
w dziedzinie rozdzielczości nastąpiła  isto tna 
popraw a. Pierwsze skanery tej klasy miały 
rozdzielczość rzędu 2 0 0  elem entów na cal, 
obecnie 300 i więcej (np. 800 w skanerze firmy 
Agfa C om pugraphic). M echanizm y podaw a
nia są tu  takie sam e ja k  w dużych skanerach: 
płaskie, z przesuw aniem  strony oraz  ręczne. 
N ajtańsze skanery tego typu kosztują zaledwie 
250-500 dolarów . Są one w ytw arzane przew a
żnie przez producentów  azjatyckich (np. M it
sumi), a sprzedaw ane również przez firmy 
am erykańskie. Skanery ręczne m ają ograni
czoną zdolność rozróżniania stopnia  szarości 
(zależność od siły nacisku) i zwykle ograniczo
ne rozm iary (zwłaszcza szerokość). N iektóre 
urządzenia m ają specjalne m echanizm y w pro
w adzania, dostosow ane np. do  książek.

Jednym  z czynników  przyspieszających roz
wój skanerów  jest istnienie wielu pakietów  
program ów  przeznaczonych do  obróbki od 
czytywanych obrazów. Program y takie, jak  
M acPaint i PC Painbrush, um ożliwiają łatwe 
przetw arzanie złożonych obrazów ; nowsze 
opracow ania dotyczą przetw arzania zdjęć fo
tograficznych. Istnieje m ożliwość otrzym yw a
nia negatywów, przenoszenia fragm entów  ilu
stracji na inne obrazy itp. Inna g rupa pro
gram ów dotyczy w spom nianego ju ż  uprzednio 
rozpoznaw ania tekstów  (Om niPage, TrueScan 
i Accutext), um ożliwiających stosow anie róż
nych kom binacji grafiki i tekstu. Posługiwanie 
się tym oprogram ow aniem  wym aga zwykle 
większej pojem ności pamięci.

Bardziej złożone system y wydawnicze wy
korzystują skanery kolorow e. Są one oczywiś
cie znacznie droższe. Przykładow o, skaner 
firmy Barneyscan, w ykorzystujący na wejściu 
film 35 m m i charakteryzujący  się dużą w ierno
ścią odtw arzania, kosztuje prawic 1 0  tys. do la
rów. Ręczny skaner kolorow y firmy Sharp 
typu JX-100 kosztuje poniżej tysiąca dolarów . 
O pracow ano również oprogram ow anie do 
skanerów  kolorow ych, na razie tylko dla kom 
puterów  M acintosh  firmy Apple. Wiele zna
nych program ów  wydawniczych, jak  V entura 
Publisher i Page-M aker, m a wersje kolorowe.

Jednakże m im o tych opracow ań odczytywa
nie barw nych obrazów  jest jeszcze dalekie od 
doskonałości. Jedną z  przyczyn jest fakt, że 
m onitory  kolorow e wykorzystują inny m odel 
tworzenia obrazu  niż większość procesów wy
druku . Do w yodrębnienia kolorów  na zdję
ciach fotograficznych trzeba stosow ać bardzo 
drogi sprzęt. Tabele 1 i 2 podają przykłady 
skanerów  biurkow ych (m onochrom atycznych 
i kolorowych).

L IT E R A T U R A

[1J C av u o to  J .: D esk to p  Scanners, C o m p u te r  G raph ics 
W orld , N o  9, 1990. s. 43 

12] C u rran  L.: I t’s becom ing a  b uyer’s m ark e t, Electronics, 
N o  1, 1990, s. 57 

[3] L ang L.: L arg e-F o rm at Scanners, C o m p u ter G raph ics 
W orld , N o  5, 1989, s. 85.
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P ro d u c e n t M o d e l
R o z d z ie l

czo ść  (ele
m en tó w /c a l)

L iczb a
o d c ien i
szaro śc i

O p ro g ra m o w a n ie C en a

(S)

A baton Scan 300/G S 300 256 PC Pain tb rush 2190
Agfa F ocus S800GS 800 64 M acView 6090

A pple A pple  Scanner 300 16 A ppleScan 2295
C an o n IX -12F 300 16 1495

C hinon D eskScan 200 200 S canner contr. 545
C om plete  PC H an d  Scanner 400 S m artScan 249

H ew lett-Packard ScanJet Plus 300 256 D cskScan 2190

IBM PageScanner 300 128 Im ageE dit 2890
Logitech S canM an 200 W inScan, Pain tShow 299

M icrotek M SF-300 300 64 EyeStar 1750
M irro r Technol. V isionScan 200 200 VisionScan 597

M itsubishi M H  216 200 S canner con tr. 995
New  Dest PC  Scan 1000 300 16 P ublish Pac 1750
New  Im age T echnol. M acScan SF 300 M acScan 795

Panasonic FX -R S505U 400 S can-D o 1499

Pentax SB-A4301 300 16 G E M S can 1595
R icoh C o rp RS320 240 G E M S can , Scan d o  1499
T ruvcl TZ-3 300 256 T ruScan 7190

X erox C o rp 7650 P ro-Im ager 400 256 Scan 7650 9695
X erox  Im ag. System s D atacopy  Jet-R eader 300 16 1300

T a b e la  2. S k a n e ry  k o lo ro w e

P ro d u c e n t M o d e l R o zd z ie lczo ść
(e le m e n tó w /c a l)

O p ro g ra m o w a n ie C en a

(S)

B am evscan 35 m m  Slide Scanner 1000 BarneyScan X P 9495
H o *  tek S canM aster 300 Scan-it (IB M ). M acS can 8195

M icrotek M SF-300Z 300 S uperP ain t. D igital D krm
S harp JX -450 300 PixelScan (M ac) 6995

JX-300 300 4995

JX -100 200 995

T  ruvel T Z 3 (z w kładką  koloru) 300 T ruS can 10690
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--------------------- Nowe książki -------------------------------------------------------

W Y D A W N IC T W A  N A U K O W O -T E C H N IC Z N E

A lex R egen: L ek sy k o n  języ k a  C . W N T , W arszaw a  1990, wyd. 1, 
n a k ła d  10000 egz., s. 160. IS B N  83-204-1223-4

Książka zawiera opis języka C  w formie leksykonowej -  jej główna 
część zawiera uporządkow any alfabetycznie zestaw pojęć i problem ów  
związanych z sam ym  językiem  C, jego składnią i zasadam i program ow a
nia. P onad to  w książce zam ieszczono krótki sam ouczek języka C, który  
w raz z hasłam i z części leksykonowej może stanowić podstawę do 
opracow ania tego języka, zwłaszcza dla tych, którzy znają inne języki 
wysokiego poziom u. Cenną pom ocą będą przy tym rozdziały poświęco
ne m etodom  urucham iania program ów  i organizacji pracy w zespole 
program istycznym , a także przykłady program ów  napisanych zgodnie 
z zasadam i dobrego program ow ania.
K siążka jest przeznaczona dla wszystkich zainteresow anych p rogram o
w aniem  w C, zwłaszcza m ających ju ż  pewne podstawy tego języka.

Ja n  B ielecki: O d  C  d o  C ++ -  p ro g ram o w a n ie  o b iek to w e  w ję 
zy k u  C . W N T , W arszaw a  1990, w yd. 1, s. 184. IS B N  83-204-1332-X
W  książce przedstaw iono zasady program ow ania obiektowego w języku 
C * +. D okonano  wnikliwego przeglądu języka podstawowego oraz 
szczegółowo om ów iono m echanizm y um ożliwiające program ow anie 
obiektowe. Zam ieszczono wiele przykładów  ilustrujących obiektowy 
styl program ow ania.
K siążka jest przeznaczona dla użytkow ników m ikrokom puterów  IBM 
PC zainteresowanych program ow aniem  w języku C i C ++.

E u g en iu sz  W róbel: A sem b ler 8086/88. W N T , W arszaw a  1990, 
w yd. 1, n a k ła d  8000 egz., s. 280. IS B N  83-204-1224-2
W książce przedstaw iono opis poszczególnych elem entów asem blera 
M ASM  firmy M icrosoft (dyrektywy, wyróżnienia, operatory) oraz opis 
rozkazów  procesorów  8086/8088 i 80186/80286. O pracow anie technicz
ne książki ułatw ia wyszukiwanie zagadnień interesujących czytelnika 
i spraw ia, że ma ona charak ter podręcznika.
K siążka jest przeznaczona dla studentów  i inżynierów interesujących się 
zagadnieniam i kom puterow ym i oraz dla użytkow ników  kom puterów , 
a także projektantów  systemów sterow ania procesam i przemysłowymi 
w czasie rzeczywistym.

Ja n  Bielecki: T o p S p e ed  -  ro zsze rzo n a  M o d u la -2  d la  IB M  PC . 
W N T , W arszaw a  1990, w yd. 1, n a k ła d  10000 egz., s. 696. 
IS B N  83-204-1241-2
K siążka zawiera szczegółowy opis wiodącej implementacji języka 
M odula-2 dla m ikrokom putera IBM PC. Przedstaw iono w niej pełny 
opis języka rozszerzonego, zasady program ow ania m odularnego 
i współbieżnego, liczne program y i przykłady konstrukcji p rogram o
wych, szczegółowe opisy procedur bibliotecznych oraz za zgodą Firmy 
Jensen & Partners -  twórcy implementacji -  obszerne biblioteki 
źródłow e stanow iące ilustrację zasad program ow ania systemowego 
w języku TopSpeed M odula-2.
Książka jest przeznaczona zarów no dla Czytelników początkujących, 
jak  i bardziej zaaw ansow anych, zainteresowanych systemowym progra
m owaniem  m ikrokom putera IBM PC.

Ja n  B ielecki: T u rb o  A ssem b le r i T u rb o  D eb u g g er. W N T , W arsz a 
wa 1990, wyd. 1, n a k ła d  5 100 egz., s. 270. IS B N  83-204-1278-1
W książce przedstaw iono najnowsze wersje m akroasam blera TASM , 
urucham iacza T D  i o rgan izatora  M A K E  firmy Borland In ternational. 
Produkty  te, w raz z opisanym  w d o d a tk u  konsolidatorem  TL1N K, 
umożliwiają wygodne posługiwanie się językiem  m aszynowym  m ikro
kom putera IBM PC.
K siążka jest przeznaczona dla użytkow ników m ikrokom puterów  IBM 
PC, zarów no tych, k tórzy zam ierzają posługiwać się wyłącznie asem ble
rem, jak  i tych, którzy do  swoich program ów  napisanych w języku 
T urbo  Pascal i T urbo  C  chcą dołączyć fragm enty asemblerowe.

B o g d an  F re lek : C O M M O D O R E  64. W N T , W arszaw a  1991, wyd. 
2, s. 208. IS B N  83-204-0990-X

W  książce p od an o  podstaw ow e inform acje dotyczące m ikrokom putera  
C O M M O D O R E  64 (C  64). O m ów iono jego budowę, w ykorzystanie 
oraz współpracę z urządzeniam i zewnętrznym i. O pisano jego p ro g ra 
m owanie w Basicu i asemblerze. Przedstaw iono możliwości uzyskiwania 
efektów dźwiękowych i graficznych. Podano  również wiadomości
0 m ikrokom puterach pokrew nych, takich jak : VC 20, C 16, PLU S/4, 
C  128.
K siążka jest przeznaczona d la szerokiego kręgu Czytelników interesują
cych się użytkow aniem  i program ow aniem  popularnych m ikrokom pu
terów  osobistych.

H a n n a  W ło d a rsk a : C h iW rite r  3.01. W N T , W arszaw a  1991, w yd. 3, 
s. 8 8 . IS B N  83-204-1388-5
Książka jest przeznaczona dla użytkow ników  m ikrokom puterów  klasy 
IBM PC, pragnących lub zm uszonych korzystać z edytora tekstów. 
Z aw arto  w niej krótki opis system u C hiW riter 3.01 wraz ze wskazówka
mi ułatwiającym i pracę z edytorem .

A n d rze j N a fa lsk i, M iro s ław  W ójtow icz: P ro g ra m o w an ie  s tru k tu 
ra ln e  w języ k u  T u rb o  Basic. W N T , W arszaw a  1990, wyd. 2 , s. 151. 
IS B N  83-204-1262-5
Książka zawiera opis języka program ow ania T urbo  Basic, łączącego 
prosto tę popularnego Basicu z m ożliwościami program ow ania stru k tu 
ralnego. Przykłady program ów , zaw arte w niniejszej publikacji, nie 
tylko ułatw iają zrozum ienie T urbo Basicu, ale w wielu przypadkach 
nadają się do  bezpośredniego w ykorzystania w praktyce.
K siążka jest przeznaczona dla Czytelnika posiadającego elem entarną 
wiedzę o program ow aniu.

Je rzy  T yszer: Sym ulac ja  cy frow a. W N T , W arszaw a  1990, w yd. 1, 
s. 254. IS B N  83-204-1159-9
Tem atem  książki są podstaw ow e zagadnienia projektow ania i eksploa
tacji kom puterow ych m odeli sym ulacyjnych system ów zdarzeń dyskret
nych. O m ów iono w niej zasady tw orzenia opisów sieciowych modeli, 
w ybrane elementy teorii procesów stochastycznych, problem y tw orze
nia oprogram ow ania sym ulacyjnego oraz  zasady przygotow yw ania
1 oceny statystycznej eksperym entów  sym ulacyjnych.
Książka jest przeznaczona dla program istów , p ro jek tan tów  systemów 
przetwarzania informacji, pracowników naukowych i studentów kierun
ków inform atycznych.

M ich ał Ja n k o w sk i: E lem en ty  g ra fik i k o m p u te ro w e j. W N T , W a r
szaw a 1990, w yd. 1, s. 241. IS B N  83-204-1326-5
Tem atem  książki są podstaw ow e zagadnienia grafiki kom puterowej. 
O m ów iono w niej najważniejsze rodzaje urządzeń graficznych, a lgoryt
my rysow ania na urządzeniach rastrow ych, opis i właściwości prze
kształceń geometrycznych na płaszczyźnie i w przestrzeni oraz m etody 
reprezentacji (opisu) obiektów  graficznych.
K siążka jest przeznaczona dla program istów , pracow ników  nauki 
zajm ujących się inform atyką o raz  studentów  kierunków  inform atycz
nych.

D .C . T sich ritz is , L .H . L ochovsky : M o dele  d an y ch . W N T , W arsza 
w a 1990, wyd. 1, s. 291. IS B N  83-204-1199-8 '
Tem atem  książki są podstawowe zagadnienia projektow ania baz da 
nych. O m ówiono w niej poszczególne m odele danych, relacyjne, 
sieciowe, hierarchiczne oraz  kilka mniej popularnych, ich właściwości 
i rolę w projektow aniu baz danych.
Książka jest przeznaczona dla program istów , projektantów  systemów 
przetw arzania informacji, pracow ników  nauki zajm ujących się infor
m atyką oraz  studentów  kierunków informatycznych.

R y szard  T adeusiew icz , P io tr  R a k ie t: A T A R I L O G O  -  K o m 
p u tero w e  p rzygody . W N T , W arszaw a 1991, w yd. 1, s. 287. 
IS B N  83-204-1177-7
K siążka jest przeznaczona dla dzieci w wieku szkolnym. Bawiąc -  uczy 
podstaw  inform atyki i oswaja z kom puterem  jak o  przyszłym narzę
dziem pracy. A utorzy książki zachęcają rodziców do wspólnej zabawy 
z dziećmi przy kom puterze.
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K u lik o w sk i J .L .:  K o m p u te ro w a  a n a liz a  o b iek tó w  
i r e k o n s tru k c ja  re lac ji 
IN F O R M A T Y K A  1991, n r 7, s. 2 
C h arak terystyka  efektyw nych m etod  kom puterow ego 
rozpoznaw ania  obiektów  o  złożonej budow ie, w ystępują
cych w biologii i m edycynie, o raz  praktycznego rozw iązy
w ania  tego rodza ju  zadań .

K u lik o w sk i J .L .:  C o m p u te r iz e d  o b jec t an a ly s is  a n d  
rec o n s tru c tio n  o f  re la tio n s  
IN F O R M A T Y K A  1991, N o. 7, p. 2 
C haracteristics o f  effective com puter-a ided  m ethods for 
recognition  o f  objects w ith com plex s truc tu re , which 
occur in bio logy an d  m edicine, as  well as practical 
so lu tions o f  rela ted  problem s.

K u lik o w sk i J .L .:  C o m p u tc ra n a ly s e  v o n  O b je k te n  u n d  
R e k o n s tru ie ru n g  v o n  R e la tio n e n  
IN F O R M A T Y K A  1991, N r  7, S. 2 
Eine C h arak te ris tik  von effektiven M ethoden d e r co m p u 
terunterstü tzten  E rkennung von O bjekten mit zusam m en
gesetzten S tru k tu ren , d ie in Biologie und M edizin auft- 
reten, u n d  p rak tische L ösungen von den dam it v erbun
denen Problem en.

K u rz y ń sk i  M ., S as  J . ,  P u c h a ła  E .: N ie k o n w e n c jo n a l
ne  m e to d y  ro zp o z n a w a n ia  w  k o m p u te ro w o  w sp o m a 
g an e j d iag n o s ty c e  m ed y czn ej 
IN F O R M A T Y K A  1991, n r  7, s. 7 
C h arak te rystyka  trzech niekonw encjonalnych m etod 
rozpoznaw ania  we w spom aganej kom puterem  d iagnos
tyce m edycznej, zrealizow anych na m ikrokom puterach  
klasy IB M  PC  i w prow adzonych d o  p rak tyk i klinicznej.

K u rz y ń sk i M ., S as  J .,  P u c h a ła  E .: U n c o n v e n tio n a l  
re c o g n itio n  m e th o d s  in  c o m p u te r-a id e d  m ed ica l d iag 
n o s tic s
IN F O R M A T Y K A  1991, N o. 7, p. 7 
C haracteristics o f  the three  unconventional recognition 
m ethods in com puter-aided  m edical diagnostics, which 
were realized on  IBM PC  m icrocom puters an d  im plem en
ted to  clinical practice.

K u rz y ń s k i  M .,  S a s  J .,  P u c h a ła  E .: U n k o n v e n tio n e lle  
E rk e n n u n g sm e th o d e n  in  c o m p u te ru n te rs tü tz te r  M e
d iz in d ia g n o s tik
IN F O R M A T Y K A  1991, N r  7, S. 7 
E ine C harak te ris tik  von drei unkonventionellen  M eth o 
den der E rkennung  in c o m p u te ru n te rs tü tz te r  M edizin
d iagnostik , d ie m it IBM  P C -M ikrorechnern  realisiert und 
z u r K lin ikpraxis e ingeführt w erden.

Ja s iń sk i P .J . ,  F ic n e r  W ., J a n u c h ta  M .: In fo rm a ty k a  
w  k lin ice  -  s ta n d a rd  d o k u m e n ta c y jn y  i sp ecja lis ty czn e  
z a s to so w a n ia
IN F O R M A T Y K A  1991, n r 7, s. 11 
P rzegląd rozw oju  stan d a rd u  d okum entacji m edycznej d la 
system ów  eksperckich o raz  p rzykłady adap tac ji tego 
s ta n d a rd u  d o  w ym agań różnych specjalizacji m edycz
nych.

Ja s iń sk i  P .J . ,  F ic n e r  W ., J a n u c h ta  M .: In fo rm a tic s  in 
th e  c lin ic  -  d o c u m e n ta tio n  s ta n d a rd  a n d  sp ecia lized  
a p p lic a tio n s
IN F O R M A T Y K A  1991, N o. 7, p. 11 
Survey o f  m edical d ocu m en ta tio n  s tan d a rd  developm ent 
for expert system s needs and  exam ples o f  the s tan d a rd  
ad ap ta tio n  for different m edical specializations.

Ja s iń sk i  P .J . ,  F ic n e r  W ., J a n u c h ta  M .: In fo rm a t ik  in  
e in e r K lin ik  -  D o k u m e n ta t io n s s ta n d a rd  u n d  sp ezia li
s ie r te  A n w e n d u n g e n  
IN F O R M A T Y K A  1991, N r  7, S. 11 
Ein Ü bersich t von E ntw icklung des M cdizinaldokum cn- 
tatio n sstan d ard es  fü r  E xpertensystem e u nd Beispiele von 
A npassung dieses S tandardes für Bedürfnisse d e r vers
chiedenen m edizinischen Spezialisierungen.

C y to w sk i J .:  S y stem  p rz e tw a rz a n ia  i a n a lizy  sy g n ałó w  
E K G  o  d u ż y m  w zm o cn ien iu  
IN F O R M A T Y K A  1991, n r  7, s. 15 
C h arak tery sty k a  now ego polskiego kom puterow ego  sys
tem u rejestracji i analizy sygnałów  E K G  z now atorsk im i 
rozw iązaniam i m etod p om iaru  i po rów nan ia .

C y to w sk i J .:  P ro c ess in g  a n d  an a ly s is  sy stem  o f  E C G  
s ig n a ls  w ith  h ig h  a m p lif ic a tio n  
IN F O R M A T Y K A  1991, N o . 7, p . 15 
C haracteristics o f  a new polish com puterized  system  for 
E C G  signals reg istra tion  and  analyse, which include 
innovato ry  so lu tions o f  m easurem ent and  com parison  
m ethods.

C y to w sk i J .:  V e ra rb e itu n g s -  u n d  A n a ly sesy s tem  d e r  
E K G -S ig n a le  m it  g rö sse r  V e rs tä rk u n g  
IN F O R M A T Y K A  1991, N r  7, S. 15 
Eine C harak te ris tik  von einem  neuen polnischen System  
für Erfassung u nd A nalyse d e r E K G -Signale m it n eu arti
gen L ösungen d e r M ess- un d  V ergleichungsm ethoden.

R u d o w sk i R ., G u ć  M .: S y stem y  ek sp e rc k ie  sz tu czn ej 
w en ty lac ji p łu c
IN F O R M A T Y K A  1991, n r 7, s. 18
Przegląd rozw iązań  system ów eksperckich w dziedzinie
sztucznej wentylacji płuc.

R u d o w sk i R ., G u ć  M .: E x p e r t  sy stem s fo r  a rtific ia l
v e n ti la t io n  o f  lu n g s
IN F O R M A T Y K A  1991, N o . 7, p. 18
Survey o f  expert system  so lu tions, applied  fo r artificial
ventilation  o f  lungs.

R u d o w sk i R ., G u ć  M .: E x p e r te n sy s te m e  d e r  k ü n s tl i
ch en  L u n g e n v e n tila tio n  
IN F O R M A T Y K A  1991, N r  7, S. 18 
Ein Ü bersich t von E xpertensystem elösungen im Bereich 
d e r künstlichen  Lungenventilation .

Ł u k aszew icz  K .,  M e jra n  Z .: S y n te z a to ry  m o w y  w re
h a b ilita c ji  in w a lid ó w  n a rz ą d u  m o w y , s łu c h u  lu b  
w z ro k u
IN F O R M A T Y K A  1991, n r 7, s. 23 
H istoryczny przegląd rozw oju  urządzeń  d o  syntezy m owy 
o raz  om ów ienie m ożliwości ich zastosow ania  w rehabili
tacji inw alidów .

Ł u k a sz ew ic z  K .,  M e jra n  M .: S p eech  s y n th e tiz e rs  in  
re h a b ili ta t io n  o f  s p eech , h e a r in g  a n d  s ig h t d isab ility  
IN F O R M A T Y K A  1991, N o. 7, p. 23 
H isto ric  review o f  speech synthese devices an d  possibili
ties o f  their application  fo r d isabled persons rehab ilita 
tion.

Ł u k aszew icz  K .,  M e jra n  Z .: S p ra c h e sy n th e tise r  in 
R e h a b ili ta t io n  v o n  S p ra c h e - ,  G e h ö r -  u n d  S e h o rg a n 
in v a lid en
IN F O R M A T Y K A  1991, N r  7, S. 23 
H istorischer Ü bersich t von E ntw icklung d e r E inrich t
ungen zu r Sprachsynthese u n d  Besprechung von M ög
lichkeiten ih re r A nw endung  zu r R ehab ilita tion  der Inva
liden.

Z a w a d a  A .: A u to m a ty c z n e  c z y ta n ie  p ism a  
IN F O R M A T Y K A  1991, n r  7, s. 26 
C harak te ry sty k a  prob lem ów  związanych z  au tom atycz
nym odczytyw aniem  pism a o raz  przegląd  rozw iązań 
zrealizow anych w Insty tucie  B iocybernetyki i Inżynierii 
B iom edycznej PA N  w W arszaw ie, w tym  rów nież w za
stosow an iu  d la  niew idom ych.

Z a w a d a  A ,: A u to m a tiz e d  re a d in g  o f  w ritin g  
IN F O R M A T Y K A  1991, N o . 7, p . 26 
C haracteristics o f  problem s connected  w ith au tom atized  
reading  o f  w ritten  tex t and  a survey o f  so lu tions, which 
w ere realized in the In stitu te  fo r Biocybernetics an d  
Biomedical Engineering o f  Polish A cadem y o f  Sciences in 
W arsaw , a lso  in ap p lica tio n  for blinds.

Z a w a d a  A .: A u to m a tis ie r te  A b le su n g  d e r  S c h rif t  
IN F O R M A T Y K A  1991, N r  7, S. 26 
E ine C harak te ris tik  von P roblem en, die  m it au tom tisie r- 
ter A blesung d e r Schrift verbunden  sind, sowie ein 
Ü bersich t d e r  im In stitu t fü r B iokybernetik  u n d  Biomedi- 
sches Ingenieurw esen der Polnischen A kadem ie der W is
senschaften in W arschau  realisierten L ösungen, d a ru n te r  
auch  in A nw endung  für Blinden.

B o b ro w sk i L .: S c h e m a ty  fu n k c jo n o w a n ia  sy stem u  
d iag n o s ty c zn e g o  „ H e p a r ”
IN F O R M A T Y K A  1991, n r  7, s. 28 
C h arak te rystyka  polskiego kom puterow ego system u 
w spom agania d iagnostyki schorzeń w ątroby.

B o b ro w sk i L .: O p e ra tio n  s c h e m a ta  fo r  th e  „ H e p a r ”  
d iag n o s tic  sy stem
IN F O R M A T Y K A  1991, N o. 7. p. 28 
C h aracteristics o f  the polish com puterized  system  for 
diagnostics su p p o rt in the  field o f  liver diseases.

B o b ro w sk i L .: F u n k tio n ie re n s s c h e m a s  des  „ H e p a r ” - 
-D iag n o se sy s te m s  
IN F O R M A T Y K A  1991, N r 7, S. 28 
E ine C harak te ris tik  des polnischen c o m p u te ru n te rs tü tz 
ten D iagnosesystem s im Bereich d e r L eberkrankheiten .
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zBITki

IF ERROR GOTO Informatolog

C zy Polscy Inform atycy m uszą emigrować? -  Komputeryzujmy się sami 
-  artykuł M ichała Z iębińskiego (Polityka n r 13 z 30.03.1991) zmusza do  
odpowiedzi, tym  bardziej że jego au to r pow tarza z uporem  swoje tezy 
w wielu m iejscach. Co ciekawsze -  podaw ana przez M . Ziębińskiego 
diagnoza stanu  polskiej inform atyki jest w zasadzie popraw na, czyli 
zgodna z powszechnym  odczuciem  środow iska informatycznego. P rob
lem polega w zaordynow anym  lekarstwie -  w proponow anej strategii 
możliwości rozwoju inform atyki w Polsce.

A rtykuł jest napisany z nerwem , ale w argum entacji zestawia ze sobą 
fakty prawdziwe z nieprawdziwymi. T rudno  jest tutaj przytoczyć całość 
artykułu. Zajm ę się tylko kilkom a akapitam i.

A rtyku ł zaczyna się od  krytyki projektu  system u podatkow ego. 
,,Analiza kontraktu  nasuwa szereg zasadniczych zastrzeżeń. Zakupyw any  
sprzęt je s t bardzo drogi. W ynika to po pierwsze z zamówienia m inikom pu
terów, które są przeciętnie dwa lub trzy razy droższe niż m ikrokom putery
0 tej sam ej mocy, po  drugie -  z  wyboru dostawcy, k tóry  produkuje sprzęt 
bardzo drogi”. Już w tym punkcie au to r ujawnia, że chce inform atyzo- 
wać najważniejsze dziedziny adm inistracji publicznej za pom ocą m ikro
kom puterów . Dalsze akapity  potw ierdzają to nastawienie, a  m ianowicie 
„...że nasza strategia powinna polegać na: -  informatyzacji administracji 
państwowej oraz instytucji i przedsiębiorstw  iv oparciu o zastosowanie 
mikrokomputerów ".

I tu  ju ż  nie m ożna się zgodzić z tak ą  opinią. M ikrokom putery , nawet 
wykorzystujące procesory 486 i 586, m ają szerokie pole zastosow ań, ale 
dla bardzo dużych baz danych, wymagających odpow iednich zabezpie
czeń i dyspozycyjności, jeszcze się nie nadaje. D ow ody -  wystarczy 
przeanalizow ać zastosow ania m inikom puterów  oraz dużych maszyn 
w E uropie i USA. Oczywiście m ożemy spokojnie założyć, że tam  bardzo 
dokładnie liczą koszty i zyski. M ożna oczywiście dalej się kłócić o jakość 
sprzętu i oprogram ow ania  firmy Buli, m ożna znaleźć kilkanaście izb 
skarbowych, gdzie na razie będzie wystarczać m ikrokom puter, ale 
całego ogólnokrajow ego system u podatkow ego i systemów jem u p o 
dobnych na PC -tach z pewnością nie da się zrealizować.

Z  następnym  akapitem  trzeba się zgodzić. ,,Sytuacja, w której każdy  
m inister będzie sobie zamawiał i kupował sprzęt oraz system y inform aty
czne u innego kontrahenta i bez jakiejkolw iek koordynacji, narazi 
gospodarkę na ogromne straty, a jednocześnie zmarnuje kolejną szansę 
rozwoju naszej inform atyki". Problem  tylko w tym, że nie jest on 
w całości prawdziwy. Niekoniecznie bowiem trzeba wszystko unifiko
wać -  wystarczy tylko przyjąć pewne standardy, na  przykład: systemy 
otw arte, systemy klasy UNDC oraz bazy danych typu SQL. Takie 
ustalenia pozw alają dobierać dowolny sprzęt i oprogram ow anie -  wy
korzystując istniejącą na rynku konkurencję do  negocjowania korzyst
nych cen. Z adekretow anie jednego dostawcy (z jego zam kniętym  lub 
nietrafionym  czy nierozwojowym  systemem) m oże przynieść straty  
znacznie większe. A tak  na m arginesie, teraz adm inistracja państw ow a 
znacznie lepiej ju ż  rozum ie te problem y i wcale nie ma ochoty przepłacać 
czy m arnow ać pieniędzy.

Z  kolejnego akap itu  powinniśm y się też cieszyć. .M a m y  własny 
przem ysł produkcji komputerów oraz wiele przedsiębiorstw państwowych
1 prywatnych zajmujących się oprogramowaniem. M am y również kadrę 
wykształconych elektroników komputerowych oraz projektantów i pro
gramistów. M ożem y i powinniśmy takie system y robić sam i". Problem  
jest tylko w tym , że nasi elektronicy znają się w zasadzie tylko na 
sk ładaniu  m ikrokom puterów , a  program iści na pisaniu w C, dBASE czy 
Cliperze -  może niektórzy w Inform ixie. Chcę przy tym  podkreślić, że 
osobiście jestem  pełen uznania d la wysiłku w kładanego przez tych 
program istów  w konstruow anie złożonych systemów w tak  złych 
w arunkach. W  m oim  przekonaniu  odpow iada to sytuacji, gdy FSM  
w Bielsku opracow ała niezły m odel „B eskida” , ale p rodukow ać go nie 
może, gdyż nie m a odpowiedniej linii produkcyjnej. W  inform atyce nie 
m am y też linii produkcyjnych (narzędzi typu CASE) do projektow ania 
i realizacji złożonych systemów inform atycznych.

Oczywiście ,,. ..w szystkie system y zarządzania dla administracji państ
wowej mogą być zrealizowane przez polskich projektantów i polskich 
programistów...", ale niestety dalsze stwierdzenie ,,Ewentualne braki 

doświadczeniu projektantów ... można łatwo uzupełnić przez wysłanie 
generalnych projektantów na kró tkie  tygodniowe staże do odpowiednich 
ośrodków w krajach rozwiniętych, które rzeczywiście chcą nam pom óc..." 
nie jest praw dą. Projektantów , o k tórych nam  chodzi, nie d a  się tak  
szybko dokształcić, gdyż jest to  przyuczenie p ilo ta  sam olotu  sportow e
go do latania na Boeingach 747. A poza tym  m am y coraz słabsze zasoby, 
gdyż sytuacja kadrow a naszych szkół wyższych grozi zaniechaniem  (a 
przynajm niej znacznym  spadkiem  poziom u) kształcenia inform atyków .

Dalsze elementy artykułu  M . Ziębińskiego prow adzą Czytelnika do 
wniosku, że jedynym  ratunkiem  dla polskiej inform atyki jest u rucho
mienie, na zam ówienie rządowe, procesu składania dużej liczby m ikro
kom puterów , przy jednoczesnym  zam knięciu dopływ u innych m aszyn 
i systemów. W  propozycji natom iast nic nie w spom ina się o op rogram o
waniu narzędziowym , które też należy kupić, a k tóre będzie kosztować 
(licencja na instalację) ogrom ne pieniądze. Zdaje się, że takie rozwiąza
nie już  niedawno przerabialiśm y.

A jakie jest moje rozwiązanie, jeżeli krytykuję inne -  o tym  za miesiąc.

W A C Ł A W  IS Z K O W S K I
P S .  z B IT k i  poglądów i spostrzeżeń nie są oficjalnym  stanow iskiem  Redakcji an i żadnej innej 
organizacji. Ich prezentacja m a służyć pobudzeniu dyskusji na dany tem at, nawet p rzez wzburzenie 
moich ewentualnych adwersarzy.

PRZEDSIĘBIORSTW O  
ZASTO SOW AŃ IN FO R M A TYK I

meditronik
oferuje

UM7106 18 000
UM 3481,2,3,4,10,11 8200
UM66T 3600
UM82450 14000
UM8250B 14 000
UM8253-5 16 500
UM8259A-2 27 300
UM82C11 13 000
UM82C55A 16 500
UM82C81 67 19 500
UM 6116U-35(ns) 25 500
UM 6116-2L 11 500
UM 6264-10 20 000
UM62256A-1 OL 52 000
Nasz adres:
PZI „M E D IT R O N IK ”
00-194 W arszaw a, ul. Dzika 4
te lefon  635-22-63, 635-22-64
telefaks 635-21-95
teleks 816075 medi pl 0/24/90
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