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OFERUJE DRUKARKI HEAVY DUTY
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» doskonata jako$¢ druku

* niezawodno$¢ 7000 h MTBF
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# cicha praca

% bufor 27 KB

# liczba kopii 1 +5
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* dwa interfejsy automatycznie przetgczane
* podwojny system traktorow

MT 340

drukarka mozaikowa (18 iglowa)
» doskonata jako$é druku

% niezawodno$é

* szybkos$é 400 zn/sek.

# cicha praca

» polskie litery (opcja)

« druk kolorowy (opcja)

MT 230

drukarka mozaikowa
(9, 18, 24 iglowa)

#» doskonata jako$¢ druku

% niezawodnos$é

% szybkos$¢ 300 zn/sek.

% cicha praca

% polskie litery (opcja)

# druk kolorowy (opcja)
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JULIUSZ LECH KULIKOWSKI
Y Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
#  Polska Akademia Nauk

Warszawa

Komputerowa analiza obiektéw

i rekonstrukcja relacji

Problem automatycznego rozpoznawania obiektow ma swoja, juz
ponad trzydziestoletnia, historig (jesli za jego poczatek przyjac¢ prace
F. Rosenblatta poswigcone zasadom dzialania perceptronu). Pierwotnie
rozpoznawanymi obiektami byly proste figury geometryczne; z czasem
probami automatycznego rozpoznawania objeto dzwigki mowy, zespo-
ly danych pomiarowych, symptomy chorobowe, sytuacje przestrzenne
(sceny), obrazy dowolnej natury itp. Z punktu widzenia teoretycznych
podstaw automatycznego rozpoznawania fizyczna natura rozpoznawa-
nych obiektow jest rzecza drugorzedna, dlatego teori¢ rozpoznawania
obicktow zalicza si¢ do ogdlnych podstaw cybernetyki. Praktycznie
natomiast systemy automatycznego rozpoznawania np. komorek rako-
wych w polu widzenia mikroskopu roznia si¢ dos¢ istotnie od systemow
wizyjnych robotow przemyslowych lub od systemow analizy zdjec
satelitarnych, cho¢ we wszystkich tych systemach rozpoznawanie jest
oparte na zblizonych podstawach teoretycznych. Réznice dotycza nie
tylko technicznych sposobow wprowadzania informacji o obiektach do
systemu rozpoznajacego; wynikaja one takze z roznych zatozen doty-
czacych struktury danych wejsciowych, ograniczen czasowych, dopusz-
czalnego trybu pracy systemu rozpoznajacego, wymagan co do sposobu
prezentacji wynikOw rozpoznania, kryteriow oceny jakosci rozpozna-
wania itp. Z tego powodu w niniejszym artykule, ktory z zalozenia ma
charakter przegladowy, skupiano uwage¢ na najczesciej spotykanych
w biologii i medycynie obiektach: obrazach organelli wewnatrzkomor-
kowych, komorek, tkanek, narzadow, a takze — na charakterystykach
liczbowych i jakosciowych podobnego typu obiektow, zespotach symp-
tomow chorobowych itp. Przez system rozpoznajacy be¢dziemy nato-
miast rozumieli odpowiednio oprogramowany system komputerowy (w
praktyce — najczesciej jest to mikrokomputer) wyposazony w urzadzenia
zewngtrzne wlasciwe dla rozwiazywanych zadan.

Formalnie problem rozpoznawania mozna uwazac za zlozony pro-
blem decyzyjny, w ktorym wyodrebnia sig trzy glowne fazy:
1) klasyfikacji wstgpnej,
2) rozpoznawania wlasciwego,
3) korekeji algorytmu rozpoznawania.
Fazy 2 i 3 moga by¢ powtarzane cyklicznie; proces ten nazywa si¢
uczeniem si¢ rozpoznawania. Aby przejs¢ do omoéwienia problemow
rozwojowych, trzeba scharakteryzowa¢ nieco dokladniej formalna
strong rozpoznawania automatycznego (szczegbly mozna znalezé
w opracowaniach monograficznych i podrecznikach, np. [1, 5, 8, 9]).

Klasyfikacja wstepna

A. Dany jest skonczony zbior obiektow w,, k = 1,2,.... K, ustalonej
natury fizycznej, ktory nazywamy wstgpnym zbiorem obserwacji.

Prof. dr hab. inz Juliusz Lech KULIKOWSKI,
ukonczyl w 1955 r. studia na Wydziale Elektroniki
Politechniki Warszawskiej. W 1959 r. uzyskal sto-
pien doktora habilitowanego nauk technicznych,
a w 1973 r. tytut profesora. Od 1966 r. pracuje
winstytutach badawezych PAN. Autor licznych prac
z dziedziny statystycznej teorii odbioru sygnalow,
rozpoznawania obrazow, teorii systemow informaty-
cznych i zastosowan komputerow w diagnostyce
medycznej. Kieruje Zakladem Metod Przetwarzania
Informacji w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN.

B. Kazdemu obiektowi @, jest jednoznacznie przyporzadkowany
wektor x*) opisujacych go parametrow liczbowych; zaklada sie, ze
wszystkie wektory x™® sa elementami wielowymiarowej liniowej prze-
strzeni wektorowej X, ktora nazywamy przestrzenia obserwacji.

C. Kazdemu obicktowi , jest jednoznacznie przyporzadkowana
nazwa a® klasy obicktow ,,podobnych”, do ktorej nalezy w,. O zbiorze
A wszystkich takich nazw zaktadamy, ze jest on skonczony, co najmniej
dwuelementowy (nickiedy uwzglednia si¢ w nim nazwe a, klasy
obiektoéw nierozpoznawalnych).

D. Dana jest rodzina F dopuszczalnych funkcji decyzyjnych o ogdl-
nej postaci:

fX— A (1)

E. Z rodziny F wybiera si¢ poczatkowa funkcje decyzyjna f,
prawidlowo klasyfikujaca dotychczas zaobserwowane obickty, tj. taka,
dla ktorej

() =a® i dla ki=i1;2,5 K (2)
Rozpoznawanie wlaSciwe

A. Dany jest kolejny obiekt, @y . ,, dla ktorego znany jest wektor
x®* 1 nalezacy do X, nie jest natomiast a priori znana nazwa X!
odpowiadajacej mu klasy podobienstwa.

B. Wyliczamy wartos¢ funkcji:
aX+h = f, (xK* D) K+ e 4 (3) ;

i przyjmujemy, ze a@®*! jest rozpoznana nazwa klasy obiektow
Zawierajaca Wy, ;- :

Korekcja algorytmu rozpoznawana

A. Rozpoznanie a'* * ) moze by¢ prawidlowe lub bledne. Zakladamy,
ze a posteriori mozna uzyskac informacje o prawidlowej nazwie klasy
podobicnstwa a®** 1) do ktorej nalezy wy ., (w diagnostyce lekarskicj
moze to by¢ potwierdzenie lub skorygowanie diagnozy uzyskane inna
droga).

B. Zakladamy, ze istnieje dwuparametryczne odwzorowanie:

T:Fx Ax A—>F 4)

czyli pewna transformacja zalezna od pary parametrow a** " &+,

nalezqcych do A, przeksztaleajaca funkcje decyzyjna fi w zmodyfikowa-
na funkcje decyzyjna fx ., (fi 1 /x4, naleza do F) taka, ze

Fe x®) =a® dlak=1,2,.,K,K+1 (5)

Tak wiec fy ., klasyfikuje prawidlowo wszystkie K + 1 dotychczas
zaobserwowane obiekty.

Od transformacji T'zada si¢ ponadto, by niezaleznie od postaci funkcji
fx losowy ciag zdarzen polegajacych na tym, ze a*) = ¢ dla k rosnacych
nicograniczenie w okreSlonym sensic byt zbiezny do zdarzenia pewnego.
Zbieznos¢ te zwykle formuluje si¢ jako zbiezno$é z prawdopodo-
bienstwem P = 1, a nickiedy jako zbieznoS¢ stochastyczna.
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W literaturze mozna znalez¢ liczne przykiady algorytméw rozpozna-
wania obiektow spetniajacych opisane zaltozenia [1, 5, 8, 9]. W najbar-
dziej znanych wykorzystuje si¢ pojecia miary odleglosci wektorow
w przestrzeni obserwacji (algorytmy poréwnania z wzorcem, ,,najbliz-
szego sasiada”, .k najblizszych sasiadow” itp.) lub iloczynu skalarnego
wektorow (np. algorytmy korelacyjne). W nicco bardziej zlozonych
algorytmach rozpoznawania wykorzystuje si¢ pojecia i metody statys-
tycznej teorii decyzji (np. modelu Bayesa, funkcji wiarogodnosci, funkcji
dyskryminacyjnej lub funkcji potencjalowych). Algorytmy te daja
zadowalajace wyniki glownie w odniesieniu do obiektow dos¢ prostych:
nieskomplikowanych figur geometrycznych, dzwiekow o wyraznie
roznigeych si¢ widmach akustycznych, zespolow chorobowych o dos¢
charakterystycznych symptomach itp. W przypadku rozpoznawania
obiektow o bardziej ztozonych wlasciwosciach metody te okazuja si¢
jednak mato skuteczne; jak wyrazil to kiedys jeden ze specjalistow, ,,nie
mozna z ich pomocq odroznié gabki od wypelniajqcej jg wody’'. Pewnym
krokiem w kierunku rozwoju metod rozpoznawania bardziej ztozonych
obiektow jest koncepcja rozpoznawania wieloszczeblowego, zapropo-
nowana m.in. w pracy [3]. Proces rozpoznawania przebiega w tym
przypadku wzdtuz drog w drzewie decyzji, od korzenia drzewa ku jego
lisciom. Koncepcj¢ t¢ rozwinigto w pracach M. Kurzynskiego (zob.
artykul w tym numerze).

Poszukujac nadal bardziej efektywnych metod rozpoznawania obiek-
tow o zlozonej budowie mozna stwierdzi¢, iz droga do tego celu
prowadzi m.in. przez:

@ zastapienie koncepcji podobienstwa obiektow — opartego na poje-
ciach geometrycznych lub statystycznych — ogdlniejsza koncepcja
podobienstwa strukturalnego,

@ zastapienie prostego schematu podejmowania decyzji schematem
ogdlniejszym, na przyklad w postaci grafu zorientowanego, w ktorym
rozne drogi skierowane od wezla poczatkowego do jednego z wezlow
konicowych odpowiadaja réznym strategiom podejmowania decyzji
poprzez ciag decyzji posrednich.

Dochodzimy w ten sposob do koncepcji strukturalnej analizy obiektow.

Strukturalna analiza obiektow

Poczatek analizy strukturalnej obiektow sigga polowy lat szesédzie-
siatych, kiedy zaproponowano jej wykorzystanic do opisu ksztaltu
chromosomo6w (R.S. Ledley i in.), nieco poznicj zas — do analizy sladow
czastek fizycznych (R. Narasimhan) oraz rgcznie pisanych liter alfabetu
(F. Ali, T. Pavlidis). Z czasem wyodrebnily si¢c dwa glowne kierunki
w analizie strukturalnej. Pierwszy, korzystajacy z aparatu pojgciowego
lingwistyki formalnej, traktuje obiekty (obrazy) jako wyrazenia formal-
ne generowane zgodnie z regulami ,,gramatyk obrazowych” [2, 7].
Kazdej klasie podobienstwa obiektow odpowiada okre$lona gramaty-
ka, ktora nalezy opisac na podstawie pierwotnej znajomosci rozpozna-
wanych klas podobienstwa. Rozpoznanie nieznanego obiektu polega
wowczas na sprawdzeniu, czy moze on by¢ wygenerowany przez
okreslona gramatyk¢ obrazowa. W przypadku wielu klas podobienstwa
rozpoznawanie musi przebiega¢ wieloszczeblowo, gdyz na kazdym
szczeblu decyzja ma charakter dychotomiczny. Realizacja takicj metody
postgpowania wymaga jednak pokonania réznych trudnosci:

@ umicjetnego podziatu zbioru analizowanych obiecktow, przez jego
kolejne dychotomie, na klasy podobienstwa,

® skonstruowania, dla kazdej proponowanej dychotomii, gramatyki
obrazowej spetniajacej warunek selektywnosci (akceptujacej wszystkie
obiekty danej podklasy) i nienadmiarowosci (nie akceptujacej zadnych
obiektow innych podklas),

@ zaprojektowania skutecznych algorytmow analizy syntaktycznej
obiektow traktowanych jako wyrazenia jezykow sformalizowanych.

Trudnosci te maja nie tylko techniczny charakter. Mozna na przyklad
udowodnic, ze dla wielu klas obiektéw opisujace je gramatyki musza
naleze¢ do klasy gramatyk kontekstowych, co w konsekwencji prowadzi
do trudnodci realizacyjnych. Liczba regul podstawien w gramatykach
spelniajacych warunek selektywnosci i nienadmiarowosci dla niektd-
rych klas obiektow moze byé bardzo duza, co utrudnia analizg
syntaktyczna. Wiadomo tez, ze jesli dany obiekt, czyli wyrazenie
terminalne jezyka, zostanie osiagnigty w wyniku skonczonej liczby
podstawien dokonanych zgodnie z regulami danej gramatyki na
sekwencji wyrazen nieterminalnych, to tym samym zostaje zakonczony
dowod przynaleznosci obicktu do okreslonej podklasy. Jesli jednak
efekt ten nie zostanie osiagnigty po skonczonej liczbie prob podstawien,
to nie dowodzi to, ze analizowany obiekt do danej podklasy nie nalezy.
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Trudnosci te sprawiaja, iz mimo interesujacej koncepcji teoretycznej,
metody analizy strukturalnej, oparte na lingwistyce formalnej nie
doczekaly si¢ powszechnego praktycznego zastosowania. Moze zatem
powstac¢ watpliwosé: czy analiza strukturalna nie jest typowa ,,slepa
uliczka”, w ktora weszly metody automatycznego rozpoznawania
obiektow? Odpowiedzi na to pytanie udziela natura: wszak czlowick
(i inne organizmy wyzej zorganizowane) dysponuje wrodzona umiejet-
noscia szybkiego i trafnego rozpoznawania zlozonych obiektow, sytua-
cji, scen itp., a wige algorytm takiego rozpoznawania jest zakodowany
w strukturze wyzszych osrodkow ukladu nerwowego. Wiadomo tez, ze
uktad nerwowy wykorzystuje zarowno sekwencyjne, jak i rownolegle
metody przetwarzania informacji. Mozna zatem spodziewac sig, ze
problemy analizy obiektow, ktorych nie potrafimy dzi§ skutecznie
rozwiaza¢ w ukladach obliczeniowych o dzialaniu sekwencyjnym,
okaza si¢ latwiejsze od rozwiazywania w ukladach o architekturze
dostosowanej do przetwarzania rownoleglego. Prace w tym kierunku
prowadzi si¢ od wielu lat w licznych osrodkach naukowych i niewatpli-
wie doprowadza do nowego etapu rozwoju informatyki na $wiccie.
Jednak, takze w dziedzinie wykorzystania systemow obliczeniowych
o klasycznej architekturze, nawiazujacej do koncepcji J. von Neuman-
na, daleko jeszcze jeste$Smy od osiagnigcia kresu mozliwosci.

Podejscie lingwistyczne nie jest jedynym mozliwym podejsciem do
strukturalnej analizy obiektow. W 1970 r. w pracy [4] zaproponowano
podejscie algebraiczne, oparte na pojeciach teorii relacji. Pojecia te sa
znane w informatyce gtownie dzigki pracom E.F. Codda poswigconym
relacyjnym bazom danych.

Podejscie relacyjne w strukturalnej analizie obiektéw opiera si¢ na
zalozeniu, izkazdy obiekt ztozony mozna przedstawic jako konfiguracje
utworzona z obiektow nizszego szczebla zlozonoéci, te z kolei sa
konfiguracjami obiektow nastepnego (nizszego) szczebla itd., az do
szczebla obiektow najprostszych. W jezyku relacji oznacza to, ze
okreslona klas¢ podobienstwa obiektow mozna scharakteryzowac za
pomoca relacji, bedacej kombinacja algebraiczng relacji nizszego szcze-
bla, te z kolei sa kombinacjami algebraicznymi relacji nast¢pnego
(nizszego) szczebla itd. az do szczebla elementéw pewnego zbioru
podstawowego. W koncepcji tej, jak widaé, pojawia si¢ pojecie relacji,
ktorej argumentami sa inne relacje. Przy pewnych zastrzezeniach (ktore
w praktyce moga by¢é dos¢ latwo spelnione) nie prowadzi to do
sprzecznosci. Relacje matematyczne okresla si¢ bowiem jako podzbiory
iloczynow kartezjanskich zbiorow, ktorych elementami moga byé
obiekty dos¢ dowolnej natury (byle nie owe wlasnie zbiory); moga nimi
by¢ na przyklad zbiory, a wigc i relacje (nizszego szczebla). Znane
pojecia algebry zbioréw mozna dos$¢ fatwo przenies¢ na rodziny relacji
homogenicznych, czyli opisanych na ustalonej rodzinie zbiorow; tak
utworzona algebra relacji jest algebra Boole’a, co z informatycznego
punktu widzenia utatwia programowanie tego rodzaju dzialan. Okazalo
si¢ jednak, ze przy stosunkowo mato krepujacych zalozeniach na
podstawie rodziny relacji nichomogenicznych jest takze mozliwe zdefi-
niowanie algebry relacji spetniajacej zalozenia algebry Boole’a. Tak wigc
Jezyk algebry Boole’a staje si¢ uniwersalnym metajezykiem, kiory
pozwala przedstawi¢ opis klasy ztozonych obiektow w postaci formuly
algebraicznej, a argumentami tej formuly sa nazwy relacji nizszych
szczebli. Kazdej relacji mozna przyporzadkowac test, czyli algorytm
postgpowania stwierdzajacego, czy dany ciag warto$ci argumentow
spetnia t¢ relacje. W strukturze formuly algebraicznej opisujacej relacje
zlozong jest zatem zawarta informacja o dopuszczalnej strukturze
postgpowania decyzyjnego. Zilustruje to nastepujacy przyklad.

Przypus¢my, ze w pewnym eksperymencie sa rejestrowane wartosci
zmiennych informacyjnych (typu real, integer, Boolean, kwalifikacyjne
itp.) X,, X,, X,, X, X,. Zbiory dopuszczalnych wartosci tych zmien-
nych oznaczmy, odpowiednio, przez S, S,, S,, S,, S,. Pamigtajac, iz
pojecie relacji moze oznacza¢ zwiazek algebraiczny, funkcyjny, geomet-
ryczny itp. (zaleznie od natury elementow) przypusémy, ze na podstawie
opisanej rodziny zbioréw zdefiniowano relacje podstawowe:

rIESlez,rz.C_Ssz4,r1

S8, x5 xS,
Okreslmy z kolei relacj¢ nadrzedna:
r,=r,0r; =8 x5, x8, x8§ xS,

Iloczyn relacji r, i r, spetniaja takie i tylko takie krotki [x, , x,, x,, x,, x.]
(przez x; oznaczono tu wartos$¢ zaobserwowang zmiennej informacyjnej
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X;, nalezaca do S;, i = 1, 2, 3, 4, 5), dla ktoérych [x,, x,]er, i [x,, x;,
xzlers:

Nastepna relacja nadrzedna niech bedzie:
re=r,ur,=r, u(r,nr,).

Sumg relacji r, ir, speiniaja takie i tylko takie krotki [x,, x,, x;, X, X],
dla ktorych [x, x,]er, lub [x,, x,, x;, x,, x,]€er,.

Ze struktury relacji 7, wynika tez schemat postgpowania decyzyjnego:
® nalezy stwierdzi¢, czy sa spetnione relacje r,, r, i 75,
@ nalezy stwierdzi¢, czy jest spelniona relacja r,,
@ nalezy stwierdziC, czy jest spelniona relacja r..

Schemat ten mozna przedstawic w postaci grafu (rys. 1), w ktorym wezty
odpowiadaja algorytmom testowania poszczegélnych relacji, a tuki
~logicznej kolejnosci algorytmow. Na rysunku r, oznaczono tzw. relacje
trywialna (spetnialna przez dowolna krotke), ktora odpowiada sytuacji
poczatkowej. Kazda droga w grafie, ktora prowadzi od r, do r, przez
wszystkie pozostale wezly (tzw. droga Hamiltona) ilustruje okreslona
strategi¢ analizy strukturalnej obicktu dokonywanej w sposob sekwen-
cyjny. Jak latwo sprawdzi¢, istnieje tu 6 takich drog, gdyz tyle jest
dopuszczalnych kolejnosci testowania relacji r,, r, i r,. Relacje te tworza
w grafie podgraf zupelny (tzw. klikg), co wskazuje na mozliwos¢
realizacji pewnych dziatan w trybie rownolegltym. Tak wigc, algebraicz-
ne podejécie do strukturalnej analizy obiektow stwarza wigksza szansg
skonstruowania efektywnych algorytméw analizy niz podejscie lingwis-
tyczne. Graf logicznej kolejnosci dziatan pozwala wybrac strategie
postgpowania minimalizujaca czas obliczen, a testowanie poszczegol-
nych relacji polega na sprawdzaniu okreslonych cech badanych obick-
tow, ma wigc najczesciej interpretacje zrozumiala dla uzytkownika.

Rys. 1. Przykladowy graf strukturalnej analizy obicktu

Rekonstrukcja relacji

Istota automatycznego rozpoznawania obiektow, zarowno dokony-
wanego metodami analizy strukturalnej, jak i metodami bardziej
tradycyjnymi, sprowadza si¢ do tego, by na podstawie pewnej serii
obiektow o ustalonej przynaleznosci do klas podobienstwa skonstruo-
wac algorytm, ktory pozwolilby, z minimalnym ryzykiem bledu,
przypisaé klas¢ podobienstwa innym obiektom. C6z to oznacza jednak,
iz jakie§ dwa obiekty naleza do tej samej klasy podobienstwa? Oznacza
to, ze W pewnym zbiorze obiektow zostata okre§lona pewna szczeg6lna
relacja, zwana relacja.podobienstwa, ktora w szczegdlnoscei spetniaja
dane dwa obickty. Relacjami podobiefistwa w matematyce nazywa sie
wszelkie takie relacje dwuargumentowe, ktore spetniaja trzy postulaty:

1) zwrotnos¢: kazdy obiekt jest podobny sam do siebie;

2) symetria: jesli A jest podobne do B, to B jest podobne do A4, dla
dowolnych obicktow A, B;

3) przechodniosé: jesli A jest podobne do Bi B jest podobne do C, to
A jest podobne do C, dla dowolnych obiektow 4, B, C.

Jedna z wlasciwosci relacji podobienstwa jest wlasnie podzial zbioru
obiektow, na ktorym relacje te okreslono, na parami roztaczne podzbio-
ry, zwane klasami podobienstwa, takie, iz dwa dowolne obiekty z tej
samej klasy sa wzajemnie podobne, a dwa dowolne obiekty z réznych
klas nie spelniaja relacji podobienstwa. Oczywiscie, jak kazde pojecie
matematyczne, tak i to mozna dopasowac do rzeczywistosci jedynie
z pewnym przyblizeniem. Na przyktad, zespoly symptomow chorobo-
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wych moga niekiedy wydawac si¢ podobne, cho¢ odpowiadaja one
réznym jednostkom chorobowym (co moze okazac si¢ dopiero po
pewnym czasie). W takich przypadkach rozpoznawanie automatyczne
musi odwolywa¢ si¢ do modeli wnioskowania statystycznego lub
ogolniej — niedeterministycznego. Trzeba tu jednak zwrdci¢ uwage na
inny aspekt zagadnienia: jesli potrafimy wykorzysta¢ komputer do
automatycznego wykrywania relacji podobienstwa migdzy obiektami,
to czy nie mozna by wykorzysta¢ go do automatycznego wykrywania
relacji dowolnego typu?

Qd strony praktycznej problem przedstawialby si¢ zatem nastgpuja-
co: :

® dany jest ciag obiektow w,, ®,,...,wx okreslonego typu, zwany
ciagiem uczacym; o niektorych zespotach (parach, trojkatach uporzad-
kowanych itp.) elementow tego ciagu wiadomo, Ze spelniaja one pewna
relacje R, ktorej ogdlna postac nie jest a priori znana;

@® obserwujemy kolejne obiekty: @y s Wk s ey Wgays

® nalezy skonstruowaé algorytm postgpowania, ktore pozwalaloby
stwierdzi¢, ktore zespoly elementéw wzigtych z polaczonego ciagu
@, ..y O, .., Ok 1, SPelniaja relacje R, przy czym algorytm ten:

a) powinien podejmowac bezbledne decyzje dla wszystkich poznanych
juz syndromow relacji R,

b) przy k rosnacym nieograniczenie i uzupetnianiu informacji o podje-
tych juz decyzjach powinien gwarantowac zbieznos¢ ciagu podejmowa-
nych decyzji do ciagu decyzji podejmowanych z minimalnym ryzykiem
bledu.

Tak sformutowany problem nazywa si¢ rekonstrukcja relacji (w pracy
[6] problem ten nazwano rozpoznawaniem relacji, co wydaje si¢ jednak
terminem mniej trafnym). Nastepujacy przyklad zilustruje praktyczna
przydatnosc¢ rekonstrukcji relacji w badaniach eksperymentalnych.

Przypus¢my, ze mamy do dyspozycji pewna liczbg ziot leczniczych
o roznych zawartosciach substancji czynnych biologicznie. Z zidl tych
zamierzamy skomponowac¢ mieszanke¢ przeznaczona na lek przeciw
nadci$nieniu t¢tniczemu, majacy mozliwie male oddziatywanie uboczne.
Oznaczmy przez Z = [z,,z,,...,z,] sktad procentowy n-skladnikowej
mieszanki ziolowej. Przypusémy, ze skomponowano wst¢pnie K takich
mieszanek o sktadach ZV, ..., Z®), poddano je badaniom i stwierdzono,
ze niektore z nich maja lepsze wlasciwosci niz inne. Inaczej mowiac,
stwierdzono, ze pewne pary elementdéw ciagu uczacego [Z?, ZU),
i,je[l,2, ... K], spetniaja relacje Z¥ RZY, ktéra w tym przypadku
odczytujemy jako ,,Z? jest lepsze niz Z9”’. Jest mozliwe skomponowa-
nic nastepnych mieszanck o sktadach ZX* 1 . Z(&K*® Nalezy skon-
struowac algorytm, ktéry umozliwitby przewidywanie a priori, ktore
z nowych mieszanck moga okazac si¢ lepsze niz pozostale (w tej liczbie
— niz mieszanki juz zbadane). Algorytm ten ma zatem oszczedzi¢
szukania po omacku nowych mieszanek i umozliwi¢ wybranie rozwia-
zan bardziej perspektywicznych od pozostalych, nim jeszcze zostana
wykonane pelne badania laboratoryjne. Jak latwo spostrzec, idzie tu
o zrekonstruowanie relacji czgsciowego uporzadkowania zbioru wekto-
row w przestrzeni n-wymiarowej, przy czym wektory te charakteryzuja
si¢ tym, ze maja nicujemne sktadowe, a suma ich skladowych jest rowna
100.

Powstaje pytanie, w jaki sposob mozna rozwiazywac zadania podane-
go typu? Podobnie jak w rozpoznawaniu obicktéw nic ma tu jednej,
uniwersalnej reguly postepowania. Jedno z mozliwych podejs¢ polega
na przyjeciu tzw. hipotezy zwartosci (analogicznej do tej, ktora jest
podstawa niektorych metod rozpoznawania obicktow):

W najblizszym otoczeniu kazdego syndromu spelniajacego
relacje R znajdujq si¢ inne syndromy spelniajace te relacje.

Jesli uznag, ze hipoteza zwartosci jest stuszna, dany jest obiekt ZX*1)
oraz pewien syndrom [Z?, Z9], o ktérym wiadomo, Ze spelnia relacje
Ritaki, ze Z” znajduje si¢ w ,,bliskim otoczeniu” ZX * 1) to mamy pewne
podstawy przypuszczag, ze syndrom [ZX* 1) Z0)] takze spetnia relacje
R. Metoda rekonstrukgji relacji bylaby w tym przypadku odpowiedni-
kiem metody rozpoznawania wediug reguly ,najblizszego sasiada”
Oczywiscie, jest to metoda heurystyczna, dlatego tez jej skutecznosé
w okreslonej dziedzinie zastosowan musi byé przedmiotem odrebnych
badan.
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Poszukujac metody rozwiazania problemu w sytuacjach ogélniej-
szych warto uswiadomic sobie, jak postapilibysSmy w podobnej sytuacji
nie majac do dyspozycji komputera. Rekonstrukcja relacji, zaleznosci,
zwiazkow itp. nalezy do dzialan tworczych, w ktorych angazujemy
nickiedy cala nasza inteligencje i wiedz¢. Jedna ze stosowanych metod
polega na stawianiu kolejnych hipotez, w miar¢ prawdopodobnych,
weryfikowaniu ich i odrzucaniu tak dlugo, az wreszcic pozostaje
hipoteza, ktora przy danym poziomie wiedzy nie daje si¢ podwazyc.
Taka hipoteze przyjmuje si¢ jako hipotez¢ robocza, objasniajaca dana
relacje lub zaleznos¢. W przypadku komputerowej rekonstrukcji relacji
mozemy zatem probowac odtworzy¢ podobna metode postgpowania.
Oczywiscie, zarowno w tym, jak i w kazdym innym przypadku
komputer nie przekroczy mozliwosci umystu ludzkiego, a wigc odtwo-
rzenie dzialania umystu moze by¢ tylko czgsciowe, uproszczone. Roz-
wazmy zatem nastgpujacy przyklad.

Przypusémy, ze badanymi obiektami sa uporzadkowane trojki punk-
tow na plaszczyznie dyskretnej. Kazdy punkt r jest opisany przez jego
wspolrzedne [x, y] przyjmujace wartosci catkowite z przedziatu od 1 do
512. Jako przyklad syndromu spetniajacego relacje R przedstawiono
poczatkowo obiekt:

w, = [[20, 10], [10, 10], [10, 30]]
Na podstawie analizy jego skladowych formulujemy hipotez¢

H,: relacj¢ R spelniaja takie syndromy [[x;, ¥;1, [x;, y;1, [x0 0], ze
XiZ>Vi= X ==X < W

Rejestrujemy nastgpny obiekt:
w, = [[30, 10], [20, 107, [20, 30]]

Powstaje pytanie, czy jest on syndromem relacji R? Zgodnie z hipo-
teza H, odpowiedz systemu brzmi: ,nic”. Zal6zmy jednak, ze trener
poprawia t¢ odpowiedz podpowiadajac: ,tak”. Trzeba wowczas zastapi¢
H | hipoteza ogolniejsza, na przyklad:

H,: relacj¢ R spetniaja takie syndromy, ze x, > y; = y; i x; = X, < ),
Rejestrujemy kolejny obiekt:
w, = [[10, 30], [10, 507, [25, 50]]

Czy spelnia on relacje R? Zgodnie z hipoteka H, odpowiedz systemu
brzmi: ,,nie”. Trener poprawia jednak i t¢ decyzje na ,tak”, H, trzeba
zatem zastapi¢ ogolniejsza hipoteza, na przyklad:

H,: relacje R spelniaja takic syndromy, ze:

Yi=yjix;=x lub
Xi=X;1);= )y

Terminologia

Kolejny obiekt ma postac:
w, = [[59, 71], [59, 122], [121, 122]]

Zgodnie z H, system stwierdza, ze w, spelnia relacje R, trener decyzj¢
te potwierdza itd. Zostata w tym przypadku zrekonstruowana relacja
spetniana przez takie trojki punktow na plaszczyznie, ktore wyznaczaja
kat prosty o ramionach zorientowanych rownolegle do osi x, y.

Przyklad ten ilustruje, jakie trudnosci pojawiaja si¢ przy rekonstruo-
waniu bardziej ztozonych relacji: formulowanic hipotez jest aktem
tworczym trudno poddajacym si¢ algorytmizacji. Zadania tego typu
kwalifikuja si¢ zatem do rozwiazywania w trybie dialogowym: czlowick
powinien formulowaé hipotezy, komputer moze stuzyé¢ jako narzedzie
do sprawdzania hipotez na podstawie obszernego materiatu doswiad-
czalnego.
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Systemy eksperckie czy ekspertowe?

W polskiej literaturze informatycznej upowszechnity si¢ dwa rowno-
wazne znaczeniowo, lecz konkurujace ze soba terminy: systemy eksper-
towe i systemy eksperckie. Pierwszy z nich, wczes$niej wprowadzony
1 szerzej stosowany, jest typowa ,.kalka jezykowa™ terminu angielskiego
expert systems. Niestety, jest on utworzony niezgodnie z regulami
stowotworczymi jezyka polskiego. Zgodnie z tymi regutami bowiem
przymiotniki tworzone od nazw zawoddw lub funkcji konczacych si¢ na
-t powinny mie¢ koncoéwke -cki, a nie -rowy. Na przyklad: student
— studencki (a nie studentowy), konsultant — konsultancki (a nie konsultan-
towy), a wicc takze: ekspert — ekspercki, a nie ekspertowy. Koncowke
-towy lub -dowy przyjmuja jedynie przymiotniki utworzone od rzeczow-
nikow niezywotnych, na przyklad: sport — sportowy, wariant — warian-
towy itp., jednakze w interesujacym nas przypadku regula ta nie ma
zastosowania. Gdyby natomiast nazwg¢ polskiego przymiotnika wy-

Informatyka nr 7, 1991

wies¢ bezposrednio z lacinskiego expertus — doswiadczony, majacy
doswiadczenie, to przymiotnik polski powinicn brzmie¢: ekspertalny,
poniewaz bytby utworzony na podobnej zasadzie jak: optimus — optyma-
Iny, maximus — maksymalny, natus — natalny itp. Oczywiscie, wprowa-
dzenie terminu systemy ekspertaine spowodowaloby jeszcze wigkszy
zamgt terminologiczny, pozostanmy zatem przy jezykowo poprawnym
terminie: systemy eksperckie.

Wyjasnijmy takze. ze systemy cksperckie stanowia podklasg syste-
mow doradczo-decyzyjnych. Ten ostatni termin w informatyce uzywany
jest od lat siedemdziesiatych i odnosi si¢ do znacznie szerszej klasy
systemow informatycznych niz systemy eksperckie.

JULIUSZ LECH KULIKOWSKI
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Niekonwencjonalne metody rozpoznawania
w komputerowo wspomaganej

Metody rozpoznawania obiektow sa od dawna wykorzystywane
w komputerowo wspomaganej diagnostyce medycznej. Wynika to
z faktu, iz zadanie rozpoznawania przy wlasciwej interpretacji pojec:
obiekt (pacjent), cechy (symptomy, dane kliniczne) i klasa (stan,
jednostka chorobowa), jest tozsame z zadaniem diagnostyki medycznej,
azatem wprost przenosza si¢ tutaj znane w tej teorii metody i algorytmy.
Jednak w wielu praktycznych sytuacjach zwiazanych z komputerowo
wspomagana diagnostyka klasyczne metody rozpoznawania okazuja
si¢ mato efektywne lub wrecz niewystarczajace. Z jednej strony jest to
spowodowane zlozonym opisem obiektu rozpoznawania (pacjenta,
organu, procesu itp.), z drugiej za§ wystepowaniem roznorodnej
informacji o rozpatrywanym problemie decyzyjnym. Na informacje t¢
skladaja si¢ zaréwno dane obiektywne, sformalizowane, pochodzace
z obserwacji pojedynczych-przypadkow, badz stanowiace okreslone
prawidlowosci 1 regularnosci wynikajace ze znanych praw wiasciwych
dla rozwazanego zagadnienia, a takze wiedza nieformalna, czgsto
subiektywna, niejednoznaczna, nierzadko sprzeczna, uzyskana od spe-
cjalistow z danej dziedziny medycyny. Ma ona najczgsciej postac regut
wiazacych bezposrednio obserwacje z decyzjami lub tancucha wniosko-
wan, w ktorym wystepuja nie tylko symptomy i decyzje, lecz uwidacznia
si¢ takze patomechanizm danego przypadku. ?

Wszystko to powoduje, iz w komputerowo wspomaganej diagnostyce
medycznej stosuje si¢ coraz bardziej ztozone techniki. Sa to albo
specjalne i odpowiednio skomplikowane metody rozpoznawania (np.
ztozony model problemu decyzyjnego, ktory pelniej opisuje konkretna

) 73 iy

Rys. 1. Schemat decyzyjny zadania diagnozy i terapii chloniakéw nieziarniczych

diagnostyce medycznej

rzeczywisto$¢) oparte na klasycznych metodologiach klasyfikacji [2],
albo tez tzw. metody doradcze wykorzystujace odpowiednia reprezenta-
cj¢ wiedzy o diagnozowanym przypadku.

W artykule przedstawiono koncepcje trzech niekonwencjonalnych
technik rozpoznawania, stanowiacych formalizm czgstych w praktyce
klinicznej probleméw decyzyjnych. Jest to rozpoznawanie wielozada-
niowe, rozpoznawanie dwupoziomowe oraz rozpoznawanie z wykorzy-
staniem reprezentacji wiedzy i materialu doswiadczalnego. Kazda
z wymienionych metod zilustrowano praktycznym przykladem zastoso-
wan w diagnostyce medycznej. Nalezy podkresli¢, ze przedstawione
charakterystyki metod sa z koniecznosci dos¢ pobiezne, po czesci
opisowe i nie do konca sformalizowane. Czytelnik zainteresowany
szczegblami znajdzie je w odnosnej literaturze.

Rozpoznawanie wielozadaniowe

Jeden z do$¢ czgstych w praktyce problemdw rozpoznawania polega
na wicloletniej klasyfikacji obiektu, przy czym kolejne zadania stanowig
rozpoznawanie tego obiektu z ro6znych punktow widzenia. Oznacza to,
ze w kazdym z zadan rézny jest podzial obicktu na klasy, rozna jest
liczba klas oraz rozne jest ich znaczenie, a wspolny jest jedynie
klasyfikowany obickt. Przyktadem moze by¢ tutaj zadanie diagnostyki
medycznej i wyboru terapii, w ktorym pacjent jako obiekt rozpoznawa-
nia podlega sckwencji decyzji lekarskich. W pierwszym kroku nalezy
odpowiedzie¢ na pytanie o rodzaj choroby, w drugim wyznaczyc jej
stadium. Obydwa etapy oznaczaja zadanie diagnostyki medycznej,
ktore na ogol nie jest celem ostatecznym, ale stuzy jako podstawa do
wyznaczenia odpowiedniej terapii. Tak wigc trzeci etap klasyfikacji
moze oznacza¢ dobor rodzaju schematu leczenia, a czwarty z kolei,
sposob ewentualnego zmodyfikowania tego schematu wynikajacego
zindywidualnego stanu pacjenta, zaobserwowanego w trakcie leczenia.
Formalizm, ktérym si¢ tutaj postuzymy, bedziemy nazywac rozpozna-
waniem wielozadaniowym [1]. Jego cechg charakterystyczna jest fakt, iz
kolejne zadania rozpoznawania nie sa niezalezne, jak rOwniez nie moga
by¢ realizowane w dowolnej kolejnosci. Poszczegolne kroki klasyfikacyi
tworza hierarchi¢ zadan, ktéra wynika z wzajemnej zaleznosci rezulta-
tow rozpoznawania, i ktora wyznacza rowniez kolejnosc ich realizacji.
W rozpoznawaniu wiclozadaniowym n-te zadanie klasyfikacji nie jest
z gory okreslone, ale dla kazdego rozpoznawanego obiektu zmienia si¢
w zaleznosci od wynikéw rozpoznawania w poprzednich zadaniach.
Wyniki dotychczasowych klasyfikacji okreslaja bowiem liczbg i charak-

Doc. dr hab. inz Marek KURZYNSKI ukoriczyt
w 1972 r. studia na Wydziale Elektroniki Politechni-
ki Wroclawskiej. W 1974 r, uzyskat stopien dr. n.t.
w Instytucie Cybernetyki Technicznej Pol. Wr.,
aw 1987 r. stopien dr. hab. w dziedzinie automatyki
robotyki na Wydziale Automatyki i Informatyki
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Jest pracowni-
kiem Instytutu Sterowania i Techniki Systemow Pol.
Wr., w ktorym pelni funkcie zastgpcy dyrektora.
Zainteresowania naukowe obejmujg migdzy innymi
metodologie rozpoznawania obrazow wraz z zasto-
sowaniami w komputerowym wspomaganiu decyzji
medycznych.
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ter klas w n-tym zadaniu. Tak wigc zalezno$¢ miedzy kolejnymi
zadaniami w rozpoznawaniu wiclozadaniowym nic sprowadza si¢ do
prostej zaleznosci typu cechy-klasa, tzn. dotychczasowe wyniki klasyfi-
kacji nie tylko stanowia dodatkowe cechy wykorzystywane w nastgp-
nych zadaniach, lecz zalezno$¢ ta ma bardziej zlozony charakter.
Przyktadowo, w zadaniu diagnostyki medycznej zbior mozliwych
schematow leczenia zalezy od rozpoznanej choroby oraz od jej stadium.

Przedstawiona koncepcje rozpoznawania zastosowano do kompute-
rowo wspomaganej diagnozy i terapii chloniakéw nieziarniczych (non-
-Hodgkin lymphoma). Schemat decyzyjny zadania przedstawiono na
rys. 1, na ktérym ‘¥, _ oraz i, _, oznaczaja odpowiednio algorytmy
i wyniki kolejnych zadan decyzyjnych o nastgpujacym sensie i znacze-
niu. W pierwszym zadaniu nalezy okre$li¢ typ chloniaka (np. immuno-
blastyczny, limfoblastyczny, Burkitta), w drugim jego stadium, w trze-
cim posta¢ nowotworu, w czwartym z kolei nalezy wyznaczy¢ terapi¢
w postaci konkretnego schematu leczenia, w piatym wreszcie — okresli¢
ewentualna modyfikacje przyjetego schematu. W kazdym z zadan
decyzje podejmuje si¢ na podstawie okreslonych cech klinicznych
(x, - 5). Przykltadowo, x, oznaczaja wyniki badan cytologicznych oraz
badan struktury tkanki nowotworowej.

Rozpoznawanie dwupoziomowe

W wielu praktycznych zadaniach rozpoznawania zdarza sig, ze cechy
obiektu nie moga by¢ mierzone wprost, lecz sa wynikiem przetwarzania
innych danych pomiarowych. Prowadzi to do struktury klasyfikatora
przedstawionej na rys. 2. Przetwarzanie na dolnym poziomie moze mie¢
rozmaity charakter. Moze to by¢ wstgpna obrobka danych (np.
filtracja), moze ono oznacza¢ pomocnicze, lokalne rozpoznawanie,
moze takze stanowi¢ identyfikacje, tj. eksperymentalne wyznaczenie
modelu (opisu) matematycznego obicktu. W tym ostatnim przypadku
istotne jest poznanie zjawisk i mechanizmow zachodzacych w diagnozo-
wanym obickcie, gdyz model badanego obiektu (organu, uktadu,
procesu) jest dalej wykorzystywany do rozpoznawania jego stanow.

Wynik
rozpoznawania
Gérny
poziom
J
ohiy 3
TTgory tm
praelinwa— Dolny
rzania poziom
Dane
pomiarowe

Rys, 2. Dwupoziomowy system rozpoznawania

Analiza réznych praktycznych sytuacji doprowadzita do wyodrgbnienia
nast¢pujacych przypadkéw uzasadniajacych celowosé lub konieczno$é
zastosowania modelowania i identyfikacji, a tym samym do sprecyzo-
wania bardziej szczeg6lowej koncepcji rozpoznawania przez identyfika-
cje [1:

1. Cechy do rozpoznawania moga byc wyliczone z modelu obiektu na
podstawie wynikow pomiaréw jego wielkosci wejsciowych i wyjscio-
wych. Jesli dane pomiarowe pochodza z badan obejmujacych duza
grupg pacjentow, to otrzymamy model uniwersalny, opisujacy okreslo-
ny proces lub zjawisko nie zwigzane z konkretnym organizmem, ale
charakterystyczne dla calej grupy pacjentow. Gdy z kolei identyfikacja

Mgr inz. Edward PUCHALA ukonczyt w 1978 r.
studia o specjalnosci automatyka na Wydziale Elekt-
rycznym Politechniki Wroctawskiej. W latach
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niami w diagnostyce medycznej. W zakresie tym jest
autorem i wspdlautorem opracowan i publikacji
prezentowanych m.in. na krajowych i zagranicznych
konferencjach naukowych.

dotyczy konkretnego osobnika, to otrzymamy model indywidualny
opisujacy jedynie okreslone zjawisko zachodzace w tym konkretnym
organizmie i na ogé! nieprawdziwy dla innych pacjentow. Rozpatrywa-
ny przypadek (dla obu sytuacji zbierania danych) zilustrowano na
rys. 3a.

) 1

Model

a

Obiekt —_—

Obivkt B ——

Rys. 3. Dwupoziomowy system rozpoznawania: a) przez modelowanie, b) przez identyfi-
kacje;

¥ - algorytm rozpoznawania, I - algorytm identyfikacji, i — wynik rozpoznawania,
x — cechy, a - parametry modelu, u - wejicie obiektu, y ~ wyjécie obiektu, y — wyjécie
modelu

2. Cechami do rozpoznawania sa wartosci parametrow modelu wyzna-
czone w wyniku identyfikacji. Przypadek ten zilustrowano na rys. 3b.
Gdy jest znana posta¢ modelu podajacego zwiazek migdzy wejSciem
a wyjsciem obiektu, to uklad identyfikacji petni tu funkcje systemu
pomiarowego cech, ktorych bezposrednio zmierzy¢ nic mozna.

Przedstawiona ideg rozpoznawania dwupoziomowego mozna prosto
rozwina¢ i rozpatrywac zlozony system diagnostyczny z wicloma
lokalnymi identyfikatorami, jak rowniez klasyfikatorami na dolnym
poziomie. Praktycznym przykladem ilustrujacym wlasnie taka ogolna
koncepcj¢ rozpoznawania dwupoziomowego niech bedzie zadanie
sterowania procesem dializy otrzewnej (PDO).

Komputerowo wspomagane prowadzenic PDO umozliwia zindywi-

dualizowane dobieranie jej parametrow dla kazdego przypadku, w zale-

znosci od charakteru i dynamiki zmian stezen toksyn mocznicowych,

bilanséw wodno-elektrolitowych i kwasowo-zasadowych, a wigc tych -

procesow, ktore zostaly uposledzone w wyniku niewydolnosci nerek.
Spostrzezenie to prowadzi w sposob naturalny do dwupoziomowego
systemu rozpoznawania, przedstawionego schematycznie na rys. 4.
Wynikiem klasyfikacji na gornym poziomie jest numer odpowiedniego
schematu prowadzenia dializy, ujmujacego okreslone zaleznosci czaso-
we, stezenia dodatkow oraz osmolarno$¢ dializatu w kolejnych cyklach
dializy. Podstawa dzialania algorytmu decyzyjnego ¥ na gdérnym
poziomie — oprocz wyniku rozpoznawania przyczyny niewydolnosci
nerek i, dokonanego w lokalnym klasyfikatorze ¥, na podstawie
okreslonych cech klinicznych x| [4] - sa wyznaczone z modeli matema-
tycznych procesow dystrybucji mocznika (@, ) i kreatkyiny (@, ), bilansu
wodno-elektrolitowego (@) i bilansu kwasowo-zasadowego (®,), od-
powiednio stezenie w osoczu mocznika (y,) i kreatyniny (»,), liczba
jonow sodu (y,) oraz niedebor zasad (y, ). Analiza charakteru i mecha-
nizmow rozwazanych procesow umozliwia okreslenie postaci ich modeli
oraz koncepcji identyfikacji, a w szczegdlnosci sposobu zbierania
informacji o tych procesach w celu wyznaczenia odpowiednich paramet-
réow w ich matematycznym opisie [3].

",
]t 4 —

Rys. 4, Dwupoziomowy system sterowania procesem dializy otrzewnowej
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Rozpoznawanie z materialem do$wiadczalnym
i reprezentacja wiedzy

Zastosowanie w praktyce klinicznej konwencjonalnych metod rozpo-
znawania napotyka zwykle trudnosci spowodowane skaposcia dostgp-
nego materiatu doswiadczalnego. W ztozonych problemach diagnosty-
cznych, wymagajacych rozpatrzenia wielu cech diagnozowanego przy-
padku, do uzyskania zadowalajacej trafnosci decyzji diagnostycznych
material w postaci historii chorob musi by¢ bardzo liczny. Istnieje zatem
potrzeba wykorzystania innego niz material doswiadczalny zrodla
informacji o zaleznosciach migdzy obserwowanymi symptomami
a schorzeniami. Takim Zrédlem informacji jest wiedza pozyskana od
lekarzy-ekspertow w danej dziedzinie. Informacja ta przeksztalcona do
odpowiedniej reprezentacji i zgromadzona w bazie wiedzy stanowi
podstawe dzialania diagnostycznego systemu doradczego.

Istnieje wiele systemow doradczych ogblnego zastosowania pozwala-
jacych definiowa¢ uzytkownikowi problemowa baz¢ wiedzy. Specyficz-
na cecha medycznych problemow diagnostycznych jest wystepowanie
istotnych charakterystyk niepewnosci podawanych informacji, ktore
musza by¢ wyrazone i przetwarzane w odpowiednim komputerowym
systemie diagnostycznym. Zwykle jednak lekarz-ckspert nie potrafi
doktadnie ocenic¢ stopnia niepewnosci podawanych przez siebie faktow.
Nie mozna wigc bezpo$rednio zastosowac systemow doradczych wyma-
gajacych jawnego podania wspolczynnikow pewnosci dla faktow i regut
w bazie wiedzy.

Wspomniane problemy doprowadzily do opracowania podejscia,
w ktorym rownocze$nie wykorzystuje si¢ wiedze specjalisty i materiat
doswiadczalny. Material ten stuzy do wyznaczenia wspolczynnikow
pewnosci faktow i regul uzyskanych od specjalisty. Wspolczynniki
pewnosci sa wyznaczane tak, aby zapewni¢ zminimalizowanie liczby
biednych decyzji dla przyjetego algorytmu rozpoznawania na podstawie
reprezentacji wiedzy. Odpowiednie procedury optymalizacji oparte na
metodach programowania liniowego catkowitoliczbowego podano
w [5].

Zaleznosci migdzy obserwowanymi symptomami (cechami opisuja-
cymi rozpoznawane przypadki) a rozpoznaniami (klasami, do ktérych
te przypadki nalezy) sa okre§lone za pomoca reprezentacji wiedzy
stanowiacej zbior regul rozpoznawania o postaci:

JESLI w, (x) to j, Z PEWNOSCIA ¢,

gdzie: k — indeks reguly,
X — wektor warto$ci obserwowanych cech,
w,(x) — predykat logiczny o wartoSci logicznej zaleznej od
zaobserwowanych wartosci cech x,
Ji — symbol klasy rozpoznawanej przez k-ta regule,
cy — wspolczynnik pewnosci k-tej reguly.

Wspolczynniki pewnosci ¢, nie sa dane bezposrednio przez specjaliste,
lecz wyznaczane automatycznie przez system na podstawic ciagu
uczacego. Jesli dla zaobserwowanego wektora wartosci cech x predykat
logiczny jest spelniony, to klasa j, moze wystapi¢ z pewnoscia ¢,.
Powiemy wowczas, ze regula jest spelniona.

Dla takiej reprezentacji wiedzy mozna zaproponowac wiele heurysty-
cznych algorytmow poszukiwania decyzji diagnostycznej. W prezento-
wanym podejsciu zastosowano metode oparta na zalozeniu, ze wysty-
pienie danej klasy jest tym pewniejsze, im wigcej spelnionych w danym
przypadku regul rozpoznawania na nig wskazuje i im wigkszy jest
stopien pewnosci tych regul. Prowadzi to do nastgpujacego algorytmu
decyzyjnego:
® dla wszystkich klas j, wyznacz zbiory regut o spetnionych predyka-
tach i rozpoznajacych t¢ sama klase,

@ w poszczegolnych zbiorach regul wyznacz sumy wspolczynnikow
pewnosci ¢,
® rozpoznawana jest ta klasa, dla ktorej wyznaczona suma jest
maksymalna.

Realizacja przedstawionej metody rozpoznawania wymaga okresle-
nia jezyka opisu zadania rozpoznawania, w ktorym uzytkownik bedzie
mogl w prosty sposéb wprowadzi¢ swoje reguly rozpoznawania lub
zmodyfikowaé istnicjaca bazg wiedzy. W zrealizowanym systemie
komputerowym dzialajacym na podstawie przedstawionej metody
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zastosowano prosty jezyk umozliwiajacy wyrazenie regul rozpoznawa-
nia. Skladnia jezyka w notacji BNF jest nast¢pujaca (polgrubym
drukiem zaznaczono slowa kluczowe):

{opis _zadania) :: = [{deklaracja typow)) {deklaracja cech)
{deklaracja klas) {reguly end)
{deklaracja typow) :: = types {lista typow)
(lista typow) :: = {typ) | {typ) {lista typow)
{typ) i = (identyfikator) = ({lista identyfikatorow));
{lista identyfikatorow) :: = identyfikator) |
(identyfikator), {lista identyfikatorow)
{deklaracja cech) :: = features {lista deklaracji)
lista deklaracjiy :: = {deklaracja) |
{deklaracja) {lista deklaracjiy
{deklaracja) :: = {identyfikator cechy) : {identyfikator typuy;
(identyfikator cechy) :: = (identyfikator)
{identyfikator typu) :: = {identyfikator)
{deklaracja klas) :: = classes {lista identyfikatoréw
{reguly) :: = rules {lista regul)
(lista regul) :: = (regula) | {regula) {lista regul)
(regula) :: = {formula) then {identyfikator klasy)
[certainty {liczba)];
{formula) : : = {formula prosta) |
{formula prostay = {formula prosta)
{formula prosta) :: = {skladnik) |
{skladnik) or {formula prosta)
(skladniky :: = {czynnik) |
{ezynnik)y and {skiadnik)
{ezynnik) :: = {czynnik prosty) | not {czynnik prosty)

{ezynnik prosty) :: = {formula elementarna) | ({formula))
{formula elementarna) :: = {{wyrazeniay {r_operator) {wyrazenie)}
{wyrazeniay:: = {a_skladnik) |

{a_skiadnik) {a_operator) {wyrazenie)

{a_skladnik) :: = {a_czynnik) |
{a_czynnik) {m_eperator) {a_skladnik)

{a_czynnik) :: = {identyfikator cechy> | identyfikator wartosci |

{identyfikator funkcjiy ({wyrazenie))

{liczha)
(r_operatory:: =[O =[{=[)=
{a_operator) :: = +|—
{m_operator) ::*|/
(identyfikator funkcjiy :: = sin| cos|arctan|In|exp|abs

Opis zadania rozpoznawania w zastosowanym jezyku sklada sig
z dwoch czescei:
@® czgsci deklaracyjnej, zawierajacej deklaracje typow cech (numerycz-
ne lub symboliczne) i deklaracje symboli klas,
® ciagu regul rozpoznawania.

W jezyku jest mozliwe jawne okre$lenie wspolczynnikow pewnosci
wybranych regul. Nie sa one modyfikowane w procesie automatycznego
wyznaczania wspolczynnikow na podstawie materiatu doswiadczalne-
£0.

Przykladowy opis zadania rozpoznawania w tym jezyku wyglada
nastg¢pujaco:

types /* definicja typow cech* |
poziom _cisnienia = (niskie, normalne, wysokie);
wystqgpienie _objawu = (wystepuje, nie _wystepuje);
postep = (nie _ma, wolny, szybki);
Sfeatures |* deklaracja cech*|
cisnienie : poziom _cisnienia;
postep _niewydolnosci: postep;
zaburzenia _$wiadomosci: wystgpienie;
wiek : numeric;
classes  [* deklaracja symboli klas* |
nadcisnienie _pierwotne, nadcisnienie _zlosliwe;
rules [* zbior regul rozpoznawania* |
(cisnienie > duze) or (postep _niewydolnosci = szybki) and
(zaburzenia_swiadomosci = wystegpujaq)
then nadcisnienie zlosliwe;
(wiek > 30 and (wiek < 50) and (cisnienie = duze)
then nadcisnienie _pierwotne certainty 0,7;
end

dokonczenie na s. 25




il
]
it
]
i
|
‘
i

CHCESZ ZABEZPIECZYC BAZY DANYCH PRZED UTRATA INFORMACJI?
CHCESZ ZAPEWNIC PRAWIDLOWA PRACE
KOMPUTERA = CENTRALI TELEFONICZNEJ = TELEFAKSOW
W WARUNKACH ZANIKU NAPIECIA ZASILAJACEGO
kup ZASILACZE BEZPRZERWOWE

naszej produkcji produkcji

UPS — 120 (abonenckie centrale AMERICAN POWER CONVERSION:
telefoniczne i telefaksy)

UPS - 450 UPS - 110 UPS - 600

UPS - 850 UPS - 310 UPS - 800

UPS - 1450 UPS - 400 UPS - 1200

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

Sprzedajemy rowniez

* AKUMULATORY BEZOBSEUGOWE, HERMETYCZNE FIRMY PANASONIC
do zasilania urzadzen alarmowych, jedyne dopuszczone do uzywania w pomiesz-
czeniach zamknietych,

¥ GENERATORY PRADOTWORCZE FIRMY ENDRESS O MOCY OD 1 kVA DO 350 kVA

Twoje problemy w dziedzinie zasilania awaryjnego
rozwigzg specjalisci z firmy MEDCOM.

BIURO
Al. Ujazdowskie 26/39 ZAKLAD PRODUKCYJNO-USLUGOWY
00-478 Warszawa ul. Bokserska 53 .

tel. 628-93-57, teleks 817060 02-690 Warszawa

0/20/90
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Poznan Poznan

Informatyka w klinice:

standard dokumentacyjny
i specjalistyczne zastosowania

Wolumen danych o pacjencie nie zmienial si¢ od okolo
200 lat przed nasza era do konca XVI wieku naszej ery [2].
Na poczatku XVII wieku dostrzezono znaczenie dokladne-
go dokumentowania tak zwanej naturalnej historii choro-
by. Wiek XIX przynidst pierwsze proby klasyfikowania
schorzen oraz stosowania statystyki. W pierwszej polowie
wieku XX podejmowano dos¢ liczne prace dotyczace nume-
rycznej i statystycznej obrobki danych klinicznych, takze
z wykorzystaniem Owczesnej technologii, tj. maszyn-anality-
cznych skonstruowanych przez Holleritha [12]. Tak wiec
narastajace potrzeby dokumentowania, gromadzenia
i przetwarzania danych o pacjentach sa procesem trwaja-
cym juz od kilkuset lat. Nowoczesne Srodki techniczne
i narzedzia programowe informatyki umozliwiaja wykony-
wanie zadan, ktére jeszcze kilka lat temu stanowilyby rodzaj
,,Science fiction’'. Pamigtajac o historii i potrzebie widzenia
perspektywicznego, przedstawiamy wlasne podejScie do
zagadnien gromadzenia i przetwarzania danych klinicznych
o pacjentach.

W Instytucie Kardiologii Akademii Medycznej w Poznaniu pierwsze
proby zastosowania nowoczesnych technologii informatycznych do
gromadzenia i przetwarzania danych o pacjentach podjeto w roku 1972.
Chodzito wowczas o rejestrowanic w ciagu roku w skali calego miasta
wszystkich przypadkow swiezego zawatu serca.

W roku 1978 wdrozono system KARDIOKOD (od KARDIOlogi-
czna DOkumentacja Komputerowa), oprogramowany w jezykach
Cobol i Fortran dla komputera Odra 1300 i rutynowo eksploatowany
do 1984 roku [7, 8]. W latach 1984-1988 korzystano z komputerow
MERA 60 oraz MERA 680, dla ktorych opracowano oryginalne
oprogramowanie tworzenia, utrzymywania i uzytkowania relacyjnych
baz danych ReDs (ang. Relational Data System) [9, 10].

Minimum danych medycznych

Na poczatku lat osiemdziesiatych w kilku krajach Europy Zachodniej
rozpowszechnita si¢ idea MBDS (ang. Minimum Base Data Set), czyli
minimalnego zestawu danych medycznych dokumentujacego kontakt
pacjenta z placowka ochrony (stuzby) zdrowia [13]. Nasz zespot
opracowal polska, ukierunkowana kardiologicznie wersjec MBDS [11].

Odpowiednie pliki danych poczatkowo byly utrzymywane oprogramo-
waniem ReDS na komputerze MERA 680. Po dwoch latach, tj. w roku
1988, zgromadzone dane przeniesiono na mikrokomputery klasy IBM
PC i poddano strukturalnym przeksztalceniom, wynikajacym ze zgro-
madzonych do$wiadczen. Obecna (i jak si¢ wydaje na dluzszy okres
trwata) struktura logiczna bazy danych MDM (Minimum Danych
Medycznych) jest zdefiniowana nastgpujaco:

PACIJENT (pid, nazwisko, imi¢, d_urodzenia, pte¢, kod _pocztowy,
telefon, stan_cywilny, zawdd)
HOSPITALIZACJA (pid, hid, d_przyjecia, stan, d_wypisu, wypis,
lekarz)
ROZPOZNANIA (pid, hid, rid, d_rozpoznania, kod _icd, dokladno$¢)
OPERACIJA (pid, hid, d_operacji, id _rozpoznania, kod _zabiegu 1,
kod zabicgu 2. opis protezy, d _reoperacji, powod)

[ raciEnT |
i

SECLAE, el

| HOsPITALIZACIE

//—_"" % - o

5

SRl o S v
[opERACIA| | ROZPOZNANIA

Rys. 1. Struktura bazy danych MDM

Z rysunku tego wynika hierarchiczna natura przedstawianej struktu-
ry, uwzgledniajaca mozliwo$¢ powiazania desygnacyjnego migdzy opi-
sem rozpoznania a opisem zabiegu operacyjnego, ktory z powodu tego
wiasnie rozpoznania zostal wykonany.

Wiazanie zapisow

Wystepujacy w przedstawionej definicji bazy danych MDM atrybut
,»pid” jest wlasnym rozwiazaniem problemu identyfikowania pacjen-
tow. Warto$¢ tego atrybutu, przy pierwszym kontakcie z danym
pacjentem, jest konstruowana w nastgpujacy sposob:

@ cyfra pierwsza i druga — rok urodzenia,

@ cyfra trzecia i czwarta — miesigc urodzenia,

@ cyfra piata i szésta — dzien urodzenia,

® cyfra si6dma — kod plci (0 — kobiety, 1 — mezczyzni),

Dr inz Piotr J. JASINSKI, absolwent Politechniki
Poznanskiej, jest jej pracownikiem od roku 1973
(obecnie w Instytucie Informatyki PP). Wspolpracu-
je z Instytutem Kardiologii w Poznaniu w dziedzinie
medycznych systemow informacyjnych. W roku
1979 obronil prace doktorska, a w roku 1990
opublikowal rozprawe habilitacyjna. Od roku 1976
wspolpracuje z Instytutem Biocybernetyki i Inzynie-
rii Biomedycznej PAN. Jest czlonkiem Rady Redak-
cyjnej kwartalnika Medical Informatics. Autor po-
nad 40 publikacji z dziedziny baz danych i wiedzy
oraz zastosowan medycznych.
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Mgr inz. Wojciech FICNER ukonczyt w 1989 r.
informatyke w Politechnice Poznariskiej. Po stu-
diach podjat prace w Pracowni Informatyki Klinicz-
nej Instytutu Kardiologii w Poznaniu. Zajmuje si¢
problematyka projektowania i implementacji rela-
cyjnych oraz post-relacyjnych baz danych ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem specyfiki zastosowan me-
dycznych.
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@ trzy cyfry kolejne — arbitralnie nadawane wartosci od 001 do 999,
stuzace do rozrézniania pacjentow o tej samej dacie urodzenia i plci,
® cyfra jedenasta — obliczana cyfra kontrolna, catkowicie chroniaca
przed bledami przestawien cyfr poprzedzajacych.

Zastosowany sposob identyfikowania pacjentow jest bezpieczny
i pewny, gdyz ma pojemno$¢ okolo 64 milionow wartosci. Przyj¢to
zasade, ze wszystkie dokumenty danego pacjenta sa opatrywane tym
samym identyfikatorem. W ten sposob jest mozliwe proste wiazanie
danych o wskazanym pacjencie w ramach bazy danych MDM oraz
otaczajacych zastosowan specjalistycznych.

Zastosowania specjalistyczne

Baza danych MDM stanowi specyficzne jadro. Wykorzystujac
opisana technik¢ wiazania danych o pacjencie, mozna otoczy¢ tak
rozumiane jadro specjalistycznymi zastosowaniami. W Instytucie Kar-
diologii opracowano zastosowania stuzace do gromadzenia i przetwa-
rzania danych z wybranych badan diagnostycznych (echokardiografia,
24-godzinny zapis EKG tzw. metoda Holtera), oraz nader waznej
procedury terapeutycznej, jaka jest wszczepienie stymulatora serca. To
ostatnie jest zgodne ze standardem dokumentacyjnym Europejskiej
Karty Rejestracyjnej Stymulatora (ang. European Pacemaker Registra-
tion Card) i obejmuje kodowanie etiologii schorzenia, symptomow oraz
obrazu elektrokardiograficznego, doktadna charakterystyke techniczna
zastosowanej stymulacji stalej oraz tzw. follow-up, to znaczy dokumen-
towanie stanu pacjenta przy wylanianiu zuzytego stymulatora lub na
przyklad wymianie uszkodzonej elektrody.

Przedstawione podejscie charakteryzuje znaczny stopien elastycznos-
ci w dalszej rozbudowie. Prowadzone sa prace nad dalszymi zastosowa-
niami, w pierwszej kolejnosci do gromadzenia danych z badania
wysilkowego EKG oraz badania koronarograficznego!).

( MDM
/TN {STYMULATORY]

/ / \ ‘\
\ { ECHOKARDIOGRAFIA |

\.‘,A

["wourer |

Rys. 2. Specjalistyczne otoczenie bazy danych MDM

Baza danych MDM wraz z otaczajacymi ja zastosowaniami specjalis-
tycznymi stuzy do celow dokumentacyjnych, statystycznych, a w dalszej
kolejnosci do naukowego wyznaczania czulosci stosowanych metod
diagnostycznych. Medycyna kliniczna to jednak nie tylko rozpoznawa-
nie (diagnostyka), lecz docelowo podejmowanie prob naprawy stanu
stwierdzonego (terapia). Tego rodzaju potrzeby wymagaja zastosowa-
nia metod i technologii tak zwanych baz wiedzy. W naszym podejsciu
bazy wiedzy klinicznej sa traktowane jako instrument dydaktyki
i treningu mlodych lekarzy, cho¢ w przysziosci nie wyklucza sig
praktycznego zastosowania ich przy t6zku pacjenta. Na prototyp
uzytkowy wybrano farmakologiczne leczenie pierwotnego nadci$nienia
tetniczego krwi. Wybor nie byl przypadkowy, pod uwage brano bowiem

Y Koronarografika ~ arteriografia tetnic wiencowych polegajaca na wstrzyknieciu przez
cewnik naczyniowy $rodka cieniujacego wybiorezo do kazdej z tetnic lub w okolicg ich odejscia
oraz wykonaniu serii zdj¢¢ za pomoca kamery filmowej (przyp. red.).

Mgr inz. Marcin JANUCHTA ukonczyl w 1990 r.
studia informatyczne w Politechnice Poznanskiej.
Od roku 1988 wspolpracuje z Pracownia Informaty-
ki Klinicznej Instytutu Kardiologii. Obecnie pracuje
w charakterze informatyka na Akademii Medycznej
w Poznaniu. Interesuje si¢ bazami wiedzy, zwlaszcza
zagadnieniami pozyskiwania i komputerowej repre-
zentacji wiedzy.
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wielka skale spoleczna tego schorzenia oraz bardzo obszerna dokumen-
tacje badan klinicznych lekow stosowanych w leczeniu nadci$nienia.
W roku 1990 powstal prototyp systemu FANT (FArmakoterapia
Nadci$nienia Tegtniczego), ktorego rame logiczna przedstawiono na

rys. 3.

N,
{wskAzANIA| [rnzscnw;rsuum&]
e =i

[wyrLuczenta|

-

CHORO_B})

INNE_DANE
bara wiedzy

baza donych

e ials
PACJENT/| (dane charakterystyczns)

Rys. 3. Rama logiczna prototypowej bazy wiedzy FANT

Oprogramowanie FANT mozna wykorzystywaé¢ w dwoch trybach:

® tryb symulacyjny: uzytkownik ,,wymysla” pacjenta (ple¢, wiek,
wyniki badan, schorzenia wspolistniejace itd.), a oprogramowanie
przedstawia plan proponowanej terapii,

@ tryb rzeczywisty: oprogramowanie pobiera z bazy danych MDM
elementarne informacje o wskazanym pacjencie i przedstawia plan
proponowanej terapii.

W oprogramowaniu FANT uwzgledniono zagadnienia kumulacji
efektow ubocznych oraz interakcji lekow, przy uzyciu modeli prawdo-
podobienstwa warunkowego wg Bayesa. Reprezentacja wiedzy wywo-
dzi si¢ z metod regutowych. Doswiadczeni klinicysci maja do dyspozycji
prosty edytor regul, umozliwiajacy latwe i bezpieczne korygowanie badz
rozbudoweg bazy wiedzy.

Klasyfikacja i terminologia

Od wielu lat mozna obserwowac rodzaj rywalizacji migdzy dwoma
systemami, ktorych celem jest standaryzacja dokumentacji kliniczne;.
Z jednej strony jest to bardziej lokalizacyjno-opisowy system SNO-
MED, a z drugiej strony bardziej klasyfikacyjny system ICD (stale
unowoczesniany i aktualizowany pod nadzorem Swiatowej Sluzby
Zdrowia; opublikowano juz jego wersj¢ dziesiata). Z pracy [6] wynika,
ze zdecydowana wigkszo$c szpitali zachodnioeuropejskich uzywa syste-
mu ICD i ten wlasnie system kodowania przyjeto jako podstawe bazy
MDM.

Drugim bardzo istotnym problemem jest terminologia, ktora zwlasz-
cza w jezyku polskim cechuje narastajaca rozwleklo$¢. Konieczne jest
zatem opracowanie powszechnie akceptowanego systemu mnemotech-
nicznych skrotow, ktore powinny byc¢ zgodne ze skrotami lub termino-
logia stosowana w jezyku angielskim. W Instytucie Kardiologii opraco-
wano tego rodzaju ,,stownik”, ktéry moze stanowi¢ punkt wyjscia do
stworzenia medycznego standardu nazewniczego, ukierunkowanego
komputerowo.

Technologia informatyczna

Poczawszy od systemu KARDIOKOD (7, 8] we wszystkich pracach
projektowych, programistycznych i implementacyjnych wykorzystywa-
no podstawy relacyjnego modelu baz danych [1]. Oprogramowanie
systemu KARDIOKOD miato charakter unikatowego zastosowania.
Zaimplementowane na komputerach rodziny MERA 680 wlasne opro-
gramowanie ReDS cechuje uniwersalizm zastosowan, wykraczaja-
cy poza problematyke gromadzenia i przetwarzania danych medycz-
nych [4]. Zastosowania na mikrokomputerach klasy IBM PC maja
struktury fizyczne plikow zgodne ze standardem dBase III+. Prze-
twarzanie (wyszukiwanie danych o pacjencie, zapytania gromadzace
dane o pacjentach charakteryzujacych si¢ podobnymi rozpoznaniami,
tzw. DRG’s) odbywa si¢ przy uzyciu oprogramowania wlasnego,
w ktorym zastosowano algorytmy optymalizacji planow wykonywania
operacji, uzyte zas srodki programowe pozwolily na skrocenie czasu
realizacji zadan o co najmniej rzad wielko$ci w poréwnaniu do
kompilowanych programow dBase I11+-.
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Opracowany zostal standard logicznej struktury obiektéw w medycz-
nej bazie danych o cechach relacyjnych [12] podobny do podejscia
przedstawionego w pracy de Champeaux i innych [3].

Eksperymenty z bazami wiedzy o strukturach relacyjnych (oprogra-
mowanie FANT) uswiadomily wage problemu diugich sekwencji kosz-
towych algebraicznych operacji polaczenia naturalnego (ang. massive
Jjoins). Dlatego obecne prace sa skoncentrowane na doskonaleniu
sprawnosci wykonywania zadan kierowanych do systemow; w szczeg6l-
noéci bada si¢ postrelacyjny model NF2. Model ten jest niewatpliwie
przydatny do tworzenia baz wiedzy, a nasze badania dotycza wydajnych
implementacji.

Aok,

Medycyna kliniczna — z punktu widzenia technologii informatycz-
nych — jest dziedzina jednoczesnie inspirujaca i wymagajaca. Zastoso-
wania polegajace na dos¢ prostym przetwarzaniu danych oraz zastoso-
wania spetniajace bardziej wyrafinowane potrzeby informowania osiag-
nely poziom dojrzatosci i nie nalezy oczekiwaé¢ radykalnego postepu.
Nowym obszarem sa zagadnienia pozyskiwania, reprezentacji i prze-
twarzania wiedzy, rozumiane takze jako tak zwane systemy eksper-
ckie [5]. Warto na koniec podkresli¢, ze to wlasnie medycyna stanowita
inspiracj¢ do budowy pionierskich systemow eksperckich [14]. Przyszia
praktyczna przydatno$¢ systemow baz wiedzy klinicznej (dydaktyka,
bezposrednia opicka nad pacjentem) jest oczywista, lecz konieczne sa
dalsze badania o charakterze formalnym oraz dobrze zaplanowane
i wnikliwie oceniane eksperymenty realizacyjne.

Uzyskanie opisanych w niniejszej pracy wynikdw bylo mozliwe dzigki trwajacemu nieprzerwanie
od roku 1976 naukowemu i finansowemu mecenatowi Instytutu Biocybernetyki i InZynierii
Biomedycznej PAN®. W réinych okresach w pracach uczestniczylo wielu lekarzy i informatykéw:
dr med. J. Bornakowski, mgr inz. B. Butlewski, dr med. T. CieSlicka, dr hab. med. S. Grajek, mgr
inz. 1. Pacer, mgr S. Paradowski, mgr inz. R. Sosnowski, inz. J. Szulczynski, mgr inz. M.
Szymanska, mgr inz. B. Talkowska, lek. med. H. Wnuk, dr med. F. Zerbe.

2) Omawiane tu prace byly finansowane ze srodkéw CPBR 11.9 w ramach celu pn. ,.Metody
i programy komputerowej analizy, gromadzenia i zobrazowania danych dla potrzeb kardio-
logii™.
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ZAKEAD SYSTEMOW
MIKROKOMPUTEROWYCH

MiCOMP

40045 Katowice, ul. Astrow 7
telefon 513-086, telefaks 518-628,
teleks 315687

Systemy teletransmisji danych
ICL/ODRA

Integracja systemow ICL i ODRA
z mikrokomputerami standardu PC
i systemami NOVELL, UNIX SCO

procesor sieci rozleglej WAN
MiCOMP 8075
(emulacja ICL 7503)

most NOVELL — ICL/ODRA
NetCROSS-FXBM
program teletransmisji danych
MiCROS-FXBM (PC, rozproszone bazy danych,
wersja sieciowa — NOVELL),

skaner MPXSCAN-8007,

adaptery, modemy, testery,
emulatory terminali

karty BSC do potaczen komputerow:
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 IRMA do polaczen
PC/XT/AT z IBM 370
lokalnie przez IBM 3274
karty SNA/SDLC

konwertery o szybkosciach do 19200 bps
do zdalnego przylaczania terminali

przystawki teleksowe wspotpracujace
z mikrokomputerami PC/XT/AT

Instalacje w najwigekszych systemach
na terenie calego kraju!
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POLSKA SPOLKA INZYNIERSKA

%‘: Sp. z o.o.

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
przewyzsza nastepujgcymi parametrami:

m Realizuje specjalne protokoty dla systeméw QNX, PC-MOS, MULTI-LINK. Dzigki
temu praca na terminalu nie rézni sig od pracy na konsoli gtéwnej.

m Parametry obrazu sg identyczne jak w IBM PC z kartg Hercules.

m Terminal jest wyposazony w 18 generatoréw znakéw (9 polskich, Hercules, 2 ANSI,
5 rosyjskich i czeski). Na ekranie mozna jednoczesnie wysSwietlaé wszystkie znaki
z réznych generatorow co — na przyktad — pozwala na napisanie czesci tekstu po
rosyjsku, a reszty po polsku.

m Terminal pozwala na szeroki wybér uktadu znakéw narodowych na klawiaturze.
Dostepnych jest 10 uktadéw polskich, 6 rosyjskich, amerykanski, angielski, francuski,
niemiecki i hiszpanski.

Terminal moze pracowac w nastepujacych protokotach:

PCSHADOW - pod kontrolg sytemu MULTILINK.

PCTERM — pod kontrolg systemu PC-MOS.
QNXS — pod kontrolg systemu QNX.
VT52+ — pod kontrolg systemu XENIX/UNIX i innych. Protokét rozwinigty o atrybuty znaku i sekwencje klawiatury.

ANSI 3.64 - pod kontrolg systemu XENIX/UNIX i innych. Protokét zgodny z norma ANSI 3,64 i 1SO 6429.
VT 100 — pod kontrolg systemu RSX 11 i innych. Protoké6t ograniczony do 80 znakéw w linii.
VT 220 — zaimplementowany jest podzbiér protokotu VT 220.

Adres: 02-567 Warszawa, ul. Sandomierska 13
Telefon: 49-56-74, 48-97-73, Teleks: 817795 dglb pl

Z0/317/90




JERZY CYTOWSKI
Instytut Informatyki
Uniwersytet Warszawski

System przetwarzania i analizy
sygnatow EKG o duzym wzmochnieniu

Zespol pracownikow Instytutu Informatyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego wspolpracujac z Pracownia Elektrofizjologii Instytutu Kardiolo-
gii w Aninie opracowal komputerowy system rejestracji i analizy
sygnalu EKG o duzym wzmocnieniu. Prace nad tym systemem byly
w znacznej czgSci finansowane z funduszy Centralnego Programu
Badawczo-Rozwojowego 11.9.

Proponowany system jako calo$¢ — a wigc od medycznych urzadzen
pomiarowych do oprogramowania komputerowego — zawiera m.in.:

@ zbior elektrod, ktore moga by¢ montowane w konfiguracji Franka
lub w uktadzie piramidy;

® wzmacniacz biologiczny o wzmocnieniu 100000 razy w zakresie
czestotliwosci 20-400 Hz, poziom szumow 6 u V, sygnal wyjéciowy
w zakresie —SV =5V;

® sterownik wiclokanalowego przetwornika a/c LC-011 z 12-bitowym
przetwornikiem a/c 24 s, cz¢stotliwos¢ probkowania na jednym kanale
max 40 kHz, wzmacniacz Sample & Hold; 8-wejsciowy multiplexer
analogowy, 8 wejs¢ i 8 wyjs¢ dwustanowych TTL, 2 wejécia impul-
sowo-czasowe, programowanie liczby kanalow i czesto$ci pomiarow;
@ komputer klasy IBM PC/AT z karta graficzna VGA, drukarka
1 mysza;

@ oprogramowanie systemu rejestracji i przetwarzania EKG o duzym
wzmocnieniu, zawierajace skrocony wywiad medyczny, rejestracje
sygnalow EKG oraz EKG o duzym wzmocnieniu, wizualizacj¢ sygnatu
podczas rejestracji, segmentacje, wizualizacj¢ segmentow, filtracje
i uSrednianie, tworzenie sygnalu wypadkowego, wyznaczanie standar-
dowych parametrow, weryfikacje kryterium wystgpowania poznych
potencjalow, wyznaczaniec widma dowolnych fragmentow sygnatu
wypadkowego, archiwowanie danych.

System z taka konfiguracja sprzgtowa wdrozono w Instytucie Kar-
diologii w Aninie, jednak w zalezno$ci od potrzeb i1 wyposazenia
osrodka medycznego konfiguracja ta moze by¢ modyfikowana. Wyma-
ga to oczywiscie zmiany oprogramowania transmisji danych, lecz bez
zmiany struktury systemu.

Na naszym rynku istnieje juz kilka systemow przetwarzania sygnalow
EKG o duzym wzmocnieniu (opracowania krajowe i zagraniczne),
jednak omawiany system moze by¢ wykorzystany do rutynowego
rejestrowania i badan prowadzonych w codziennej praktyce klinicznej,
a takze do prac analityczno-badawczych majacych na celu weryfikacje
nowych metod pomiarowych i diagnostycznych. Jest rowniez mozliwe
dolaczenie do systemu nowych moduléow niestandardowej filtracji
(réwniez adaptacyjnej) oraz modulow analizy widmowej i statystycznej.

Dr Jerzy CYTOWSKI w 1977 r. ukonczyt
studia matematyczne (metody numerycz-
ne) na Uniwersytecie Warszawskim, Od
1977 roku pracuje w Instytucie Informaty-
ki UW. Opublikowal wiele prac dotyczy-
cych cyfrowego przetwarzania sygnalow
oraz metod sztucznej inteligencji. W 1986
obronit prac¢ doktorska (wykorzystanie
heurystycznych algorytmow przeszukiwa-
nia w kodowaniu sygnalow) w Instytucie
Podstaw Informatyki PAN i od tego roku
jest adiunktem w Instytucie Informatyki
Uw.
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W standardowej wersji systemu zastosowano dwie nowatorskie
metody: metod¢ pomiarowa (uktad piramidy) oraz metod¢ porownywa-
nia zespolu QRS z zespolem wzorcowym (algorytm dopasowania
oparty na teorii zbiorow rozmytych).

Metoda pomiaru

Powszechnie stosowanymi uktadami elektrod sa: odprowadzenia
ortogonalne Franka oraz uklady bipolarne. Przyjety w systemie uktad
pomiarowy wybrano w celu:

@® uzyskania kierunku pomiarowego jak najbardziej zgodnego z kie-
runkiem wektora pola elektrycznego sygnatu,

® uzyskania efektu uSredniania analogowego z zachowaniem rozsad-
nej, z punktu widzenia praktyki pomiarowej, liczby elektrod bez
koniecznosci stosowania elektrod o malej powierzchni, ktore wprowa-
dzaja duza opornos¢ elektroda—skora,

® unikni¢cia nadmiernego wplywu indywidualnych cech autonomicz-
nych pacjenta na wielko$¢ sygnatu, np. wplywu kierunku utozenia serca
na sygnat z uktadu przewodzacego bodzce,

@® zastosowania jednolitego ukiadu elektrod do pomiaru roznych
mikropotencjalow serca, w tym poznych potencjalow i sygnatu z peczka
Hisa.

Warunki te najlepiej spelnia zaproponowany przez naukowcow
z Pracowni Elektrofizjologii Instytutu Kardiologii w Aninic uklad
elektrod w ksztalcie czworoscianu, nazwany piramida [2]. Uklad ten
przyjeto jako alternatywny do ortogonalnego ukladu Franka, ktory jest
rowniez (opcjonalnie) stosowany w systemic. Rozwiazanie takic po
pierwsze pozwala zweryfikowa¢ oferowany system w stosunku do
istnicjacych lub powstajacych systemoéw pomiarowych opartych na
ukladzie Franka, a po drugie, umozliwia rzetelne przetestowanie nowej
metody na duzym materiale klinicznym.

Odprowadzenia ortogonalne Franka umozliwiaja pomiar sklado-
wych wektora aktywizacji elektrycznej, rzutowanych na trzy osie
przestrzenne X, Y, Z, ktore sa uzywane przede wszystkim do detekcji
poznych potencjalow.

Uktad bipolarny zwykly lub multi-bipolarny jest uzywany gtéwnie do
detekeji aktywizacji elektrycznej peczka Hisa. Sktadaja si¢ one z wielu
par elektrod usytuowanych wzdtuz wybranego kierunku pomiarowego
w celu uzyskania efektu usrednienia analogowego w pojedynczej
ewolucji serca.

Oba uklady maja swoje wady i zalety. Do zalet odprowadzen
ortogonalnych nalezy mozliwo$¢ detekcji sygnatu wzgledem trzech
prostopadtych do siebie kierunkéw pomiarowych, co praktycznie
wyklucza mozliwos¢ przeoczenia sygnatu, ktorego wektor bytby skiero-
wany np. prostopadle do zatozonego kierunku pomiarowego. Ponadto
uktad odprowadzen Franka znany z klasycznej elektrokardiografii ma
wszelkie szanse by¢ uwazany za typowy i zunifikowany system elcktrod
do pomiaru mikropotencjatow komorowych.

Z kolei bipolarny uktad elektrod uzywany do detekcji sygnatu peczka
Hisa!), a zwlaszcza jego odmiana multi-bipolarna, jest prostym i skute-
cznym ukfadem pomiarowym, lecz pod warunkiem, ze linia ukladu
elektrod bipolarnych nie bedzie wiele odbiegata od kierunku wektora
sygnatu.

1) Zespol komorek tworzacych polaczenie migdzy migsniami przedsionkoéw i komor serca,
przewodzacych pobudzenia elektryczne.
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Oba te uklady maja kilka wspolnych wad, do ktorych naleza: znaczne
oddalenie elektrod od zrodta sygnatu (zwlaszcza w osi X'i Y odprowa-
dzen niekorygowanych typu Frank), sztuczne oslabienie niektorych
sktadowych sygnalu w sieci oporowej (w przypadku odprowadzen
korygowanych typu Frank) oraz w przypadku pomiaru peczka Hisa
— mozliwos$¢ niewykrycia sygnatu, gdy wektor jego pola elektrycznego
bedzie tworzyl zbyt duzy kat z zalozonym kierunkiem pomiarowym,
wyznaczonym przez parg lub pary elektrod pomiarowych.

Powyzszych wad nie ma uklad o ksztalcie czworoscianu lub piramidy
z wierzchotkiem ponizej punktu ampex i z podstawa na poziomie
drugiego migdzyzebrza.

ib

Rys. 1. Schematyczne rozmieszczenie elektrod w ukladzie piramidy

Schemat rozmieszczenia elektrod w tym ukladzie pokazano na rys. 1.
Poszczegolne elektrody sa rozmieszczone w nastgpujacych miejscach:

@ clektroda dolna (2) — ponizej punktu ampex,

@ clektroda przednia gorna prawa (1) — na Srodkowej linii obojczyko-
wej, po prawej stronie na poziomie drugiego migdzyzebrza,

@ clektroda przednia gorna lewa (1b) — po lewej stronie symetrycznie
do elektrody przedniej gornej prawej,

@ clektroda tylna gorna (la) — miedzy kregostupem a lopatka, na
poziomie elektrody 1,

® clektroda odniesienia (masa) na pozycji VGR.

Uktad wzmacniajacy sklada sig z trzech niskoszumowych wzmacnia-
czy symetrycznych orazz sumatora sygnatu. W podstawowej konfigura-
¢ji pomiarowej elektroda dolna (2) jest elektroda wspolna dla wszyst-
kich wejs¢ dodatnich wymienionych wzmacniaczy, wejscia ujemne tych
wzmacniaczy sa polaczone kolejno z elektrodami 1, 1a, 1b. Przy takim
ukladzie polaczen najwigcej szans na wykrycie bedzie mial sygnal,
ktorego wektor pola elektrycznego jest utozony w przyblizeniu wzdtuz
osi podluznej serca, gdyz rzuty tego wektora na kierunki pomiarowe
wytyczone parami elektrod 2-1, 2-la, 2-1b beda do$¢ duze. Jak
wykazaly badania, konfiguracja taka jest u wigkszosci pacjentow
najlepsza do pomiaru sygnatu z uktadu bodZcoprzewodzacego, ktorego
ogoblne utozenie przestrzenne mniej wigcej pokrywa sig z osia podtuzna
serca.

Pozne potencjaty moga pochodzi¢ od wektorow pola elektrycznego
o réznych orientacjach przestrzennych, a wigc konfiguracja opisana
powyzej, preferujaca kierunek osi podluznej serca, nie musi byc
korzystna dla tego rodzaju pomiaru. Dlatego tez, nie zmieniajac
polozenia elektrod, dokonuje si¢ rownoczesnie trzech pomiarow, w kto-
rych elektrody la, 1 i 1b sa wierzchotkami piramidy, czyli elektrodami
dla kierunkoéw pomiarowych przechodzacych przez punkty la, 11 1b.
W wyniku takich zabiegow uzyskuje si¢ 4 przebiegi reprezentujace
detekeje mikropotencjatow wzdiuz czterech uprzywilejowanych kierun-
kéw pomiarowych, umozliwiajac wykrycie sygnalow o nieznanej orien-
tacji przestrzennej wektora pola.

Nalezy zauwazy¢, ze przynajmniej jeden z tych przebiegow bedzie
reprezentowal sygnal pochodzacy od wektora pola korzystnie rzutuja-
cego na trzy aktualne kierunki pomiarowe. Kierunki te sa nachylone
wzgledem siebie pod katem okoto 60°, a nie 90°, jak w odprowadzeniach
ortogonalnych. Zatem rzuty mierzonego wektora na zawgzone trzy osie
rzutowania beda mialy wartoSci wigksze niz w ukladzie Franka.
Ponadto sumowanie analogowe trzech sktadowych wektorow w kazdej
ewolucji serca poprawia wstgpnie stosunek sygnalu do szumu, zgodnie
ze znana teoria wspolbieznego uSredniania sygnatu.

W opisywanym ukladzie elektrody pomiarowe znajduja si¢ blisko
mig$nia sercowego (serce w $rodku piramidy), a niewielka liczba
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elektrod pozwala zastosowac elektrody o dos¢ duzej Srednicy, majace
mala impedancj¢ styku elektroda-skéra. Wreszcie, wykonujac zestaw
czterech pomiaréw z jednoczesna zmiana elektrody bedacej wierzchot-
kiem piramidy, mozna dokonywa¢ pomiarow zaré6wno poznych poten-
cjatow, jak i sygnatlu peczka Hisa.

Porownanie zespolu QRS z zespolem wzorcowym

Jednym z etapow przetwarzania sygnalu EKG o duzym wzmocnieniu
jest jego podzial na segmenty pseudookresowe, odpowiadajace kolej-
nym zespolom QRS?. Segmenty te sa nastepnie usrednione i tworza
wynikowy segment wypadkowy. W celu zobicktywizowania oceny
przyjmowanych do u$redniania zespolow QRS, postuzono si¢ algo-
rytmem do pasowania wydziclonych zespolow QRS do wybranego
wzorcowego zespolu QRS. Do okreslenia miary podobienstwa zespo-
low badanego i wzorcowego postuzono si¢ algorytmem opartym na
teorii zbiorow rozmytych [1].

Kazdy z zespolow QRS jest reprezentowany jako relacja rozmyta R.

R= [ (t.y)/p(t,y)

(t7.3)eZ

przy czym Z jest podzbiorem iloczynu kartezjanskiego

X Y1)

z funkcji przynaleznosci u(t;, y). Wartosci t;€ {1y, ¢, ..., t,,}, reprezentuja
chwile czasowe pomiaru wartosci zespotu QRS. Wartos¢ y nalezy do
przedziatu {y,, y,>, przy czym y, i y, sa odpowiednio gérnym i dolnym
zakresem wartosci sygnatu.

Zic oty

p

1 in) 12

Rys. 2. Ksztalt funkcji przynaleznosci dla relacji rozmytej QRS
Funkcja przynaleznos$ci p(z;,y) reprezentuje niepewnos¢ zwigzana

z pomiarem zespotu QRS. Ksztalt funkcji u(z;,y), przyjety w naszej

metodzie, przedstawiono na rys. 2, na ktorym y(z;) jest zmierzona
wartoscia amplitudy QRS.

B

Rys. 3. Reprezentacja zespolow QRS jako relacji rozmytych

Na rysunku 3 przedstawiono reprezentacje sygnalu w ukladzie
wspotrzednych TYu, gdzie zespot QRS jest traktowany jako relacja
rozmyta.

Algorytm weryfikacji kolejnych zespolow QRS z zespolem wzorco-
wym jest nastgpujacy.

@ Ze wszystkich realizacji QRS reprezentowanych jako relacje rozmyte
jest wybierana realizacja wzorcowa R, o funkcji przynaleznosci p,,.

2 Odcinek elektrokardiogramu odpowiadajacy okresowi rozchodzenia si¢ depolaryzacii
w migsniu komor serca.
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® Relacja wzorcowa jest poréwnywana ze wszystkimi pozostatymi
relacjami R;, j = 0,1,2, ..., k.

® Dla wszystkich j = 0,1,2,..,k sa wyznaczane wartosci liczbowe D,
wskazujace na dopasowanie realizacji R; do wzorca R,, wedlug
nastgpujacego wzoru:

=N jzmin Lot ) (13, )] dy

i=0y,
gdzie p,,, i; sa funkcjami przynalezno$ci odpowiednio dla relacji R,,, R;.

Realizacje QRS, dla ktérych wartosci dopasowania D; spetniaja
warunek:

D;e{aD,,D,>

zostaja uznane za zgodne z realizacja wzorcowa, przy czym

nM;

Y2
f max [1;(t;, y)] dy, a€(0, 1)
)

Po przetestowaniu powyzszego algorytmu przyjeto, ze wszystkie funkcje
u(t,y) dla t;e{ty. ty, ..., 1,} maja jednakowy ksztalt tréjkata réwno-
ramiennego z wierzchotkiem odpowiadajacym wartoéci y(z;). W tym
wyborze kierowali$my si¢ glownie mozliwoscia okre$lenia tych funkcji
za pomoca niewielkiej liczby parametrow (ksztalt trojkata mozna
modelowa¢ za pomoca kursorow lub ruchow myszy). Ksztatt funkcji
przynaleznosci mozna wybra¢ na ekranie, przesuwajac wierzcholki za
pomoca kursorow. Standardowo przyjeto funkcje przynaleznosci
w ksztalcie trojkata o wierzchotkach:

()'(’1)v 1),
0(t)) — 2y, — »,)/100,0)
(1) + aly, —y,)/100,0)

KoKk

Za pomoca systemu przetwarzania i analizy sygnatow EKG o duzym
wzmocnieniu wykonano juz badania kilkuset pacjentéw w Klinice Wad
Serca Instytutu Kardiologii w Aninie. Dokonywane modyfikacje stuza
automatyzacji czynnosci pomiarowych i uproszczeniu obstugi oprogra-
mowania, wzbogacaja tez system o nowe moduly cyfrowego przetwarza-
nia sygnalow.

LITERATURA

[1] Borodziewicz W., Cytowski J., Jaszczak K.: Przetwarzanie sygnalow. Metody komputero-
we, technologia zastosowania. Wydawnictwa UW, Warszawa 1989

[2] Kepski R., Walczak F.: Pyramid electrode location in a cardiac micropotential study.
PACE, June 1989.

Wskazéwki dla Autorow

Nadsylane artykuty nie moga by¢ publikowane lub przeznaczone do

opublikowania w innych czasopismach.

Materiat oprocz tekstu zasadniczego powinien zawieraé:

krotki zyciorys zawodowy Autora i jego zdjecie,

wykaz literatury,

tabele,

material ilustracyjny (rysunki, zdjgcia czarno-biale, wydruki) dota-
czony do artykutu (nie wkleja¢ materiatu w tekst),

* podpisy pod ilustracje.

Na osobnej stronie prosimy podaé tytul naukowy, imi¢ i nazwisko,
nazwe zakladu pracy, adres domowy (koniecznie!), numer telefonu oraz
informacje, jaka droga przekaza¢ honorarium — kasa Wydawnictwa,
poczta, bank.

Tekst artykutlu prosimy dostarczyé w formie maszynopisu lub
wydruku komputerowego, pisany jednostronnie, z podwojnym odste-
pem (30 wierszy na stronie 1 60 znakow w wierszu).
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honorarium i bezplatny egzemplarz okazowy.
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to organizacja + informatyka
SIMPLE ® to najwiekszy w Polsce
Sp. z 0.0. Software House

<

Oferujemy wszystkie dostgpne na rynkach zachodnich pakiety oprog-
ramowania licencjonowanego po bardzo niskich cenach. I tak np.:
Microsoft
® Quick C wersja 2.0 — 1,5 mln zt
® Windows wersja 3.0 - 2,5 min zt
Borland International
® Turbo PASCAL wersja 6.0 Professional — 3,9 min zi
@ Turbo C wersja 3.0 Professional — 3,9 mln zt
Peter Norton Computing
@ Norton Commander wersja 3.0 — 2,1 mln z
©® Norton Utilities wersja 5.0 - 2,5 mln z
Nantucket
® Clipper wersja 5.0 7,5 mln z!

Pelny katalog oprogramowania (aktualizowany co miesiac) oferujemy
w cenie 50 tys. z} lub udostgpniamy w siedzibie firmy. Realizujemy kazde
zamowienie w terminie do trzech tygodni.

Oferujemy poza tym wlasne oprogramowanie uzytkowe przedsig-
biorstw, przeznaczone do pracy w sieci firmy Novell, opracowane na
podstawie oryginalnej bazy danych SBase, nowoczesne narzedzia — jezyk
C, pakiet dialogu Vermont Views. Zapewniamy szkolenie i wersje
zrodlowe oprogramowania.

Pamiegtaj: Simple to dobry business!

SIMPLE
Sp. z 0.0.
04-541 Warszawa
ul. Karpacka 14 ¢

Zaklad Informatyki
ul. Karpacka 12
el.: 15-49-83

faks: 635-91-66

S0/84/91
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Przedsigbiorstwo Popierania Postepu TERA Spotka z o.o.
uprzejmie informuje, ze posiadajac kilkuletnie doswiadczenie
w instalacji systemow wspomagajacych zarzadzanie

ofieruje:

| opracowanie projektow systemow,

m optymalny kosztowo i rozwojowo dobor sprzgtu i oprogra-
mowania,

B instalacj¢ systemu u Kklienta,

m| bezplatnie przez rok konserwacjg oprogramowania oraz
serwis sprzgtu wraz z doradztwem techniczno-eksploatacyj-
nym,

B szybkg dostawe uzupelnien konfiguracji lub sprzgtu mikro-
komputerowego niezaleznego od systemu, w tym mikrokom-
puterow ALR firmy Wearnes Technology.

Wszelkie dodatkowe informacje uzyskajg Panstwo
codziennie oprécz niedziel w Biurze Handlowym

40-025 Katowice, ul. 27 Stycznia 31/17
tel. (faks): 51-61-65, teleks: 315448 tera pl

PAMIETAJ! Instalacje XENIX|NOVELL[PC MOS 386 oraz
serwis to nasza specjalnos¢ — ZAPRASZAMY,
poniewas czterech lat doswiadczen nigdzie nie kupisz.

0/19/50
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ROBERT RUDOWSKI, MACIEJ GUC

Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
Polska Akademia Nauk

Warszawa

Systemy eksperckie

sztucznej wentylacji ptuc

W ostatnich latach obserwuje si¢ znaczny wzrost zaintere-
sowania systemami eksperckimi, nazywanymi takze syste-
mami z baza wiedzy. Systemy te rozwinely si¢ w dziedzinie
badan, zwanej sztuczna inteligencja (ang. artificial intellige-
nce — Al), zajmujacej sie¢ wykorzystaniem maszyn do stu-
didw nad percepcja, jezykiem, rozwiazywaniem proble-
mow, uczeniem si¢ i podejmowaniem decyzji [4]. Systemy
eksperckie, mimo duzego zainteresowania i wielu instalacji
dos$wiadczalnych, nie znalazly jak dotychczas powszechne-
go zastosowania w medycynie. Jako przyczyne wymienia si¢
fakt, ze sa one czeScia rozwijajacej sie technologii i trzeba
pokona¢ wiele problem6w, zanim ich stosowanie stanie si¢
powszechne.

Systemem eksperckim nazywa si¢ program komputerowy, ktory
dziala jako konsultant osoby rozwiazujacej problem. Wymienia si¢
nastgpujace cechy charakteryzujace taki system:

® objecie pewnego zasobu wiedzy charakterystycznej dla danej dziedzi-
ny;

@ oddziclenie wiedzy (bazy wiedzy) od mechanizmu wnioskowania,
zwanego interpretatorem lub maszyna wnioskujaca;

@ zdolnos¢ wyjasniania udzielanych rad.

System doradczy sklada si¢ z trzech elementow:

@ interfejsu uzytkownika,
@ bazy wiedzy,
@ interpretatora.

Interfejs uzytkownika stanowi wazny element systemu eksperckiego.
Jest to cze$¢ oprogramowania umozliwiajaca dialog z systemem.
Drugim elementem systemu eksperckiego jest baza wiedzy, zawierajaca
wiedzg potrzebna do rozwiazywania problemow w danej dziedzinie.
Problem reprezentowania wiedzy zajmuje istotne miejsce w badaniach
sztucznej inteligencji. Wiele sposobdw reprezentowania wiedzy znalazlo
zastosowanic w systemach eksperckich. Do najczgsciej stosowanych
naleza reguly produkcyjne i ramy (ang. frames).

Rowniez modele matematyczne stanowia formg reprezentacji wiedzy.
Program systemu eksperckiego moze odwolywacé si¢ do modelu z pozio-
mu regul produkcyjnych.

Trzecim elementem systemu eksperckiego jest interpretator lub
maszyna wnioskujaca. Program ten wykonuje proces wnioskowania.
Interpretator musi postgpowac wedlug pewnej strategii, aby dojs¢ do
wlasciwych wnioskow. Od tej strategii w duzej mierze zalezy efektyw-
nosc¢ systemu cksperckiego.

Istnicja dwa podstawowe sposoby, wedlug ktorych interpretator
moze postepowacé [S]: wnioskowanie naprzod (ang. forward chaining)
i wnioskowanie wstecz (ang. backward chaining). W pierwszym przypad-
ku mowi si¢ 0 wnioskowaniu sterowanym danymi (ang. data-driven) lub
o wnioskowaniu od przestanek do wniosku. Drugim sposobem jest
wnioskowanie wstecz — od wniosku do przestanek (ang. goal-driven).

Nalezy rowniez wspomnie¢ o pewnej klasie systemdéw zwanych
systemami eksperckimi czasu rzeczywistego (ang. real-time export
systems). Systemy takie musza generowac rady w ograniczonym czasie
i sa pobudzane sygnalami zewnetrznymi. Wymagania stawiane takim
systemom wedlug [6] sa nastgpujace:

@ sprzezenie z urzadzeniami zewnetrznymi (np. z czujnikami pomiaro-
wymi),

@ praca ciagla, nawet przy blednych danych pomiarowych lub bledach
obslugi,

@ ograniczone czasy reakcji,

@ integracja operacji na danych numerycznych i symbolicznych,

@ zdolno$¢ do zmiany osrodka zainteresowania,

@ reprezentacja zaleznosci czasowych.

Wigkszos¢ systemow eksperckich sztucznej wentylacji pluc stanowia
wiasnie systemy czasu rzeczywistego.

Przeglad opracowan

Istota sztucznej wentylacji ptuc polega na wywotaniu ruchu powietrza
do pluc przez wytworzenie nadci$nienia' na poziomie jamy ustnej
w stosunku do ci$nienia panujacego w pecherzykach plucnych. Zasadni-
czym celem sztucznej wentylacji ptuc jest utrzymanie ci$nien parcjalnych
gazow oddechowych we krwi tetniczej, a wige tlenu i dwutlenku wegla
na poziomie fizjologicznym, czego organizm pacjenta, znajdujacego si¢
w krytycznym stanie, nie moze osiagnac. Do prowadzenia sztucznej
wentylacji stuza respiratory [7]. Szerokie mozliwosci leczenia za pomoca
nowoczesnych respiratoréw, przy coraz wigkszej liczbie mierzonych
i monitorowanych zmiennych pacjenta, spowodowaty skomplikowanie
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systemow w medycynie.
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procesu terapii. Stalo si¢ to punktem wyjscia do tworzenia programow
komputerowych wspomagajacych decyzje terapeutyczne.

Zbior programow do wspomagania sztucznej wentylacji ptuc (w tym
systemoOw. eksperckich) przedstawiono w tabeli. Sztuczna wentylacja
pluc jest stosowana w przypadku zespotu niewydolnosci oddechowej
udorostych (ARDS) i u noworodkéw (IRDS). Mechanizm choroby jest
w obu przypadkach inny. Zespol ARDS cechuje zwigkszona przepusz-
czalno$¢ kapilar plucnych prowadzaca do gromadzenia si¢ plynu
w miazszu plucnym i obrzgku ptuc. Zesp6t IRDS natomiast polega na
braku lub upo$ledzeniu mechanizmu wydzielania czynnika powierz-
chniowego (surfaktantu). Jest to substancja zwilzajaca pecherzyki
plucne, ktéra zmniejsza sily napigcia powierzchniowego. Jej brak
powoduje znaczne zwieckszenie sztywnosci pluc i sit zwiazanych z od-
dychaniem.

W tabeli na wyrdznienie zastuguje program VM [3] napisany przez
Fagana w 1980 r. Program jest pierwsza realizacja systemu eksperckiego
w dziedzinie sztucznej wentylacji pluc. Zaprojektowano go jako nadbu-
dowe istniejacego systemu monitorujacego w oddziale intensywnej
terapii. Jego glowne zadania to: prezentacja wynikOw pomiarow
w zwiezly sposob, ich interpretacja i udzielanie wskazowek terapeutycz-
nych. Program VM jest sterowany danymi (ang. data-driven) i wymaga
jedynie ograniczonej interwencji ze strony uzytkownika. Zakres dziata-
nia obejmuje pacjentow po operacjach chirurgicznych serca. Interpreta-
tor VM jest oparty na interpretatorze MYCIN, z ta rdznica, ze
wykorzystano wnroskowanie naprzod zamiast wnioskowania wstecz.

Inny zastugujacy na uwagg program to CORE i jego p6Zniejsza wersja
COMPAS, napisana przez Sittiga [10], do wspomagania terapii pacjen-
_ tow z zespolem ostrej niewydolnosci oddechowej u dorostych (ARDS),
leczonych przy uzyciu respiratora. Ten sterowany danymi program
dziata w ramach szpitalnego systemu informacyjnego HELP. Program
CORE roznisig istotnie od omoéwionych dotychczas programow tym, ze
jest obecnie stosowany w klinice do leczenia i oceny leczenia wielu
pacjentow cierpigcych na ostra niewydolno$¢ oddechowa.

Jako korzysci stosowania programu CORE i jego poznicjszej wersji
COMPAS Sittig podaje znaczne skrocenie czasu podawania pacjentowi
mieszaniny o podwyzszonym stgzeniu tlenu. Tlen w duzych stezeniach
ma wiasciwosci toksyczne.

W dziedzinie sztucznej wentylacji ptuc dzieci na czolo wybija si¢
program opisany przez Carlo [2]. Program ten udziela wskazowek
terapeutycznych w przypadku noworodkéw z zespolem IRDS.

Opracowania wlasne lub wspoélautorskie

W 1988 roku rozpoczeto prace nad systemem eksperckim sztucznej
wentylacji pluc noworodkéw z zespotem niewydolnosci oddechowej
SESWP [8], w mieszanym zespole Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN, Zakladu Anestezjologii Instytutu Matki i Dziecka
w Warszawie oraz Instytutu Podstawowych Problemow Techniki PAN.
System obejmuje rozne typy niewydolnosci oddechowej, w tym IRDS.

Poréwnanie programéw do wspomagania sztucznej wentylacji pluc

Leczenie zespolu IRDS polega najczgsciej na zastosowaniu sztucznej
wentylacji przez okres kilkudziesi¢ciu godzin. W' tym czasie zwykle
wyksztalca si¢ mechanizm wydzielania czynnika powierzchniowego.

l

Przytaczenie Kierowanie
do respiratora respiratorem

Odzwyczajanie
od respiratora

._.I

Test
hiperoksji

z 2 Bez
komplikacjami komplikacji

Bez z
komplikacji komplikacjami

‘ KONIEC ‘

Rys. 1. Baza wiedzy systemu eksperckiego sztucznej wentylacji pluc

Baza wiedzy systemu eksperckiego sztucznej wentylacji pluc
(SESWP) — rys. |, wspomaga trzy rodzaje decyzji dotyczacych:

@ przylaczenia pacjenta do respiratora,
@ kierowania respiratorem,
@ odzwyczajania pacjenta od stosowania respiratora.

Mozliwy jest dwojaki sposob decyzji przylaczenia pacjenta do respira-
tora:

@ dccyzja bezposrednia, w przypadku bezdechu lub oddechu tapiacego,
@ decyzja posrednia, poprzedzona testem hiperoksji.

Test hiperoksji polega na pomiarze ci$nienia parcjalnego tlenu we
krwi tetniczej po podaniu zwigkszonego stgzenia tlenu w mieszaninie
oddechowej. Od wyniku pomiaru zalezy decyzja o przylaczeniu pacjenta
do respiratora.

W chwili przylaczenia system przechodzi do zasadniczej fazy pracy
zwiazanej z kierowaniem respiratorem. System w tej fazie spelnia
nastgpujace funkcje: i

@ doradza nastawy respiratora w zaleznosci od stopnia odchylenia od
normy cisnien parcjalnych O, i CO, we krwi tetniczej,

® alarmuje w razie przekroczenia bezpiecznych wartosci nastaw,

@ okresla termin wykonania nastgpnego badania gazometrycznego
krwi.

Przyklad dialogu z systemem w fazie kierowania respiratorem
przedstawiono ponizej:

Podaj aktualne nastawy respiratora:
f (I/min): 44; (czestotliwosc oddechu)

Program RCP VM VQ Attending | CORE COMPAS Carlo AIRS
Rok opracowania 1973 1980 1985 1987 1986 1987
Autor S. Menn L. Fagan P. Miller D. Sittig W. Carlo Summers
Zastosowanie
D — doroéli D D D D N 4
N — noworodki
Patologie ARDS Po operacjach i ARDS IRDS ?
serca
Technika programowania Algorytm Al Al Al Algorytm Al
Jezyk programowania MUMPS MYCIN LISP HELP system BASIC 2
interpretator PAL. PTXT
Praca w czasie rzeczywistym Nie Tak Nie Tak Nie Tak
Uwzglednienie modeli matematycznych réwnan fizyki i fizjologii Tak Nie Tak Nie Tak 7
Uwzglednione aspekty patofizjologii Wymiana gazo- | Wymiana gazo- | Wymiana gazo- | Wymiana gazo- | Wymiana gazo-
wa, rOwnowaga | wa wa wa, uszkodzenia | wa, uszkodzenia ?
kwasowo-zasa- pluc phuc
dowa
Stadium Doswiadczalne | Doswiadczalne | Doswiadczalne | Kliniczne Doswiadczalne | W fazie budowy
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MYV (I/min): 0.8; (wentylacja minutowa)
FIO2: 0.5; (stgzenic O2 w gazie wdychanym)
PEEP: (cmH20): 6; (dodatnie ci$n. konc. wydechowe)

Podaj aktualne wyniki gazometrii:
PaCO2 (mmHg): 56; (ci$n. parcjalne CO2)
PaO2 (mmHg): 45; (cisn. parcjalne O2)

Zwigksz MV Nowa MV: 0.9
Zwigksz PEEP Nowe PEEP: 8
Nastawa FIO2 bez zmian

Wykonaj gazometri¢ krwi za 1 godz.
UWAGA: Zwigkszone FIO2

Doradzanie nastaw moze odbywac si¢ dwojako:

@ przez reguly uwzgledniajace dotychczasowa wiedze i praktyke lekar-
ska,
@ przez model matematyczny (tgtniczego ci$nienia parcjalnego CO,).

W chwili ustgpowania zespotu IRDS, zwykle nie wezesniej niz po 72
godzinach, system przechodzi do wspomagania decyzji o odzwyczajaniu
pacjenta od respiratora. Cecha charakterystyczna w przypadku odzwy-
czajania w procesie leczenia bez komplikacji sa trzy stopnie terapii
0 coraz mniejszym stopniu agresywnosci, tj.: przerywana wentylacja
obowiazkowa (IMV), ciagle dodatnie cisnienie w drogach oddechowych
(CPAP) oraz natlenianie bierne. Niepowiklany przebicg doprowadza do
zakonczenia terapii. Przebieg z komplikacjami w fazie odzwyczajania
moze doprowadzi¢ do powrotu do drugiej fazy leczenia. Komplikacje
moga wystapi¢ ze strony ukladu oddechowego, ukladu krazenia
i osrodkowego uktadu nerwowego (OUN).

Oprogramowanie narzedziowe do budowy systemu eksperckiego
nazywamy powloka (ang. expert system shell). Jako powlok¢ SESWP
przyjeto system tablicowy (ang. blackboard) [l], zrealizowany na
komputerze IBM PC/XT. System tablicowy wykorzystuje globalnie
dostgpna strukturg danych (tablicg) i niezalezne moduly wiedzy (ang.
knowledge sources), ktore wspotpracuja w tworzeniu na niej hipotez.
Kazdy modut wiedzy ma dostgp do calej tablicy, cho¢ w praktyce
interesuje go tylko niewielki jej fragment. Moduly wiedzy sa wyspecjali-
zowane w okreslonych poddziedzinach rozwiazywanego zagadnienia,
reaguja na zmiany w tablicy, dotyczace tych poddziedzin i dokonuja
wlasnych zapisow, przyczyniajac si¢ do postepu w rozwiazywaniu
postawionego przed systemem zagadnienia.

SESWP wspomaga leczenie przy uzyciu respiratorow S 900 B, C
(Siemens-Elema).

Przetwor -
nik analo~
gowo-cy~-
frowy
Baza
wiedzy :
Interfejs =
urzqdzen (w1}
PIMLGEOWYC RS 2320 ooloo| oloo
ool o] o
Respirator
1 urzqdzenio Pacjent
Magistrala pomiarowe

Interpretutod Z;;;::,:: B
le—1
Interfejs
\uiy!houné—
ko'
Konsola

Lekarz

Rys. 2. Schemat systemu eksperckiego czasu rzeczywistego sztucznej wentylacji pluc

Rozpoczete niedawno badania kliniczne systemu wykazaly, ze praca
w trybie poSrednim (ang. off-line), z czasochlonnym wprowadzaniem
danych z klawiatury, znacznie zmnicjsza szanse akceptacji systemu
przez personel medyczny. Dlatego podjeto prace polegajace na prze-
ksztalceniu systemu w system czasu rzeczywistego (rys. 2).

W tym celu jest tworzona nowa powloka systemu. Ma ona poczatko-

wo dziala¢ w trybie off-line, a pdzniej bedzie rozszerzona o zbieranie
danych z urzadzen zewngtrznych. Pobieranie danych przez interfejs
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urzadzen pomiarowych bedzie wymuszane przerwaniem zegarowym.
W sytuacjach alarmowych interpretator bedzie mogt zainicjowaé dodat-
kowe pobranie danych.

Rownolegle bgdzie rozbudowywana baza wiedzy. Zostana wprowa-
dzone alarmy proste, sygnalizujace przekroczenie dopuszczalnych gra-
nic pewnych mierzonych parametrow, oraz alarmy inteligentne, wykry-
wajace sytuacje niebezpieczna na podstawie oceny kilku wielkosci.

Interfejs uzytkownika zostanie przebudowany tak, aby oczekiwanie
na odpowiedz operatora nie blokowalo zbierania danych i dzialania
alarméw. Przewiduje si¢ wariantowe rozwiazania procedur akwizycji
danych ze wzgledu na duza réznorodnos$¢ stosowanych urzadzen
pomiarowych. Bedzie tez mozliwy, podczas konfigurowania systemu,
podzial na dane zbierane bezposrednio z urzadzen i wprowadzane
z klawiatury. W wersji demonstracyjnej system bedzie mogt dziatac bez
zadnej dodatkowej aparatury, co pozwoli symulowac ciekawe przypad-
ki w celach dydaktycznych i testowych. Natomiast w dobrze wyposazo-
nym Oddziale Intensywnej Terapii wigkszo$¢ danych bedzie pochodzita
z aparatury kontrolno-pomiarowej, co zminimalizuje obciazenie perso-
nelu i stawiane mu wymagania.

Przewiduje si¢ mechanizmy zmniejszania wiarygodnosci danych po
pewnym czasie od ich uzyskania z rozréznianiem, w jakim tempie moze
si¢ ona zmieniac. Beda takze wykrywane jawnie bledne dane (zmiana
rzedu wielkosci, wskazywanie wartosci nieosiagalnej fizjologicznie).

System czasu rzeczywistego jest pisany w jezyku Turbo Pascal. Do
obstugi przetwornikow analogowo-cyfrowych przewiduje si¢ wstawki
w jezyku maszynowym. Rozwaza si¢ tez poOzniejsze przekodowanic
dzialajacego systemu na jezyk C+ +. Obecnie zrealizowano juz pierw-
szy etap pracy w postaci analizatora syntaktycznego jezyka zapisu bazy
wiedzy.

Oddzial Medycznej Intensywnej Terapii Szpitala Poludniowego
w Sztokholmie oraz Wydzial Informatyki Medycznej Uniwersytetu
w Linkoping opracowuja system ekspercki sztucznej wentylacji ptuc
pacjentow dorostych [10] (ang. Knowledge-Based User Support in
Volume controlled Artificial Respiration — KUSIVAR). W tworzeniu
tego systemu brat udziat Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedy-
cznej PAN. Prace nad systemem rozpoczely si¢ w 1985 r. Ma on by¢
stosowany u pacjentow dorostych i obejmuje osiem rodzajow patologii.
Sposob prezentacji rad i danych w systemie KUSIVAR pokazano na
rys. 3.

Zawat serca, obrzek pluc

D Nastawy respiratora

Biezgce Proponowane
MV 9.0 {/min 10.8
f 15 min”! 18
18 0.6 L
THT 30 %
TPIT 10 %
PEEE 0.0 kPa
FIOZ 04

D Dodatkowe informacje

D Uktad krgzenia
D Mechanika pluc

[] Wymiana gozowa

Rys. 3. Sposéb prezentacji rad i danych w systemie KUSIVAR

Wersje prototypowa zrealizowano z uzyciem oprogramowania
Knowledge Engineering Environment (KEE) na komputerze Sperry
Explorer. Wersje robocza rozwija si¢ na podstawic powloki Nex-
pert-Object (Neuron-Data) na IBM PC/386.

Interesujaca cecha systemu KUSIVAR jest wykorzystanic modelu
matematycznego i procedury optymalizacyjnej. Ich oprogramowanie
bedzie dolaczone do oprogramowania systemu eksperckiego przez
interfejs procedur zewnetrznych dostgpny w Nexpert-Object. Model
matematyczny ma postac zaleznosci ciSnien parcjalnych tlenu i dwutlen-
ku wegla od wielkosci nastawianych w respiratorze. Towarzyszy im
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zaleznos$¢ maksymalnej mocy oddechowej (maksymalna wartos¢ iloczy-
nu cis$nienia i przeptywu podczas wdechu) od tych wielko$ci. Maksymal-
na moc oddechowa jest przyjetym kryterium optymalizacji, odzwiercie-
dlajacym ryzyko uszkodzenia pluc podczas sztucznej wentylacji. Dazy
si¢ do zminimalizowania mocy oddechowej przy utrzymaniu ci$nien
parcjalnych tlenu i dwutlenku wegla w zadanych przedziatach. Takie
sformulowanie problemu optymalizacji stanowi synteze dwu najistot-
niejszych aspektow patofizjologii uktadu oddechowego: wymiany gazo-
wej 1 ryzyka uszkodzen pluc. We wstepnej serii badan na pigciu
pacjentach przy uzyciu procedury optymalizacyjnej uzyskano zmniej-
szenie maksymalnej mocy oddechowej $rednio o 20% i podwyzszenie
ci$nienia parcjalnego tlenu we krwi tetniczej Srednio o 4,7%.

KEER A

Przedstawiony przeglad systemOw nasuwa liczne wnioski. O powo-
dzeniu stosowania programu moze zadecydowac integracja w ramach
szpitalnego systemu informatycznego. Jedynym programem stosowa-
nym w praktyce klinicznej jest CORE (COMPAS), zintegrowany
z systemem szpitalnym HELP. Wigkszos¢ programéw dotyczy pacjen-
tow dorostych z patologia ARDS. Mniej wigcej polowa tych programow
dziala w czasie rzeczywistym. Tam, gdzie system nie dziala w czasie
rzeczywistym, sa wylaczone istotne funkcje alarmowe, jak np. diagnoza
komplikacji u pacjenta oraz zaburzen w dzialaniu respiratora. Wigk-
szo$¢ uwzglednia aspekt wymiany gazowej, tzn. powiazania nastaw
respiratora z wartosciami ci$nien parcjalnych gazoéw we krwi tetniczej.
Aspekt uszkodzen mechanicznych jest uwzgledniony glownie w progra-
mie Carlo (reguly post¢powania), co jest rzecza zrozumiala, gdyz
u noworodkow uszkodzenia pluc stanowia powazny procent powiklan.
W innych programach aspekt uszkodzen odgrywa mniejsza rolg.
Stosowanie modeli matematycznych wymiany gazowej w postaci og6l-
nie przyjetych rownan fizyki i fizjologii jest widoczne w niektorych
programach; jednak wiedza regulowa jest czgscia przewazajaca.

Systemy KUSIVAR i SESWP roznia si¢ od innych wlasnie rozbudo-
waniem wiedzy modelowe;j.

Uzyskanie poprawy wynikow terapeutycznych w dziedzinie sztucznej
wentylacji pluc, z wykorzystaniem systemow eksperckich jest mozliwe
dzigki:

@ udostgpnieniu w dowolnym czasie wiedzy specjalistow mniej do-
Swiadczonemu personelowi medycznemu,

@ rozszerzeniu zdolnosci oceny i interpretacji danych naplywajacych
z systemu monitorujacego (w przypadku systemu czasu rzeczywistego),
@ integracji wiedzy w postaci regulowej i modelowe;j.
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W dniach od 25 do 28 kwietnia 1991 r. odbylo si¢ na terenie
Wojskowego Domu Wypoczynkowego w Ryni kolejne seminarium
Studenckich K6l Naukowych Informatyki (SKNI) INFOSEM-91.
Organizatorem tegorocznego Infosemu bylo Kolo Zainteresowan Cy-
bernetycznych dzialajace przy Wydziale Cybernetyki Wojskowej Aka-
demii Technicznej w Warszawie.

W seminarium wzig¢li udzial przedstawiciele kot naukowych z Akade-
mii Ekonpmicznych w Katowicach, Krakowie, Poznaniu 1 Wroctawiu;
Uniwersytetow: Szczecinskiego i Warszawskiego; Politechniki Slaskiej
z Gliwic; Szkoly Glownej Handlowej w Warszawie oraz Wojskowej
Akademii Technicznej. Ogolem zjechalo do Ryni prawie 60 osob.

Seminarium otworzyl w dniu 26 kwietnia Zastgpca Komendanta ds.
naukowych WAT, pik prof. dr inz. Jan Stasierski. W sesji plenarnej
odbywajacej si¢ przed potudniem w dniach 26 i 27 kwietnia, wygloszono
lacznie 15 referatow. Referaty te byly oceniane przez jury w skladzie: dr
inz. Zbigniew Zielinski — WAT (przewodniczacy jury), dr Wojciech
Flinger — AE Poznan oraz mgr inz. Janusz Czerniawski — AE Wroclaw.
Sposrod wygloszonych referatow jury wylonito najlepsze z naukowego
punktu widzenia opracowania i postanowilo przyznac za nie nastgpuja-
ce nagrody:

I nagroda:

Adam Darda i Roman Siminski z Politechniki Slaskicj za referat
., Program narzedziowy HelpMaker oraz moduly biblioteczne. HLP jako
formy rozszerzenia mozliwosci tworzenia nowoczesnego oprogramowa-
nia"".

IT nagroda:

Dariusz Bonceler, Radoslaw Meryk i Roman Rekowski z WAT za
referat ,, Koncepcja systemu ekspertowego dla potrzeb diagnostyki usterek
komputera klasy IBM PC".

IIT nagroda:

Tomasz Bluszcz, Piotr Gajewski i Arkadiusz Manikowskiz WAT za
referat ,,Ocena wynikow testowania modulu”.
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Ponadto Jury postanowilo wyréznic:

® Michala Kalanskiego z AE Katowice za walory uzytkowe rozwia-
zania przedstawionego w referacie ,,Zintegrowany system jezyka C’’.
® Marcina Sadleja 1 Michala Pakiera z UW za umiejetnosc szybkiego
i trafnego nawiazania do referatu konkurentki w referacie ,, Mozliwosci
MS Windows i ToolBook”.

W pierwszym dniu seminarium, w godzinach popoludniowych,
zaproszony przez organizatoréw dr inz. S. Dobaj z firmy AWAT
podzielil si¢ z uczestnikami imprezy wlasnymi doSwiadczeniami z uzyt-
kowania systemu UNIX. Wystapienie to wzbudzito wsrod stuchaczy
bardzo duze zainteresowanie ze wzgledu na wysoki poziom merytorycz-
ny oraz wyjatkowo interesujaca form¢ przekazu.

W drugim dniu seminarium, po zakonczeniu sesji plenarnej, odbyly
si¢ obrady Rady Koordynacyjnej SKNI. Ustalono, ze kolejnym organi-
zatorem INFOSEMU w roku 1992 bedzie Kolo z Uniwersytetu
Warszawskiego, a takze wybrano najlepsze Kolo roku akademickiego.
Zostato nim Koto z AE z Krakowa, ktore zgodnie z regulaminem
konkursu otrzymalo nagrod¢ przechodnia ,,Zloty Chip” przekazang
przez ubieglorocznego zwycigzee — Kolo z Uniwersytetu Szczecinskiego.

Przed spotkaniem Rady Koordynacyjnej zgodnie z programem
imprezy miat si¢ odby¢ pokaz produktow firmy ,,APPLE’ powigzany
zreferatem ,,Dlaczego MacIntosh?”. Prezentacje te mieli przeprowadzi¢
przedstawicicle firmy ,.Jablko”. Niestety, z przyczyn organizatorom
nieznanych, nie pojawili si¢ oni na INFOSEMIE.

Nagrody i wyroznienia INFOSEMU wreczyt laureatom Komendant
Wydziatu Cybernetyki WAT., ptk doc. dr hab. inz. Andrzej Chojnacki,
natomiast przekazania nagrody dla najlepszego Kotfa roku dokonal
Prezes Rady Koordynacyjnej SKNI, dr Piotr Chrzastowski z Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Impreze zakonczyt tradycyjny ,,Bal Informatyka™,
ktory od strony organizacyjnej zostal doskonale przygotowany przez
personel Domu Wypoczynkowego.

Opiekun Kola Zainteresowan Cybernetycznych
przy Wydziale Cybernetyki WAT

drinz. KRZYSZTOF LIDERMAN
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POZNAJ SILE NASZYCH SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH!

JUNISOEFTEX Sp. z o.0.
44-100 Gliwice ul. Konstytucji 11
Tel. 31-75-10, 31-90-81 do 88 wewn. 250, 272, telefaks: 31-75-10, teleks 036233

Juz od 3 lat oferuje kompleksowa komputeryzacj(; ‘f)rzedsi@biorstw, a zwlaszcza:

® profesjonalne nowoczesne systemy informatyczne oparte na kompilatorze jezyka Turbo Pascal 5.5 firmy
BORLAND (typu multiusers), pracujace w sieciach NOVELL 2.151 3.1 i wykorzystujace interfejs BTRIEVE
amerykanskiej firmy SoftCraft — najefektywniejszy i najszybszy system obstugi duzych i bardzo duzych baz
danych (do 4 miliardow rekordéw w pojedynczej bazie danych).

AUTORYZOWANY RESELLER FIRMY NOVELL!

Polecamy szczegélnie systemy zintegrowane

@ wiclodostgpny system finansowo-ksiggowy wg trojstopniowej
analityki w podstawowym ukladzie: XXX-XXXX-XXXX-XXXXXX Z mO-
zliwoscia graficznej prezentacji wynikow,

® wiclodostgpny system gospodarki materialowej wykorzystujacy

w strukturze indeksowej SWW i KTM z automatycznym wylicza-

niem cyfry kontrolnej (dlugo$¢ indeksu materialowego 13 + 3

cyfry),

wielodostepny system gospodarki wyrobami gotowymi wykorzy-

stujacy w strukturze indeksowej SWW i KTM,

wielodostepny system gospodarki przedmiotami nietrwalymi

wykorzystujacy w strukturze indeksowej SWW i KTM,

wiclodostepny system Srodkow trwatych wykorzystujacy klasyfi-
kacje Srodkow trwalych GUS,

wielodostepny system fakturowania sprzedazy,

wielodostepny system kadrowo-placowy.

Wszystkie oferowane systemy sa zintegrowane ze soba zgodnie
z zasadami rachunkowosci ksiegowej przedstawionymi w mie-
sigczniku RACHUNKOWOSC nr 9, 1990.
Oferujemy rowniez:
@® sprzet komputerowy (sprawdzony w eksploatacji) firm:
— ALR (Advanced Logic Research) i Storage Dimensions z USA,
— WEARNES TECHNOLOGY, i inne z Singapuru,

dostawe i instalacje licencjonowanej sieci Novell 2.2 i 3.11,
ustugi w zakresie opracowywania zakladowych indeksow mate-
rialowych wg klasyfikacji GUS (SWW i KTM).
Dysponujemy:
Szkola Informatyczna w ramach ktorej organizujemy kursy
doszkalajace dla kadry kierowniczej przedsigbiorstw, szkolenia
w zakresie obstugi naszych systemow aplikacyjnych,
laboratorium systemu sieciowego NOVELL.
Organizujemy:
przy wspolpracy ze Szkola Komputerowa ,,JIMPULS” kursy:
DOS, Word Perfect, Pascal, Podstawy obstugi systemu operacyj-
nego NetWare firmy NOVELL; szkolenia prowadzone sa przez
doswiadczonych wykladowcoéw Politechniki Slaskiej Wydziatu
Informatyki i Automatyki;
prezentacj¢ naszych systemow w ww. szkolach a takze u naszych
kontrahentow,
Gwarantujemy:
najwyzsza jakos$¢ naszych systemow i ustug,
najszybsze w Polsce wdrozenia systemow (od 1 do 3 miesigey).

W przypadku niedotrzymania przez nas terminéw zwracamy 25%
poniesionych naktadéow za kazdy miesiac zwloki. Dla klientow
zamawiajacych kompleksowe ustugi — znaczne znizki cenowe.

Poszukujemy niezawodnych
posrednikow i dealer’6w naszych systemow informatycznych.

Z sily naszych systemoOw skorzystaly dotad nastepujace firmy:

Huta EAZISKA w Laziskach Gornych tel. 24-14-06
Walcownie Metali w Czechowicach-Dziedzicach tel. 52-35-1
Centrala Zaopatrzenia Gornictwa w Bytomiu tel. 81-92-91
Mikolowska Fabryka Transformatoréw w Mikolowie tel. 26-25-41
BPiKD PREFAMET-ZREMB w Gliwicach tel. 38-20-51
BPiKD METALCHEM w Gliwicach tel. 31-56-33
Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w Gliwicach tel. 31-71-50
Instytut Spawalnictwa w Gliwicach tel 31-00-11
PP ENERGOROZRUCH w Gliwicach tel. 37-66-25
Fabryka Palenisk Mechanicznych w Mikotowie tel. 26-20-02
Zaklady Mechaniczne Gornictwa i Energetyki WIROMET w Mikolowie tel. 26-23-46
Przedzalnia Bawelny PRZYJAZN w Zawierciu tel. 22-39
PRT TERMOIZOLACJA w Zabrzu tel. 71-40-21
Zaktad Informatyki 1 Techniki Komputerowej MEGA w Gliwicach tel. 31-52-42
Mikotowska Fabryka Maszyn Goérniczych MIFAMA w Mikolowie tel. 26-22-66
Zaklady Produkcji Urzadzen Mechanicznych ELWO w Pszczynie tel. 30-61
Zaklady Sprzetu Sieciowego i Elektroinstalacyjnego POLAM w Katowicach tel. 52-80-31
Zaklady Elektromaszynowe CELMA w Cieszynie tel. 21-58-1
PSS SPOLEM w Zawierciu tel. 21-46-17

Chcesz mie¢ pelna gwarancje i niezawodne efekty komputeryzacji swojego przedsie-
biorstwa — wspolpracuj z firma JUNISOFTEX!
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KONRAD tUKASZEWICZ, ZBIGNIEW MEJRAN

Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej

Polska Akademia Nauk

Warszawa

Syntezatory mowy w rehabilitacji inwalidow
narzgdu mowy, stuchu lub wzroku

Mowa jest naturalnym i podstawowym sposobem komu-
nikacji miedzyludzkiej. Do grupy os6b pozbawionych tej
mozliwoSci zaliczamy osoby z upo$ledzeniem narzadu mo-
wy lub sluchu. W obu tych przypadkach jedna z metod
rehabilitacji jest wyposazenie o0s6b niepelnosprawnych
w protezy narzadu mowy. Najpelniejsza proteze stanowi
syntezator mowy o nieograniczonym slownictwie. Urzadze-
nie to umozliwia komunikacje¢ z otoczeniem osobom nie-
mym, a takze gluchym, ktérych uposledzenie wplywa w du-
zym stopniu na zrozumialo$¢ ich wypowiedzi slownych.
Osobna grupe, dla ktérej syntezator mowy jest istotnym
urzadzeniem rehabilitacyjnym, stanowia osoby z upoSle-
dzeniem narzadu wzroku. W tym przypadku jest on dodat-
kowym kanalem informacyjnym, wykorzystywanym przy
wspolpracy z innymi urzadzeniami technicznymi, gdzie
informacja wizualna jest zamieniana na informacje akusty-
czna. Istnieje wiele r6znorodnych zastosowan tego rodzaju:
od méwiacego zegarka, przez mowiaca maszyne do pisania
lub méwiaca przystawke komputerowa, az do automatycz-
nego czytnika tekstow. W wielu przypadkach syntezator
mowy umozliwia wykonywanie zawodu osobie niepeino-
sprawnej, czyniac z niej pelnowarto$ciowego i samodziel-
nego pracownika.

Od dawna usitowano zbudowa¢ maszyne, ktora potrafitaby porozu-
mie¢ si¢ z czlowiekiem za pomoca sygnatu mowy. Poczatkowo nie brano
pod uwage rehabilitacji 0s6b niepelnosprawnych, a twoércy byli inspiro-
wani zbudowaniem sztucznej istoty rozumnej. Pierwsze udokumento-
wane prace nad generowaniem sygnalu mowy prowadzono juz w roku
1779. Wtedy to, w odpowiedzi na konkurs ogloszony przez Akademig
Nauk Imperium Rosyjskiego w Petersburgu, Christian Gottlieb Kra-
tzenstein opracowal urzadzenie zdolne do wytwarzania dzwigkow
zblizonych w swym brzmieniu do samogtosek. W tym samym czasie
w Wiedniu analogiczne urzadzenie zbudowat Wolfgang von Kempelen,
ktory kilka lat pozniej (w 1791 r.) skonstruowal znacznie bardziej
dopracowane urzadzenie umozliwiajace gencrowanie prostych wypo-
wiedzi [5]. Rowniez stynny Alexander Graham Bell (pozniejszy wynala-
zca telefonu) w drugiej potowie dziewigtnastego wieku zbudowal wiasny
model zdolny do wytwarzania mowopodobnych dzwigkow. Urzadzenia
te skladajace si¢ z piszczalek i mechanicznych rezonatorow byly
sterowane ludzkimi dlonmi. Znaczny postgp w dziedzinie generowania

sztucznej mowy przyniost wiek dwudziesty. Juz w 1939 r. w Nowym
Jorku zaprezentowano urzadzenie elektryczne zdolne do wytwarzania
zrozumiale] mowy syntetycznej. Urzadzenie to (Voder) skladato sig
z polaczonych réownolegle filtrow, przetaczanych zrodet sygnatu wejs-
ciowego, ukladow regulacji amplitudy oraz z klawiatury sterujacej.
Wymagato jednak wprawnego operatora, ktory ,,grajac™ jak na pianinie
sterowal praca obwodow. Ale dopiero zastosowanie komputerow
doprowadzilo do zbudowania pierwszych w pelni samodzielnych kon-
strukgji, ktore bez udziatu czlowieka mogly przekazywac informacje za
pomoca glosu syntetycznego.

Na poczatku lat sze$¢dziesiatych prowadzono wiele prac nad synteza
mowy. W tym czasie rozpoczeto tez prace nad najstynniejszym chyba
systemem M/Talk w Massachusetts Institute of Technology w USA [1].
Takze i w Polsce zaczgly powstawaé pierwsze elektroniczne systemy
syntezatorow mowy. Prace te byly prowadzone przez prof. J. Kacprow-
skiego oraz mgr. W. Mikiela w IPPT PAN, a ich pierwszy syntezator
zostal nazwany SYNFOR I [8].

Wigkszos¢ prac prowadzono w celu utworzenia akustycznego modelu
traktu glosowego czlowieka; model ten byt nastgpnie realizowany przez
odpowiednie uklady elektroniczne. Jednak pierwszym praktycznie
wykorzystanym syntezatorem mowy byt Automatyczny Wielokanalowy
Syntezator Mowy, ktory odtwarzal falg dzwigkowa na podstawie
zapamigtanego zestawu stow. Syntezator ten znalazt praktyczne zasto-
sowanie juz w 1971 roku w Sapporo na centralnej stacji metra [2]. Prace
nad syntezatorami mowy trwaly nadal, ale powstajace konstrukcje ze
wzgledu na nieodzowny udzial komputera byly bardzo kosztowne.
W koncu lat siedemdziesiatych zainteresowanie synteza mowy znacznie
ostablo. Zakonczono prace nad systemem M/ITalk, a uzyskana jakos¢
byla tak dobra, Zze uznano ten problem za rozwiazany i glowna uwaga
naukowcow zostala skierowana na rozpoznawanie mowy. Syntezatory
pozostaly jednak urzadzeniami bardzo kosztownymi, co praktycznie
eliminowalo mozliwos$¢ ich zastosowania w zyciu codziennym o0sob
niepetnosprawnych.

Dopiero powstanie mikroprocesora spowodowalo tak znaczne
zmniejszenie ceny elektronicznych uktadow sterujacych, ze na poczatku
lat osiemdziesiatych synteza mowy zainteresowali si¢ inzynicrowie
i technolodzy. Otworzyly sie nowe mozliwosci zastosowan syntezy
mowy w roznych dziedzinach zycia, poczynajac od urzadzen wojsko-
wych, a na rehabilitacji niewidomych konczac. Niska cena systemow
mikroprocesorowych, jak rOwniez male wymiary i maly pobor mowy
umozliwily ich zastosowanie w zyciu codziennym w sprzecie powszech-

Mgrinz Konrad LUKASZEWICZ w 1980 r. ukon-
czyt studia na Wydzale Elektroniki Politechniki
Warszawskiej 1 uzyskat tytul magistra telekomunika-
cji. Od roku 1980 do chwili obecnej pracuje w In-
stytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
PAN. Prace jego zwiazane sa z budowa mikroproce-
sorowych syntezatoréw mowy oraz ich zastosowa-
niami dla 0sob niepetnosprawnych.
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Mgr Zbigniew MEJRAN w 1976 r, ukonczyl Wy-
dzial Matematyki 1 Mechaniki Uniwersytetu War-
szawskiego. Od 1976 do 1983 roku byl pracowni-
kiem naukowym w Instytucie Informatyki UW
w Zakladzie Analizy Numerycznej. Od 1989 roku
jest zatrudniony w Instytucie Biocybernetyki i Inzy-
nierii Biomedycznej PAN, prowadzi badania z dzie-
dziny syntezy mowy.
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nego uzytku. Obecnie cena najprostszych syntezatorow mowy waha si¢
w granicach kilkudziesigciu dolaréw. Syntezatory sa montowane w za-
bawkach dziecigcych, w samochodach lub zegarkach.

Istniejace obecnie syntezatory mowy sa czgsto uktadami o ograniczo-
nym stownictwie, stosowanymi tam, gdzie jest przekazywana ograniczo-
na i okreslona wczesniej informacja. Takie syntezatory mowy sa
montowane np. w kalkulatorach i méwiacych urzadzeniach pomiaro-
wych. Uzyskiwana jako$¢ mowy syntetycznej jest bardzo dobra,
a stosowane uklady moga ,,zapamigta¢™ do kilkunastu minut wypowie-
dzi. O wiele trudniejsze zadanie stoi przed ukladami, ktore dokonuja
syntezy dowolnej wypowiedzi. Synteza taka musi odbywac si¢ wedlug
regul, a informacja wejsciowa dla takiego syntezatora jest najczesciej
tekst ortograficzny. W tym przypadku proces syntezy przebiega trzyeta-
powo. Najpierw nastgpuje zamiana zapisu ortograficznego na zapis
fonetyczny, przy czym poszczegolne litery lub ich grupy sa zastgpowane
kodami fonemoéw danego jezyka. Kolejny etap to okreslenie akcentu,
rytmu i intonacji. Wytwarzanie sygnalu mowy jest dopiero trzecim
etapem procesu syntezy. Rodzaj syntezatora mowy w grupie syntezato-
rOw o nieograniczonym slownictwie okresla etap ostatni.

Syntezatory mozna podzieli¢ na dwie grupy:

® wytwarzajace sygnal mowy przez modelowanie toru glosowego
czlowieka,

® wytwarzajace sygnal mowy przez modelowanie samej fali glosowe;.

Do pierwszej grupy zalicza si¢ syntezatory formantowe i syntezatory
parametryczne LPC, a do drugiej syntezatory kompilacyjne.

Do drugiej z wymienionych grup naleza takze syntezatory mikrofone-
miczne. Jako$¢ uzyskiwanej mowy jest w tym rozwiazaniu bardzo
dobra. Metoda znalazta praktyczne zastosowanie w syntezatorach
mowy dla jezyka polskiego, wykorzystywanych przez osoby niepeino-
sprawne.

Syntezatory dzialaja na zasadzie zapamigtania fragmentow fali
glosowej w pamigci komputera. Elementy te odtwarzane jeden za
drugim przy zachowaniu okreslonych regul ich faczenia tworza mowe
ciagla. Syntezatory tej grupy nie byly popularne ze wzgledu na bardzo
duza szybkos¢ transmisji danych z uktadu sterujacego do przetwornika
c/a oraz ze wzgledu na duza pojemnos¢ pamigci potrzebnej do
zapamigtania elementow mowy. Rozwdj systemow mikroprocesoro-
wych, a zwlaszcza drastyczny spadek cen pamigci, spowodowat ponow-
ne zainteresowanie si¢ tymi metodami, ktorych zaleta jest mozliwosc
generowania mowy o bardzo duzej rozpoznawalnosci i naturalnosci.

W zaleznosci od kierunku zastosowan opracowywane konstrukcje
syntezatorow mozna podzieli¢ na dwie grupy:

® Uklady samodzielne zawierajace procesor, sterowane np. przez kanat
transmisji szeregowej typu RS232 lub bezposrednio z klawiatury.
Typowym przykladem moga byé przenosne syntezatory dla osob
z uszkodzeniem narzadu mowy.

@ Uklady wykorzystujace zewnetrzny procesor. Najczesciej spotyka-
nym rozwiazaniem tego rodzaju jest sterownik do IBM PC wykorzystu-
jacy procesor oraz pamig¢ mikrokomputera.

Pierwsza z wymienionych grup charakteryzuje si¢ duza samodzielnos-
cig urzadzenia. Synteza mowy nie obciaza procesora gloéwnego systemu,
a syntezator jest widziany jako urzadzenic zewngtrzne. Druga grupa to
urzadzenia mniej niezalezne. Sa one znacznie tansze, ale w praktyce
efektywne ich wykorzystanie znacznie ogranicza moc obliczeniowa
komputera i jest zalecane do stosowania tam, gdzie dysponujemy duza
moca obliczeniowa.

Pierwszy polski system gloskowej syntezy mowy zaproponowat
w 1973 r. dr Ryszard Patryn z Instytutu Maszyn Matematycznych
z Warszawy, ktory opatentowal swoja metode [16] w 1976 r. Podzielit on
wystepujace gloski na trzy grupy: pierwsza to gloski krotkie, druga to
gloski dlugie, a trzecia to gloski periodyczne. Nastgpnie elektryczne
przebicgi odpowiadajace tym gloskom zostaly zapisane w pamicci stalej
w postaci cyfrowej. Gloski krotkie i diugie zapisano w calosci, a gtoski
okresowe byly reprezentowane przez sygnat o diugosci jednego okresu
podstawowego, przy czym dla takich glosek zapamigtywano rowniez
liczbe powtorzen. Proces syntezy polegal na odtwarzaniu glosek w okre-
slonej kolejnosci, a gloski periodyczne byly powtarzane zadana liczbg
razy. OczywiScie przy takicj metodzie syntezy nie mozna uzyskac bardzo
dobrej jakosci sygnatu mowy. Czas trwania poszczegolnych glosek, ich
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amplituda i dtugo$c okresu podstawowego zostaly $cisle okreslone, co
uniemozliwito zmiang rytmu, akcentu i intonacji wypowiedzi. Poza tym
nie zaproponowano zadnej metody laczenia glosek, co powodowato, ze
przejscia od jednego do drugiego sygnatu nastgpowaly bez zadnej fazy
przejsciowej. W pozniejszej swej pracy [17] autor podal, ze jest mozliwe
pominigcie transjentow!’ migdzy gloskami przy zachowaniu dobrej
zrozumialo$ci mowy, jednak taki proces musi si¢ odbi¢ ujemnie na
jakosci generowanego sygnatu.

Dalsze prace nad metoda syntezy, w ktorej do celu odtworzenia
fonemu wykorzystuje si¢ tylko jego czg$¢ (mikrofonem), prowadzit
w Polsce dr Grzegorz Kielczewski z Uniwersytetu Warszawskiego [3].
Przedstawiona przez niego metoda uzupelniala metod¢ wezesniejsza
o elementy tagodnego taczenia glosek przy uzyciu liniowej superpozycji.
Gloski jak gdyby przenikaly si¢ tak, ze amplituda jednej malala, gdy
w kolejnych okresach tonu krtaniowego amplituda nast¢pnej rosla.
Superpozycja ta trwala od S do 10 okresow. Wprowadzono rowniez
elementy umozliwiajace ksztaltowanie akcentu i intonacji. Intonacja
miata byC zmieniana przez zmiang czgstotliwosci probkowania, a akcent
uzyskiwano przez zmian¢ wzmocnienia wzmacniacza koncowego. Nie-
stety, zmienianie czgstotliwosci probkowania powoduje zmiang widma
generowanych glosek, zmusitlo to wigc autora do zmodyfikowania
zaproponowanej koncepgji [10]. Nowa metoda zmiany czestotliwosci
podstawowej polegala na dodawaniu krotkich przerw migdzy kolejnymi
odtworzeniami zapamigtanego fragmentu gloski. Kontrolowanie dhu-
goscel tych przerw powodowalo rézne obnizanie tonu podstawowego.
Na podstawie bardzo podobnej metody zbudowano francuski mikro-
procesorowy syntezator Synthe [14]. Zastosowanie tylko pojedynczych
okresow w celu reprezentowania glosek powodowalo duza oszczednose
pamigci — tak zbudowane syntezatory wymagaly tylko 6 KB pamigci
stalej.

Kolejna proba rozwiazania problemow modelowania transjentow
oraz zmiany cz¢stotliwosci podstawowej byta propozycja E. Groshman-
na i E. Endersa [6]. Zaproponowany przez nich system polegal na
zapisywaniu w pamieci nie tylko fragmentow reprezentujacych poszcze-
golne fonemy, ale rowniez takich, ktore byly polaczeniami miedzy nimi.
Metoda ta charakteryzowala si¢ tym, ze:
® w procesie tworzenia bazy danych wykorzystano pary fonemow,
ktore mogly by¢ wymieniane migdzy soba,

@ zapamigtano w pamigcei tylko stany przejsciowe tych par fonemow,
@ zapamigtano tylko jeden okres czgstotliwosci podstawowej glosek
dzwigcznych,

@ wykorzystano eclementy niektorych spolglosck do modelowania
innych,

® wykorzystano metody analizy predykcyjnej w celu zmian czgstotli-
wosci podstawowej.

Przy tak okreslonych zasadach pelny syntezator wymagat zastosowa-
nia tylko 64 KB pamigci, podczas gdy aby zapamigtaé cale pary
fonemow dla jezyka niemieckiego, potrzeba bylo az 2 MB pamigci.
Oryginalna metoda oszczedzania pamigci bylo zapamigtanie tylko
polowy polaczen, np. z par polaczen lai al zapamigtano tylko polaczenie
la, a drugie uzyskano przez odwroécenie w dziedzinie czasu polaczenia
pierwszego. Na uwagge zastuguje rowniez metoda zmiany czestotliwosci
podstawowej polegajaca na tym, ze otrzymany sygnat mowy poddawa-
no analizie predykcyjnej, dzigki ktorej uzyskiwano sygnat pobudzenia.
Sygnal ten modyfikowano przez dodawanie lub usuwanie probek
migdzy kolcjnymi pobudzeniami. Tak zmodyfikowany sygnat wykorzy-
stywano do utworzenia na powrot dzwigku syntetycznego.

W 1982 r. w IBIB PAN w Warszawie powstal pierwszy mikroproceso-
rowy mikrofonemiczny syntezator mowy polskiej MIFO [13]. Zostal
zbudowany z uzyciem metody przedstawionej przez dr. G. Kielczews-
kiego, ale wykorzystano w nim réwniez niektore elementy zapropono-
wane przez R. Patryna oraz E. Groshmanna. Syntezator ten w celu
maksymalnego uproszczenia dzialania zbudowano wybierajac najmniej
skomplikowane rozwiazania. I tak zastosowano ograniczony zbior
glosek. Zapamigtano gloski nieokresowe w calosci. Wprowadzono
krotkie przerwy w celu zmiany czgstotliwosci podstawowej. Zapisano
w pamigci tylko najistotniejsze transjenty. Zbudowany syntezator
mowy byl wyposazony w 20 KB pamigci EPROM oraz 4 KB pamigci
RAM, a proces syntezy byl realizowany przez 8-bitowy procesor Z80.
Jako$¢ generowanej mowy nie byla zbyt dobra, lecz mimo to znalazt on

! Transjenty — przebiegi rozpoczynajace lub konczace drgania akustyczne; maja wplyw na
barwe dzwigku.
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praktyczne zastosowanie jako mowiqca koncowka komputerowa, mowiq-
cy monitor maszyny do pisania oraz mowiqcy kalkulator. Urzadzenia te
zbudowano z przeznaczeniem dla ludzi niewidomych.

Dalsze prace nad syntezatorami mikrofonemicznymi prowadzono
w celu poprawienia jako$ci mowy. Opracowano nowa metod¢ modelo-
wania transjentow [12], ktorej oryginalnos¢ polegata na specjalnym
doborze mikrofonemoéw zapamig¢tywanych w bazie danych. Wzorce te
byly pobierane na podstawie widma stuchowego przebiegu wzorcowe-
g0, a interpolacyjny sposob ich taczenia zapewniat dobre modelowanie
stanow przejsciowych poszczegolnych polaczen. Zmiana czestotliwosci
podstawowej nastgpowala przez zastosowanie trapezowego okna po-
krywajacego. Zmiana czasu trwania tego okna umozliwiala zmiane
czestotliwosci podstawowej. Zbudowany syntezator generuje mowe
bardzo dobrej jakosci. Taka konstrukcja wymaga zastosowania znacz-
nie wigkszej pamigci, ok. 0,5 MB, oraz procesora o wigkszej mocy
obliczeniowe;j.

Dalszy rozwoj metody mikrofonemicznej to prace prowadzone
w kraju, w IBIB PAN w ramach programu CPBR 11.09, oraz za granica,
m.in. we Francji i w Finlandii. Budowane systemy dysponuja pamigcia
rz¢du kilku megabajtow. Na przyklad, ostatnio zbudowany we Francji
system obejmuje 1200 par fonemow, a same dane zajmuja 5 MB pamigci
[7]. Prace badawcze dotycza nowych metod zmiany intonacji oraz
sposobow tworzenia baz danych. Konstruktorzy postawili sobie zada-
nie uzyskania mowy syntetycznej o jakosci dorownujacej mowie
naturalnej. Proby wykonane we Francji dowodza, ze zastosowanie
metody mikrofonemicznej daje znaczne poprawienie naturalnosci i ja-
kosci sygnalu w stosunku do metody liniowej predykcji.

Opracowanie w IBIB syntezatora mowy bardzo dobrej jakosci dla
jezyka polskiego umozliwilo rozszerzenie praktycznych zastosowan
syntezy mowy. Nalezy podkresli¢c zwiazek migdzy jakoscia syntezy
a obszarem zastosowan. Poszczegolne syntezatory (jak rowniez metody
syntezy) mozna poréwnywaé ze wzgledu na wiele cech zaréwno
mierzalnych (obicktywnych), jak i niemierzalnych (subiektywnych).
Jednym zistotnych dla uzytkownika parametrow mierzalnych moze by¢
np. koszt syntezatora i jego wielko$¢. Oczywiscie te cechy zaleza nic
tylko od sposobu syntezy, ale i od biezacych mozliwosci technologicz-
nych. Do waznych cech nalezy zrozumialo$¢ mowy syntetycznej. Tylko
syntezatory charakteryzujace si¢ pelna zrozumiatoscia dla nieprzeszko-
lonego uzytkownika maja szanse na wigksze rozpowszechnienie. Dhuz-
sze stuchanie mowy syntetycznej, aczkolwiek w pelni zrozumialej, moze
by¢ meczace. Jest to wazna subiektywna ocena, chociaz z naszych
doswiadczen wynika, Ze jest ona zwigzana z kregiem odbiorcow.

W chwili obecnej mozna zauwazyc¢ znaczny rozwoj wszelkich elektro-
nicznych urzadzen rehabilitacyjnych. Zwlaszcza proste systemy mikro-
procesorowe ulatwiaja zycie oraz pracg osobom nicpelnosprawnym.
Syntezatory mowy sa powszechnie w tych urzadzeniach stosowane.
Roéwniez i w Polsce wystepuje zapotrzebowanie na te urzadzenia.
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Niekonwencjonalne metody
rozpoznawania
w diagnostyce medycznej

dokonczenie ze s. 9

Jezyk opisu zadania rozpoznawania zastosowano w uniwersalnym
komputerowym systemie rozpoznawania DIAGSYS. Podstawowe fun-
kcje systemu sa nastgpujace:

@ przygotowanie opisu zadania rozpoznawania,
® kompilacja opisu zadania rozpoznawania i tworzenie wewnetrznej
reprezentacji wiedzy wykorzystywanej pozniej przez algorytm decyzyj-

ny,
® wprowadzanie i redagowanie cech rozpoznawanego przypadku,

@ wyznaczanie diagnozy na podstawie wprowadzonych wartosci cech
i skompilowanego opisu zadania rozpoznawania,

® gromadzenie opisow rozpoznanych przypadkow w bazie danych,
® okresowe modyfikowanie wspolezynnikow pewnosci na podstawie
materiatu doswiadczalnego zgromadzonego w bazie danych.

Na podstawie systemu DIAGSYS opracowano dwie problemowe
bazy wiedzy: do rozpoznawania przyczyn ostrej niewydolnosci nerek
u dzieci oraz do diagnozowania nadcisnienia t¢tniczego. W bazie wiedzy
do diagnozowania ostrej niewydolnosci nerek zgromadzono okolo 60
regul, w ktorych wystepuje okoto 50 cech. Liczba klas jest rowna 9. Baza
wiedzy do diagnozowania nadci$nienia tgtniczego liczy okoto 400 regut
z 200 cechami i 30 klasami.

Wszystkie przedstawione w pracy systemy komputerowo wspomaga-
nej diagnostyki medycznej z wykorzystaniem niekonwencjonalnych
metod rozpoznawania zaimplementowano na mikrokomputerach IBM
PC w jezyku Pascal; przechodza one obecnie okres testowania w warun-
kach pracy klinicznej.
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Automatyczne czytanie pisma

Automatyczne czytanie pisma (ang. optical character recognition
— OCK) jest dziedzina interesujaca coraz wigcej firm produkujacych
oprogramowanie uzytkowe. Zdolno$¢ wprowadzenia do komputera
danych i tekstow z szybkoscia strony formatu A4 w ciagu 2-3 min zbliza
mozliwosci najlepszych programéw OCR do wydajnosci maszynistki,
nawet po doliczeniu czasu na poprawg bledow i przektaman. Aktualizo-
wanie baz danych, zbieranie pomiardw statystycznych, wprowadzanie
tekstow do zastosowan poligraficznych oraz inne czynno$ci moga by¢
przyspieszone i zautomatyzowane (a wigc tansze) dzigki programom
OCR. Dodatkowo (lub raczej pierwotnie, gdyz jest to jedno z pierw-
szych zastosowan) czytnik tekstow w potaczeniu z syntezatorem mowy
moze by¢ cenna pomoca w pracy i zyciu codziennym na przyklad dla
0s0b niewidomych. Automatyczne czytanie pisma jest od lat tematem
realizowanym w jednej z pracowni Zakladu V Instytutu Biocybernetyki
i Inzynierii Biomedycznej PAN (obecnie Pracownia Mikroprocesoro-
wych Uktadéw Protetycznych).

Lata sze$¢dziesiate 1 siedemdziesiate obfituja w prace teoretyczne
z dziedziny rozpoznawania pisma, podejmowane w uniwersytetach
i o§rodkach badawczych firm. Od polowy lat osiemdziesiatych algoryt-
my rozpoznajace staja si¢ tajemnica firm pracujacych intensywnie nad
przygotowaniem do produkcji urzadzen i programéw komercyjnych,
przeznaczonych do pracy z coraz powszechniejszymi komputerami
osobistymi. Poczatkowo sa to programy wymagajace silnego wspoma-
gania sprz¢towego w postaci specjalizowanych sterownikow z dodatko-
wymi procesami. W dobie rozpowszechnienia si¢ mikrokomputerow
typu PC/386 jest juz mozliwa czysto programowa realizacja zadan
OCR. Wsrdd publikaciji teoretycznych ostatnich lat przoduja Japonczy-
cy —ich osiagnigcia sa ciekawe, cho¢ mniej przydatne przy rozpoznawa-
niu pisma lacinskiego.

Dokonania zespolu z IBilB sa znamienne dla okresu, w ktorym
prowadzono prace. W roku 1978 zbudowano w rekordowym tempie
czytnik CTMO3 - urzadzenie rozpoznajace sprzgtowo ustalony kroj
pisma (pismo OCRB2), zainstalowane w Domu Slowa Polskiego
i pracujace do pozaru w 1984 r. Rownolegle powstal programowalny
czytnik tekstow PCT3 (rozpoznawanie ustalonego kroju maszynowego
zmozliwoscia przeprogramowania). Byt on w fazie modelu konstrukcja
niewielka (rozmiaré6w malego biurka), szybka (80-160 znakoéw na
sckundg), z rewelacyjnie niska stopa bledéw (ponizej 1 na 100000
znakow przekltamanych i 1 na 7600 znakow nierozpoznanych). Dopro-
wadzenie do wyprodukowania ,serii” dwoch sztuk trwalo 10 lat
i wigzalo si¢ z koniecznoscia zastosowania typowych elementow
jednolitego systemu komputeréw RWPG — przez co czytnik zwigkszyt
rozmiary pigciokrotnie! Czytniki PCT3, przeznaczone do automatycz-
nego wprowadzania tekstow w systemie fotoskladu, pracowaly w Praso-
wych Zaktadach Wklestodrukowych i Prasowych Zaktadach Graficz-

Mgr Anna ZAWADA w 1978 r. ukonczyla Wydziat
Matematyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszaw-
skiego. W koncu tego roku podjeta prace w In-
stytucie Biocybernetyki. Poczatkowo asystowala
przy pracach zwiazanych z czytnikiem PCT3, piszac
pomocnicze programy edycji rozpoznanego tekstu.
Od 1986 roku uczestniczy w oprogramowywaniu
mikrokomputerowego czytnika tekstow dla niewi-
domych, zajmujac si¢ glownie problemem segmen-
tacji liter. Jest wspolautorka obecnej wersji pro-
gramu rozpoznajacego, zastosowanego w czytniku
dla niewidomych, napisanego w jezyku C 1 asemb-
lerze,
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nych. W ten sposéb ,,wdrozono do produkcji” i ,,wszechstronnie
wykorzystano” bardzo nowoczesne w chwili powstania urzadzenie.
Nastepnym tematem byl wielokrojowy czytnik tekstow dla niewido-
mych, projektowany poczatkowo jako samodzielne urzadzenie wielo-
procesorowe, zrealizowany jako program dla komputera IBM PC/XT
lub AT z dolaczonym syntezatorem mowy. Czytnik mial rozpoznawac
osiem najpopularniejszych krojow pisma drukowanego (proporcjonal-
nego), w wiclkosci od 8 do 24 punktow drukarskich, algorytmem
majacym zdolnos$¢ ,,uczenia si¢”. Dopuszczono gorsze parametry
rozpoznawania (95% rozpoznan bezblednych, 10 znakow na sekundg),
ktére ma zrekompensowa¢ domyslnosc¢ stuchacza. Model wykonano
w_1990 roku.

Co mozna czyta¢ automatycznie?

Do automatycznego rozpoznawania najlepiej nadaja si¢ wszelkie
jednolite teksty drukowane lub wykonane na maszynie do pisania; jeden
kroj na calej stronie, rownomierne roztozenie tekstu w jednej kolumnie
oraz staly odstep migdzyliterowy (ang. monospaced printing), pozwala-
jacy doktadnie okresli¢ polozenie litery, ulatwiaja prace programowi
OCR. Znacznie trudniejsze jest prawidlowe rozpoznanie pisma 0 zmien-
nej szerokosci liter (ang. proportional printing), z uwagi na czgsto
wystepujace zlania sasiednich liter. Kolejne komplikacje wprowadza
uklad wielokolumnowy (chyba ze sa to formularze, z ktorych pobiera sig
dane ze $cisle okreslonych miejsc) i przemieszanie tekstu z grafika, ktora
trzeba wydzieli¢ i pomina¢ lub zapamigtaé. Rozne wielkosci liter, rozne
kroje i ich odmiany — pogrubione, podkreslone i kursywa — to kolejne
przeszkody w prawidlowym rozpoznaniu tekstu. Jeszcze inne problemy
stwarza wydruk z drukarki iglowej: litery sa zlozone z oddzielnych
plamek — nalezy rozstrzygnac, ktore z nich polaczy¢ w jeden znak.

Mimo calej swej ztozonosci problem zrozumienia druku zostat juz,
lepiej czy gorzej, rozwiazany w licznych konkurujacych ze soba
programach komercyjnych. Naturalne pytanie brzmi — co z pismem
recznym? Rozpoznawanie pisma rgcznego na duza skale to jeszcze
sprawa przysztosci. Powodem jest ogromna réznorodno$¢ charakterow
pisma. Ta sama litera pisana przez réznych ludzi, a nawet przez t¢ sama
osobe¢ w réznych warunkach moze byé¢ calkiem inna; nie zachowuje
nawet podstawowych cech, jak: linie proste, tuki, zamknigte petle znaku.
Jest raz ciensza, innym razem grubsza, nachylona, ,wyskakujaca™
zszeregu liter sasiednich. Litery tworzace stowo tacza si¢ czgsto w jedna,
nieprzerwang i trudna do podzielenia linie. W praktyce, aby pismo
reczne moglo by¢ prawidlowo rozpoznane, musi podlegac cisle okreslo-
nym zasadom prowadzenia linii. Zbiér znakéw bywa najczesciej
ograniczany, np.: cyfry, roztaczne litery drukowane, pisane w oddziel-
nych kratkach formularza, krzyzyki wybierajace pozycje na standardo-
wym dokumencie itp. Nieliczne spotykane na rynku urzadzenia probuja
rozpozna¢ pismo reczne na podstawie znajomosci kolejnosci stawiania
kreski (przykladowo, uzytkownik urzadzenia GRiDPad firmy GRiD
Systems Corp. prowadzi specjalne pidro po cieklokrystalicznym ekranie
[1]). Ogdlnie jednak pismo reczne moze byc dzi§ wykorzystane tylko
w systemach obstugujacych konkretne zastosowania.

Urzadzenia wprowadzajace obraz

Do wprowadzania obrazu strony przeznaczonej do rozpoznawania
stuza skanery reczne i calostronicowe [6, 7]. Skaner reczny (ang. hand
elementow ,,widzi” pasek o szerokosci 6-8 cali, czgsto ma regulowana
rozdzielczos¢ w granicach 200-400 dpi (ang. dots per inch— punktow na
cal), co odpowiada 816 punktom na milimetr. Skaner calostronicowy
(ang. fladbed scanner) powinien obejmowac¢ strong formatu A4 i, do
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celow OCR, mie¢ rozdzielczosé 300 dpi (jest to standard dla programéw
rozpoznajacych). Wigkszo$¢ skaneréw ma przelaczana liczbe stopni
szarosci (16 lub 256), regulowany kontrast i natezenie o$wictlenia.
Wszystkie urzadzenia maja dolaczony program obstugi pozwalajacy
zapamigta¢ wprowadzony obraz w postaci standardowo spakowanego
pliku o rozszerzeniu pex lub tif. Programy rozpoznajace przyjmuja tekst
podany nie bezpo$rednio ze skanera, lecz wlasnie z takiego pliku.

Do celow OCR poleca si¢ uzywanic skanera calostronicowego.
Autorzy opracowania [4] po zbadaniu mozliwosci roznych skanerow
wytypowali jako najlepsze: Chinon DS-3000 Hewlett-Packard ScanJet-
Plus i Kurtzweill K-5100 Intelligent Scanning System (opisane dodatko-
wo w [5]). Majac do dyspozycji cala strong mozna wykryé kolumny,
grafike, ewentualne poziome lub odwrocone polozenie strony, skorygo-
wac przekosy wierszy (tzn. sytuacje, gdy wiersze tekstu nie ukladaja sig
idealnie poziomo w polu widzenia skanera). Co prawda, niektore
skanery reczne pozwalaja wezytaé w czesciach i ,,zlozy¢” cala strong, jest
to jednak zawsze obarczone pewnym bledem na styku poszczegdlnych
kawatkow. Juz samo prowadzenie skanera recznego tak, by wiersze
tekstu nie falowaly, a litery nie byly znieksztalcane przez zmienna
szybkos$¢ wprowadzania, nie zawsze jest osiagalne i wymaga treningu.
W tych warunkach nie sposob unikna¢ duzej liczby bledow, ktorych
poprawianie moze zaja¢ wigcej czasu niz przepisanie tekstu przez
maszynistke.

Gléwne problemy automatycznego rozpoznawania
tekstow

Pierwszym zadaniem jest okreslenie ogblnego wygladu strony, ustale-
nie, czy zawiera ona wylacznie tekst, gdzie sa obszary do rozpoznania
i w jakiej kolejnosci nalezy je przetwarzac. Jesli tekst jest podzielony na
szpalty lub ujety w tabelg, to nalezy dokladnie wyznaczy¢ polozenie
kolumn. W tym celu bada si¢ rownomierno$¢ zaczernienia obrazu
w poszczegolnych jego fragmentach. Trudnosci w okreslaniu polozenia
wierszy moga powsta¢ w wyniku lekkiego obrocenia strony, powoduja-
cego ukosny przebieg wierszy. Pozostaly w ten sposdb przekos nalezy
mie¢ na wzgledzie rowniez w trakcie pobierania kolejnych liter do
rozpoznania, gdyz ich polozenie bedzie si¢ zmieniac w miarg¢ posuwania
si¢ wzdtuz wiersza — jest to proces $ledzenia linii bazowej. Wyznaczenie
dolnej i gornej granicy liter w danym wierszu ogranicza obszar
poszukiwania nastgpnego znaku.

Kolejnym krokiem jest segmentacja, czyli wydzielenie plamy tworza-
cej jedna litere. Odbywa si¢ ona w sposéb oczywisty wowczas, gdy
istnieje biala kolumna oddzielajaca znaki, lub w przypadku kroju
o statym odstgpie mig¢dzyliterowym (wtedy po prostu tnie si¢ tekst na
kawalki jednakowej dlugosci). Nawet jesli znaki zachodza pod Iub na
siebie nie laczac sig, to oddzielenie ich od siebie jest wykonalne, choé
czasochtonne. Co jednak pocza¢, gdy kilka liter zleje si¢ w jedna plame,
co wystepuje czgsto w proporcjonalnym pismie szeryfowym? Co, gdy
z powodu zlej jakosci tekstu lub niedostatecznego o$wietlenia litera jest
poprzerywana na kawatki? Gdy jest to do przewidzenia, jak w wydruku
z drukarki iglowej, mozna przeprowadzi¢ dodatkowy, czasochlonny

proces zespalania obrazéw znakdw. W przypadku polaczenia kilku liter

moze powsta¢ zlepek wyraznie dluzszy od przecigtnej litery i wtedy
podejmuje si¢ proby rozcigeia. Gdy jednak polaczy sie r z n, to wynik
moze bardziej przypominaé¢ m niz ktoras z liter wyjsciowych — nie
sposob bezkontekstowo wybraé prawidiowe rozwiazanie.

Po prawidlowym wydzieleniu litery, ewentualnie tacznie z umieszczo-
nym nad nia akcentem, ale bez zanieczyszczajacych plamek, ktore tez
moga wystapiC w obrazie, nastgpuje wilasciwy etap rozpoznawania.
Nalezy zbadac¢ ogolne cechy litery, ewentualnie poréwnac ja z matryca-
mi wzorcowymi, w szczegdlnych przypadkach liter podobnych — prze-
prowadzi¢ dodatkowe badanie fragmentoéw. Na podstawie dolaczonych
baz, pamigtajacych cechy poszczegélnych liter, mozna z wigksza lub
mniejsza doktadnoscia okresli¢ tozsamosc¢ napotkanego znaku. Czgsto
jednak nie da si¢ go rozpozna¢ jednoznacznie. W tym przypadku,
a takze wtedy, kiedy badana plama nie daje si¢ dopasowa¢ do zadnej
znangj litery, jedynym ratunkiem jest dobry stownik proponujacy
najbardziej prawdopodobne rozwiazanie. W kontekstowe sprawdzanie
poprawnosci rozpoznania powinien by¢ wyposazony kazdy rzetelny
program OCR.
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Charakterystyka algorytmow rozpoznajacych

Istnieje wiele metod gromadzenia i wykorzystania cech, pozwalaja-
cych okreslic tozsamo$¢ badanych znakow. Najbardziej naturalne
wydaje si¢ zapamigtanie punktowego, usrednionego wzorca dla kazdej
litery. Po wezytaniu tak samo skwantowanego obrazu znaku badamy,
do ktdérego wzorca najlepiej pasuje on w sensie wybranej miary
odlegtosci (ang. pattern-matching recognition). Taka metoda jest dobra
jednak przy szczegolnych zastosowaniach, w ktorych wystepuje niewiel-
ki zbior liter. W czytniku wielokrojowym nawet rozne wielkosci tego
samego kroju wymagalyby zapamigtania oddzielnych wzorcow. Poza
tym metoda jest bardzo czasochtonna i czula na systematyczne znie-
ksztalcenia znakow, jak np. pochylenie (zwlaszcza znieksztalcenia
wprowadzane przy czytaniu skanerem recznym). Dlatego wspolczesne
algorytmy rozpoznajace sa oparte na okreslaniu i poréwnywaniu cech
topologicznych, ktore pozostaja niezmienne przy przeksztalceniach
litery (ang. omnifont recognition). A oto kilka przyktadow cech. Znak
moze by¢ rzutowany, w calosci lub fragmentach, na osie rownolegte do
jego bokow. Badanie wartosci maksymalnych i minimalnych takich
rzutow okresla proporcje zaczernienia poszczegdlnych liter. Mozna
bada¢ zewngtrzny lub wewnetrzny kontur znaku, wydzielajac w nim
okreslone cechy, np. linie proste, tuki, zamknigte petle, skrzyzowania
linii i pamigtajac ich liczbg, dtugosc¢ i kierunek. Mozna ,,szatkowac”
znak w kierunku poziomym lub pionowym pamietajac liczbe przecigd
z konturem. Obiecujace poczatkowo pomysly znalezienia tzw. szkieletu
litery i badania go zamiast calego znaku okazaly si¢ malo przydatne
z powodu niedoskonatosci i czasochlonnosci algorytmow pocieniania
[3]. Cecha wplywajaca na szczegélna atrakcyjnosc niektorych algoryt-
mow rozpoznajacych jest ich zdolnosé adaptacji do czytania nowych
znakow.

Przeglad dostepnych programéw OCR

Na rysunku znajduje si¢ wiele OCR o réznym stopniu zaawansowa-
nia. Proste programy rozpoznajace sa standardowo dolaczane do
skanerow (np. do Hewlett-Packard ScanJet). Ceny programéw oscyluja
w granicach 250-1000 $. Jak tatwo si¢ domysle¢, tansze programy maja
skromniejsze mozliwosci przetwarzania ztozonych publikacji, nie radza
sobie z kolumnami, grafika, wymy$lnymi krojami (w tym polgrubymi)
i kursywa. Sa wyéwiczone w rozpoznawaniu mniejszej liczby popular-
nych krojow. Ulotki reklamowe obiecuja, ze nicdomagania te sa
kompensowane mozliwo$cia uczenia si¢ — program pélautomatycznie
uczy si¢ rozpoznawac nowe kroje. Jednak korzys¢ praktyczna wynikaja-
ca z tego faktu bywa zwykle niewielka: wytrenowanie programu
w rozpoznawaniu nowego kroju jest pracochtonne (oczywiscie trzeba
oddzielnie uczy¢ czytania — na przykltad — Timesa 10-punktowego
i Timesa 12-punktowego, jakby to byly istotnie rozne rodzaje pismal),
a efekty mierne. Prostsze programy, rozpoznajace znaki przez porowna-
nie wzorcow (ang. pattern matching), z reguly kiepsko radza sobie
z czytaniem druku proporcjonalnego. Drozsze programy, z dolgczony-
mi bogatymi bazami cech liter réznych krojow, osiagaja wigkszy
procent niezawodnosci rozpoznawania. Jednak i one daja rozne wyniki
na réznego rodzaju probkach. Mimo iz standardowa rozdzielczos$é 300
dpi wystarcza do rozpoznawania druku poczawszy od 8 punktow,
praktycznie najmniejsze litery sa rozpoznawane z duzym bledem. Nadal
stabo jest rozwigzany problem wiasciwego podziatu liter zlepionych.
Najlepsze programy OCR majg tez perfekeyjne stowniki weryfikujace,
ale czgsto za dodatkowa oplata (jak program Omnipage). Mozliwosé
czytania wydrukow iglowych i faksowych jest tez zapewniona dzigki
oddzielnej przystawce do programu Omnipage. Niektore z programow
wymagaja wstepnego okreslenia rodzaju spodziewanego kroju. Wsrod
praktycznych zalet najlepszych programow OCR nalezy wymieni¢
mozliwos¢ wyprowadzania wynikow rozpoznawania w postaci plikow
akceptowanych przez popularne edytory tekstow i programy obstugi
baz danych. W drobiazgowym przegladzie jakosci 10. programéw OCR
w [1] za najlepsze uznano programy OmniPage/386 firmy Caere Corp.
i WordScan Plus firmy Calera Recognition Systems.

* x X
Jak na powyzszym tle przedstawiaja si¢ prace zespotu z IBiIB PAN?

Nasz czytnik mial stuzyé gronu uzytkownikow o szczegélnych wymaga-
niach: niewidomym.

dokonczenie na s. 31
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LEON BOBROWSKI

Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
Polska Akademia Nauk

Warszawa

Schematy funkcjonowania
systemu diagnostycznego ,,Hepar’’

W Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
PAN, we wspolpracy z lekarzami z Centrum Medycznego
Ksztalcenia Podyplomowego w Warszawie!’ zbudowano
komputerowy system wspomagania diagnostyki oraz anali-
zy danych ,,Hepar”. System ten jest polaczony obecnie
z hepatologiczna baza danych i jest juz uzywany w Woje-
wodzkim Szpitalu Zespolonym w Warszawie, a przewiduje
sie wprowadzenie go do praktyki klinicznej takze w innych
osrodkach. Planuje sie takze zbudowanie nastepnych wersji
systemu ukierunkowanych na inne dzialy medycyny.

Wspomaganie diagnostyki odbywa si¢ w tym systemie przez porow-
nanie za pomoca roéoznych technik obliczeniowych opisu pacjenta
diagnozowanego z opisami innych pacjentow, zawartymi w bazie
danych systemu. Opisy pacjentow w bazie danych pogrupowano
w pewne klasy odpowiadajace poszczegélnym jednostkom chorobo-
wym C,. Techniki obliczeniowe w systemie sa oparte na metodach
statystycznego rozpoznawania obrazow [3, 4], a w tym glownie na tzw.
dyskryminacji symetrycznej [1, 2].

System ,Hepar” jest polaczony z hepatologiczna baza danych
zawierajaca opisy kilkuset pacjentow z roznymi schorzeniami watroby,
glownie typu przewleklego. Baza ta zostata zalozona na podstawie
historii chordb pacjentow leczonych w Klinice Gastroenterologii Insty-
tutu Zywnosci i Zywienia [5].

W systemie ,,Hepar” wydzielono sze$¢ gtownych modulow:
1) wprowadzanie danych pacjenta,
2) wyswictlanie danych o wybranym pacjencie,
3) wspomaganie diagnostyki,
4) dydaktyka,
5) analizy statystyczne,
6) przegladanie bazy — spis pobytéw pacjentow.

System napisano w jezyku Turbo Pascal; jest przeznaczony do
uzytkowania na mikrokomputerze typu IBM PC/AT z dyskiem stalym,
karta EGA i monitorem kolorowym. Programy wraz z baza danych
zajmuja okoto 4 MB pamigci na dysku.

1), System ,Hepar” zaprojektowano i zbudowano w ramach CPBR 11.9 przez zespot w skladzie:
doc. dr hab. Leon Bobrowski, dr n. med. Hanna Wasylukowa, mgr inz Bogumil Dmowski, mgr
Katarzyna Kempista.

Doc. dr hab. Leon BOBROWSKI ukonczyt w 1970
roku studia na Wydzale Fizyki UW oraz w 1975
studia doktoranckie w Instytucie Organizacji i Kie-
rowania PAN. Obecnie jest docentem w Zakladzie
Bioniki Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii Biome-
dycznej PAN w Warszawie. Zainteresowania nauko-
we skupiajg sig¢ wokol trzech kierunkow: metod
statystycznego rozpoznawania obrazow i analizy
danych, informatyki medycznej oraz sieci neuronal-
nych.
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Obstuga bazy danych

Trzy sposrod szesciu modutow systemu (1, 2 i 6) sa bezposrednio
ukierunkowane na obstuge bazy danych. Pierwszy z nich umozliwia
wprowadzanie do bazy wynikow badania nowego pacjenta. Wyniki sa
wprowadzane z klawiatury komputera i umieszczane w sposob zorgani-
zowany w bazie danych pod nadzorem programu wejsciowego. Pro-
gram ten pozwala migdzy innymi uwzgledniaé zmiennos¢ zakresow
normy w badaniach laboratoryjnych oraz wprowadza¢ wyniki badan
wielokrotnych.

Rekord hepatologicznej bazy danych odpowiadajacy jednemu pa-
cjentowi zawiera okolo 1000 pol (6025 KB). Opis kazdego pacjenta
w bazie zawiera:dane ogolne - identyfikacyjne, wyniki badania przed-
miotowego, dane laboratoryjne oraz zweryfikowane rozpoznanie hepa-
tologiczne. Rozpoznanie to jest podstawa grupowania pacjentow
w zbiory C, zwiazane z poszczegdlnymi jednostkami chorobowymi C,.

Modul 2 systemu umozliwia przegladanie czgsci lub wszystkich
danych wybranego pacjenta. Pacjenta wybiera si¢ podajac jego klinicz-
ny numer identyfikacyjny lub nazwisko, imi¢ oraz dat¢ urodzenia. Jedna
z opcji modutu 2 umozliwia wyswietlenic wykresow wynikow wybra-
nych badan laboratoryjnych pacjenta. Mozna przy tym obrazowac
zardwno badania wielokrotne, wykonywane w réznych terminach
podczas jednego pobytu pacjenta w szpitalu, jak i wyniki z pigciu
ostatnich pobytow w klinice.

Modut 6 systemu pozwala szybko przeglada¢ baz¢ danych. Jest tu
podawana informacja, jacy pacjenci sa umieszczeni w kolejnych rekor-
dach bazy, oraz listy pacjentow uporzadkowane alfabetycznie lub
wedlug klinicznych numerow ewidencyjnych. Jedna z opcji pozwala
uzyskac alfabetyczny spis pacjentow zwiazanych z zadeklarowana przez
uzytkownika jednostka chorobowa. W module tym przewidziano
mozliwos¢ wbudowania procedur wyszukiwania w bazie danych pa-
cjentow o zadanych przez lekarzy cechach. Modul 6 umozliwia tez
upowaznionym uzytkownikom usuwanie opisow wybranych pacjentow
z bazy.

Tworzenie macierzy danych

Dzialania w ramach pozostalych trzech modulow systemu opieraja
si¢ na przetwarzaniu zbiorow liczbowych tworzonych z bazy danych.
Tworzenie tych zbiorow odbywa si¢ na podstawie deklarowanych przez
uzytkownika zestawow jednostek chorobowych oraz cech — poszczegol-
nych badan diagnostycznych (rys. 1).

Lekarz wybiera jednostki oraz cechy na podstawie udostgpnioncgo
mu opisu pacjenta x. Opis x jest podawany w postaci liczbowych
wynikow x; poszczegdlnych badan. Zestaw jednostek uwzgledniajacych
C, powstaje po wykluczeniu przez lekarza pewnych hipotez diagno-
stycznych jako nie przystajacych do wynikow x; zaobserwowanych
u danego pacjenta. W nastepnym kroku lekarz wyroznia jedna lub kilka
jednostek C,* wsrod zbioru jednostek uwzglednianych C,. Zaleca si¢
wyroznianie takich hipotez diagnostycznych, ktore, zdaniem lekarza,
moga ttumaczy¢ zaobserwowany zestaw wynikow.

W kolejnym kroku deklaruje si¢ zestaw tych cech X;, ktore beda
wykorzystywane w obliczeniach. Ze wzgledu na ograniczenie pamigci
i czasu obliczen wprowadzono zasadg¢, ze jednoczesnie nie mozna
wykorzystywac wigcej niz 50 cech.
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¥ Decyzje o wyborze jednostek (i bodan Xj

Opis Jednostki Jednostki Cechy
pacjenta —=tuwzglgdniane |—»d wyréznicne —ed Uw2glednigne

X Gy Cg X

i !

Mocierz

Boza danych donych x}

Rys. 1. Niestandardowy tryb wyboru jednostek i cech w modulach ,,diagnostyka’
i,,dydaktyka”

Po dokonaniu powyzszych deklaracji system tworzy, na podstawie
zawartosci bazy, macierz danych, ktorej liczba kolumn N jest réwna
liczbie uwzglednionych cech x;, a liczba wierszy M jest rowna liczbie
pacjentow x’ we wszystkich jednostkach uwzglednionych C,. N-wymia-
rowe wektory x/ zwiazane z ta sama jednostka chorobowa sa w macierzy
danych pogrupowane w bloki

— M
Ck o {X’} j.—f‘x
przy czym pierwsze wiersze macierzy odpowiadaja pacjentom z jednos-
tek wyréznionych C,*.

Wiyniki wywiadu« badania przedmiotowego sa umieszczane w macie-
rzy danych w postaci zakodowanej: X; =0 - brak badania, X; =1
— objaw nie wystepuje, X; = 2 — objaw wystepuje w umiatkowanym
nasileniu, ¥; = 3 - objaw nasilony.

Wynik x; i-tego testu laboratoryjnego miesci si¢ w normie, jezeli:
nmin; < X; < nmax; (1)

przy czym nmin; i nmax; sa odpowiednio dolnym i gornym zakresem
normy. Elementy macierzy danych odpowiadajace testom laboratoryj-
nym zawieraja wyniki X; wyrazone nastgpujaca zaleznoscia wzgledem
normy:

X; = Int((x;* k)/nmax,) (2)

gdzie k jest parametrem skalujacym (np. & = 10 lub k = 100). Kodowa-
nie wynikow w postaci liczb catkowitych (2) wprowadzono giownie ze
wzgledu na ograniczenia zwiazane z magazynowaniem duzych macierzy
w pamigci komputera.

Powyzszy opis sposobu tworzenia macierzy danych dotyczy tak
zwanego niestandardowego trybu wybierania jednostek C, i cech x;
w modutach wspomagania diagnostyki i dydaktyki. W modutach tych
jest tezmozliwa praca w trybie standardowym. Korzysta si¢ wowczas ze
standardowych zestawow jednostek i uwzglednianych cech, ustalanych
przez program zewnetrznej obshugi systemu. Podczas pracy w trybie
standardowym uzytkownik moze wyr6zni¢ tylko jedna z klas C,. Tryb
ten wprowadzono w celu skrocenia czasu oczekiwania w procesie
wspomagania diagnostyki, co zostato osiagnigete w wyniku wezesniejsze-
go wykonania czasochtonnych obliczen i przechowywania ich wynikow
w pamigci komputera.

Obliczenia w module ,,Analizy statystyczne” sa rozpoczynane dekla-
racjami cech x; oraz uwzglednianych i wyréznianych jednostek choro-
bowych C,, ktére réwniez prowadza do utworzenia odpowiedniej
macierzy danych.

Wspomaganie diagnostyki

Wspomaganie procesu diagnozowania nowego pacjenta odbywa si¢
na podstawie wynikow x jego badan, przez ich porownanie z zawartymi
w bazie danych opisami x/ pacjentéw z poszczegblnych jednostek
chorobowych C,. Dane x nie zawieraja rozpoznania hepatologicznego.
Rozpoznanie hepatologiczne powstaje w wyniku biopsji watroby — roz-
strzygajacego badania w tym problemie diagnostycznym. Biopsja
watroby jest badaniem inwazyjnym. System ,,Hepar” umozliwia zwick-
szenie poprawnosci diagnoz na podstawie danych x bez wykonywania
badania biopsyjnego.

Proces wspierania diagnostyki jest podzielony na kilka etapow
(rys. 2). W pierwszym etapie lekarz wybiera zestawy uwzglednianych
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i wyréznianych jednostek chorobowych C, oraz zestaw uwzglednianych
cech x;, zgodnie z zasadami opisanymi poprzednio. Etap ten mozna
uwazac¢ za wybor roboczej hipotezy diagnostycznej oraz wybor badan x;
stuzacych do jej rozstrzygniecia. Decyzje te powinny byé podejmowane
na podstawie udostgpnianego przez system opisu pacjenta x.

Pacjent x

i

Wstepna hipoteza diagnostyczne Cp
i wybdr badon x; (stondardowy lub
niestandardowy zbior danychl

T Prawdopodobienstwa

warunkowe P(C,/x)

Mapy
e
diagnostyczne ‘I

Listo

precedensow —l

Modut

interpretacy)ny l

o

OO

i

Diagnoza

Rys. 2. Schemat wspomagania diagnostyki w systemie Hepar

W kolejnych etapach mozna wykorzystaé nastgpujace narzedzia
wspomagania decyzji: prawdopodobienstwa warunkowe P(C,/x), mapy
diagnostyczne oraz liste precedensow.

W koncowym etapie mozna wykorzysta¢ modul interpretacyjny,
w ktorym sa zestawione hipotezy diagnostyczne C, najsilniej potwier-
dzane przez wyniki przeprowadzonych obliczen.

Techniki obliczeniowe we wspomaganiu diagnostyki

Prawdopodobienstwa warunkowe P(C,/x) wystapienia jednostki
chorobowej C, po zaobserwowaniu u pacjenta wynikow x sa szacowane
w systemie na podstawie zawartosci macierzy danych, za pomoca
techniki minimalnoodleglosciowej K-NN [4]. Wyszukuje si¢ K najbliz-
szych sasiaddw pacjenta x, czyli takich K pacjentow x/, dla ktorych
odlegtosc:

/'N 172
d(x,x) = <Z (= '\'{)) )

ma najmniejsza warto$¢ (N — liczba uwzglednianych cech x;). Prawdo-
podobienstwa P(C,/x) szacowane sa zgodnie z nastepujaca regula:

L
P(Ci/x) = (m (x) /M) / ( 2 (my(x)/ M;)) 4
1=1

przy czym my(x) jest liczba pacjentow z klasy C, wérdd K najblizszych
sasiadow pacjenta x, M, jest licznoscia /-tej klasy, a L — liczba klas. Jako
liczbe sasiadow przyjeto K = /M, gdzie M jest liczba pacjentow
w uwzglednionych jednostkach C,.

Mapy diagnostyczne powstaja w wyniku odwzorowania wiclowymia-
rowych zbioréw danych C, na plaszczyzne i ich wizualizacji. W obecnej
wersji systemu w module Wspomaganie diagnostyki zastosowano wy-
tacznie liniowe odwzorowania wizualizacyjne (projekcje). Plaszczyzna
projekcji jest wyznaczona przez dwa (N + 1)-wymiarowe tzw. wektory
ekstremalne w* (1) 1 w*(2). Wspolrzedne j-tego pacjenta na mapic
7' = [z], z4] sa wyznaczone przez te wektory za pomoca rownan:

7 = v (1), ¥
2= (w2, ¥

przy czym y’ = [1, x’] jest rozszerzonym wektorem cech j-tego pacjenta,
N+1

)

a{w,y>= Y wy;—iloczynem skalarnym.
i=1
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Kazdy z wektorow w*(i) (i = 1, 2) jest znajdowany jako minimum
perceptronowej funkcji kryterialnej, ukierunkowanej na roznicowanie
zbiordw A7 (i) i A~ (i), bedacych suma réznych jednostek uwzglednia-
nych C, [1]. Przy tym zbiory 4™ (i) i 4 (i) moga by¢ deklarowane
w rozny sposob dla kazdej z dwu osi wspotrzednych mapy.

Podstawowym celem przy konstruowaniu map diagnostycznych bylo
mozliwe dobre dzielenie jednostki wyroznionej C,* lub ich sumy od
niewyroznionych jednostek uwzglednianych C;. Zdecydowane sytuo-
wanie Si¢ pacjenta x w obszarze zajmowanym przez jednostke wyroznio-
na C.* potwierdza biezaca hipotez¢ diagnostyczna.

Przy realizowaniu celu dobrego oddzielenia jednostek wyroznionych
C.* w module Wspomaganie diagnostyki tworzy si¢ mapy dwu typow:
hierarchiczne i rownolegte. Mapy hierarchiczne powstaja wowczas, gdy
wzdtuz jednej z osi jest realizowany podzial na dwie ,,duze” podgrupy
A*(1)i A (1) jednostek C, (np. podgrupy choréb: marskosci watroby
i niemarsko$ci), wzdluz drugiej natomiast jest oddzielana jednostka
wyrézniona C,*(4 " (2) = C,*) od pozostalych jednostek z tej podgrupy
A*(1) lub A (1), ktora zawiera C.* (rys. 3). Mapy o strukturze
rownoleglej uzyskuje si¢ wowczas, gdy wzdluz jednej z osi sa oddzielane
jednostki wyrdznione C,*(47 (1) = A7 (2) = C;*) od pewnej podgrupy
jednostek uwzglednianych C,, wzdluz drugiej natomiast sa oddzielane
jednostki wyroznione C,* od pozostatych jednostek uwzglednianych
CA ()NC*=0,4"2NC*=0,4"(1)n4~(2)=0)

MAPA DIAGNOSTYCZINA

1
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HIPOTEZY DIAGNOSTYCZNE
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Rys. 3. Przyklad mapy o strukturze hierarchicznej

Trzecim narzedziem wspierania diagnostyki sa listy precedensow.
System tworzy i udostepnia liste takich pacjentow z bazy danych,
ktérych wyniki badan sa najbardziej podobne do danych x diagnozo-
wanego pacjenta. Lista ta jest tworzona na podstawie wynikow
uwzglednianych badan podmiotowych i przedmiotowych x; oraz wyni-
kow testow laboratoryjnych, kodowanych zgodnie z podobna zasada:

X; = 0 — i-ty test nie zostal wykonany, X; = —3 — wynik testu zdecydo-
wanie ponizej wielko$ci nmin;(1), X; = —2 — wynik troche ponizej nmin;,
X; = 1 —wynik w normie (1), ¥; = 2—wynik troch¢ powyzej nmax;, X; = 3
— wynik zdecydowanie powyzej nmax;.

Uzytkownik ustala tu nie tylko normy (1) zwiazane z poszczegolnymi
testami laboratoryjnymi, ale rowniez dolne i gérne granice pozwalajace
rozstrzygnac, kiedy nast¢puje zdecydowane przekroczenie normy.

Na podstawie tak zakodowanych wynikow oblicza si¢ podobienstwo
n(x, /) miedzy aktualnie diagnozowanym pacjentem x a j-tym pacjen-
tem w bazie:

N
r(x,x) = ¥ 8(xf, x) /N 6)

i=1

1,0 jezeli X; = x{, _
0,5 jezeli|x; — Xj| = loraz X; #1 i X} # 1, (7)
0 w pozostatych przypadkach.

3 x) =
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Lista precedensow zawiera spis 30 pacjentow z najwigkszymi war-
to$ciami podobienstwa n(x, x/). Pacjenci w podgrupach o takiej samej
wartosci podobienstwa n(x, x’) sa ustawiani na liscie po dodatkowym
uwzglednieniu odlegloéci d(x, x%) (3). Lekarz moze obejrze¢ wszystkie
dane dotyczace pacjentéw z listy precedensow, moze przejrze¢ ich
historie choroby i leczenia. Podobienstwa n(x, x) zostaly tez uzyte przy
obliczaniu tak zwanych wyr6znikéw precedensowych II(k) poszcze-
g6lnych klas Cy:

k) =Y. n(x,x)/30 ®)

jeJ (k) -

gdzie J(k) jest zbiorem indeksow takich pacjentow x’ z listy preceden-
sow, ktorzy naleza do k-tej jednostki chorobowej C,.

Jezeli warto$¢ wyroznika IT(k) jest duza (bliska jednosci) dla pewnego
k, to fakt ten interpretuje si¢ jako silne potwierdzenie hipotezy, ze
pacjent x nalezy do jednostki chorobowej C,.

Dydaktyka

Modut czwarty systemu jest ukierunkowany na zdobywanie biegtosci
w procesie diagnozowania oraz badanie struktury wiclowymiarowych
zbioréw danych, glownie przez tworzenie (na réznych zasadach) map
i ich analiz¢ przez uzytkownika.

W module tym umieszczono ,gr¢ dydaktyczna”, umozliwiajaca
wielokrotne powtarzanie i oceng opisanego wczesniej procesu wspoma-
gania diagnozy dla wybranych z bazy pacjentéw x’.

Zewnetrzny program pozwala wybraé losowo lub arbitralnie 20
pacjentow z bazy danych i utworzy¢ z nich zbidr testowy. W trakcie gry
lekarz stawia diagnoze dla jednego z pacjentoéw x’ ze zbioru testowego
nie znajac wynikow rozpoznania hepatologicznego. Lekarz moze postu-
giwac si¢ przy tym dowolna — sposrod opisanych — technika wspierania
diagnostyki. Koncowa diagnoza lekarza jest konfrontowana przez
system z prawdziwym rozpoznaniem diagnostycznym pacjenta x7.

Jak wspomniano, modut czwarty umozliwia badanie struktury wielo-
wymiarowych zbioréw danych przez tworzenie réznych przekrojow
tych danych i ich wizualizacj¢ na mapach. Tu mapy moga by¢ tworzone
po pominigciu pewnych jednostek chorobowych C,, wyréznieniu kilku
na raz jednostek oraz przy dowolnych zestawach cech x;. Daje to
mozliwo$¢ poszukiwan w szerokim zakresie optymalnych wieloetapo-
wych strategii diagnostycznych oraz pozwala bada¢ wplyw poszczegol-
nych badan na jako$¢ map i poprawnos¢ diagnozy.

W module Dydaktyka mozna generowa¢ mapy innego rodzaju niz
hierarchiczne lub rownolegle. Po pierwsze, uzytkownik moze samodzie-
Inie definiowa¢ podzialy wzdiuz kazdej z osi i generowa¢ mapy
odpowiadajace tym podzialom. Po drugie, mozna oblicza¢ wektory:
roznicujace w* (i) (5) poza systemem, wykorzystujac do tego celu np.
kryterium Fishera, powszechnie uzywane w analizie dyskryminacyjnej
[3] lub konstruowaé mapy oparte na transformacjach nieliniowych.

et e | I ¥ 1
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Punk} ng mapie
diognostycznej

Nazwisko, imig

dato urodzenia
Numer

ambulatoryjny

Bazo danych

Nazwisko na liscie

precedensow

Dane paocjento x)

Rys. 4. Rozne sposoby uzyskiwania danych pacjenta x/

W celu zapewnienia mozliwosci szybkiego powiazania rozwazan
lekarskich z wybranymi pacjentami, w system wbudowano opcje
umozliwiajace dotarcie na rozne sposoby do poszczegolnych pacjentow
x) w bazie (rys. 4).

Analizy statystyczne

Modut piaty systemu umozliwia szybkie wykonanie kilku podstawo-
wych badan statystycznych danych zawartych w bazie oraz zawiera
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pewne niestandardowe techniki analizy danych. Modut ten umozliwia
tez wydobywanie potrzebnych danych z bazy na zewnatrz systemu
w celu wykonania dodatkowych analiz, np. za pomoca dost¢gpnych
pakietow statystycznych. Wszystkie obliczenia w tym module sa
wykonywane na macierzach danych tworzonych zgodnie z opisanymi
zasadami. Pozwala to na obliczanie charakterystyk wybranych cech x;
1ich zestawow nie tylko na zbiorze wszystkich pacjentow z bazy, ale tez
w poszczegblnych jednostkach chorobowych C,.

Oferowane w systemie Hepar mozliwosci analiz statystycznych
obejmuja obliczenia:

1) charakterystyk pojedynczych testow,

2) korelacji migdzy badaniami,

3) sity dyskryminacyjnej wybranych zestawow badan,
4) stopnia liniowej zaleznosci migdzy badaniami.

W ramach pierwszej opcji sa udostgpniane jednoczesnie wyniki
analizy trzech wybranych badan x;, migdzy innymi histogramy tych
badan. Sa tu tez podawane wartosci $rednie y; i odchylenia standardowe
ag; obliczone globalnie oraz oddziclnie dla kazdej uwzglednionej jedno-
stki chorobowej C,. Podobnie jest obliczana czulos$¢, specyficznos¢
i warto$¢ diagnostyczna wybranych testow.

Po wybraniu opcji drugiej uzytkownik otrzymuje wartosci wspol-
czynnikow korelacji w parach testow z zadeklarowanego wczesnicj
zestawu, ktory moze zawierac do 10 testow x;.

Opcja trzecia umozliwia obliczenie sity dyskryminacyjnej wybranych
zestawOw testow x;. Obliczane sa wspolezynniki okreslajace, jak dobrze
- mozna oddziela¢ jednostki wyréznione C;* od pozostatych jednostek
uwzglednianych €, na podstawie wybranego zestawu testow x;. Sila
dyskryminacyjna moze by¢ obliczana na podstawie perceptronowe;j
funkcji kryterialnej ¥ lub na podstawie miar uzywanych w wielowy-
miarowej analizie wariancji (A — Wilksa oraz statystyki F). Na
podstawic tych wspolczynnikow mozna rozwiazywac problem selekcji
cech, polegajacy na znalezieniu takiego zestawu pomiarow x; o minimal-
nej licznosci, ktory ma dostatecznie duza sile dyskryminacyjna.

Po wywolaniu opcji czwartej mozna oceniac stopien liniowej zalezno-
sci @ migdzy wybranymi przez uzytkownika zestawami testow [2].
Wartos¢ statystyki @ jest rowna zero, jezeli w wybranym zestawie
znajduja si¢ testy o liniowo powiazanych wartosciach, oraz zbliza si¢ do
jednosci, gdy w danych nie daje si¢ wyrozni¢ struktury liniowej. Na
podstawie miary @ mozna sformutowac i rozwiazywac problem znajdo-
wania najmniejszych zestawow liniowo powiazanych testow x;.
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licencjonowane, polskie wersje jezykowe
zachodnioniemieckich systeméw wspomagania projektowania

LOGOCAD - mechanika ELOCAD - elektrotechnika

oprogramowanie pOlTIOCFIiCZ&
pakiety ponad 100 polskich (PN) i niemieckich (DIN)
norm mechanicznych ($ruby, nakretki, podkladki, pierscienie,
zawleczki, sworznie, sprezyny, lozyska toczne itp.)
inzynierskie programy obliczeniowe:
(waly, belki, ramy, kraty, ruszty, plyty, powloki,
plaski stan naprezen i plaski stan odksztalcen,
przekroje cienko- i pelnoécienne, obliczenia i optymalizacja kél zgbatych)
programy do obstugi baz danych
UNIP2 - uniwersalny generator wydawnictw
i program6w standardu dBase i Clipper
nagrodzony MikroLaurem "88 i ‘90
ARCHIW - archiwum rysunkéw i projektéw
MOL(ksigzkowy) — do kompleksowej obstugi biblioteki
i wypozyczalni ksigzkowej
doradztwo i szkolenia
z zakresu zastosowania naszych systeméw CAD,
kursy obstugi naszego oprogramowania,
pomoc we wdrozeniu i eksploatacji programéw
sprzet
kompletne stanowiska dla naszych systemow,
digitizery, monitory i karty graficzne
dla réznych systeméw CAD.

Jestesmy do panstwa dyspozycji

LOGOTEC ENGINEERING
Zaktad Rozwoju Systeméw CAD
Nasz nowy adres: 40-028 KATOWICE, ul. Francuska 70
tel.: 67-46-26, 57-23-76, 51-17-47, teleks 0312606
0/21/90

Automatyczne czytanie pisma

dokonczenie ze s. 27

W planach tekst mial by¢ wprowadzany glowica wlasnej konstrukceji
— szczegOlnego rodzaju skanerem recznym o ksztalcie umozliwiajacym
wczytanie rowniez tekstu polozonego w poblizu grzbietu ksiazki.
Rozdzielczos¢ 500 dpi pozwala dokladnie rozpozna¢ nawet pismo
6-punktowe. Wykonana glowica daje wyrazny, dobrej jakosci obraz.
Jednak ksztalt w polaczeniu z innymi cechami (cigzar!) spowodowatly jej
nieprzydatnosc dla niewidomych: nawet osobie widzacej trudno jest
prowadzi¢ ja rownolegle do wiersza tekstu. Nasze doswiadczenia
potwierdzily koniecznos$¢ uzycia skanera calostronicowego.

Program rozpoznajacy nie doréwnuje jeszcze jakoscia programom
OmniPage i WordScan (pisal go zespol 2-4 osob w ciagu roku na
podstawie algorytmu wstgpnie przetestowanego w latach poprzednich).
Realizuje podstawowa czgs¢ rozpoznawania, tzn. ogranicza si¢ do
jednokolumnowego tekstu bez liter pogrubionych i kursywy. Na
zaprogramowanie tych dodatkéw potrzeba wigcej czasu, cho¢ nie
wydaja sie one stanowic¢ wigkszego problemu. Biezacy rok zamierzamy
poswieciC na zmniejszenie wskaznika bledow i przektaman, gdyz jest to
podstawowa cecha, okreslajaca przydatno$¢ programu OCR.
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/unix

Rodzina UNIX-owych interpretatorow polecen poszerzyla si¢ o no-
wy produkt: shell Korna. Swoje uwagi spisuj¢ pod wrazeniem picrw-
szych sesji z tym interpretatorem, nie beda wige na pewno ani pelne, ani
wywazone, ale postaram si¢ jeszcze wroci¢ do tego tematu.

Pierwszy z shelli UNIX-owych — shell Bourne’a — jest znakomicie
zaprojektowanym produktem, mimo ze z pewnoscia jego autor na
poczatku nie wiedzial, jaka ostatecznie posta¢ przybierze ten program.
Pewne nickonsekwencje skladniowe i semantyczne wskazuja wyraznie
na to, ze shell Bourne’a byt w znaczacy sposob rozbudowywany juz po
wejsciu do eksploatacji i upowszechnieniu sig¢ jakiej§ pierwotnej wersji.
Obok jezyka C shell Bourne’a stat si¢ jednym z waznych sktadnikow
UNIX-a. Byt jeszcze rozszerzany w ostatnich latach, m.in. o funkcje,
i jest ciagle inspiracja do nowych produktow tej klasy zastosowan.

Nastepny interpretator — C-shell — zdobyl sobie pewne grono
sympatykow, ale nie zagrozit istotnie pozycji shella Bourne’a. Nazwa
sugerowataby, ze autor C-shella, Bill Joy, byl inspirowany przede
wszystkim checia dostarczenia narzedzia o skladni zblizonej do jezyka
C, podstawowego UNIX-owego jezyka programowania, ale nie to
decyduje 0 ewentualnych sympatiach do C-shella. Zreszta owo ukierun-
kowanie na skfadni¢ Ci tak ginie wsrod innych konstrukcji jezykowych,
jakich wymaga interpretator polecen. Istotna natomiast przewaga
C-shella sa: mechanizmy prowadzenia i dostgpu do historii pracy
uzytkownika, mechanizmy aliasowania (ang. aliasing), mechanizmy
sterowania pracami (ang. jobs), rozbudowane wyrazenia arytmetyczne.
Mechanizmy historii, pozwalajace korzysta¢ z polecen wczesniej wy-
stanych w danej sesji, zmniejszaja wysitek dtugich i czasem zmudnych
konwersacji z systemem. Mechanizmy aliasowania skracaja przydhugie,
stale powtarzane napisy. Sterowanie pracami pozwala efektywniej
kontrolowa¢ procesy wykonywane w tle. C-shell musiat liczy¢ si¢
z upowszechnieniem shella Bourne’a i chociaz sam nie rozumie jego
instrukeji, to pozwala wykonywac jego skrypty.

Potem powstaly jeszcze inne shelle: vsh (firmy Microsoft), deskmate
i tsh (Tandy), MultiView (SCO), ale raczej nie zdobyly wickszej
popularnosci.

Shell Korna jest jednym z najnowszych programow tej klasy. Zostal
opracowany przez Davida Korna, w czasie gdy ten pracowal w AT & T.
Shell ten jest nadzbiorem shella Bourne’a, wigc uzytkownicy shella
Bourne’a moga ,,przesiasé sig” natychmiast na shell Korna, chociaz nie
powinni zamykac si¢ w swojej dotychczasowej wiedzy na ten temat.
Wraz z shellem Bourne’a i C-shellem, shell Korna wszedl do normy
systemu UNIX SVR4.

Shell Korna, podobnie jak C-shell, zawiera mechanizmy historii,
aliasowania, wbudowanych wyrazen, sterowania pracami, ale ma
wigksze mozliwosci oraz prostsza skladnig. W C-shellu np., aby
redagowac polecenia wzigte z historii, musimy pozna¢ sporo nowych
operacji, w gruncie rzeczy musimy nauczy¢ si¢ specyficznego i dos¢
skomplikowanego edytora tekstowego. I jest to edytor zdecydowanie
wierszowy wraz ze wszystkimi wynikajacymi z tego faktu ograniczenia-
mi (chociaz to wiasnic Bill Joy jest rowniez autorem pelnoekranowego
edytora vi, ale nic nalezy zapominac o réznych niedostatkach technicz-
nych tych nie tak znéw odleglych czasow). Natomiast w shellu Korna
mozemy korzystaé z takiego edytora UNIX-owego, do jakiego jestesmy
przyzwyczajeni: ed (domyslnie), vi, emacs lub gmacs.

Swoje ¢wiczenia w shellu Korna przeprowadzalem z edytorem vi
w systemie SCO UNIX System V/386. Wyspecyfikowawszy ten edytor,
wystarczy po pojawieniu si¢ znaku zachety nacisnac Esc, aby znalez¢ sig
w trybie escape edytora vi i juz mozna porusza¢ si¢ po calym pliku
historii za pomoca znanych rozkazow vi. Pole edycyjne jest jednowier-
szowe, ale redagowany wiersz logiczny moze przekracza¢ fizyczny
rozmiar wiersza ekranu. Napisane wczesniej polecenie wielowierszowe
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zobaczymy -jake jeden wiersz logiczny, wewnatrz ktorego fizyczne
przejscia do nowego wiersza widzimy jako "J. Z innymi edytorami jest
zapewne podobnie.

Shell Korna akceptuje oczywiscie polecenie expr, ale znacznic
wygodniej jest postugiwac si¢ wbudowanymi poleceniami wyliczania
wyrazen arytmetycznych. W wyrazeniach dostgpna jest wickszo$¢
operatorow jezyka C. Nie ma problemow z rozdzielaniem argumentow
spacjami czy klopotliwym poprzedzaniem zmiennych znakiem dolara
(8$), co tak czgsto prowadzi do bledow w uzyciu polecenia expr. Sa nowe
rodzaje zastapienn (ang. substitutions): np. napis $ ((E1)) jest za-
stgpowany wartoscia wyrazenia E1. Popatrzmy zreszta na przyklad:

# Szesciany kolejnych liczb

let first = 0 last = 100
while (( (first = first + 1) <= last ))
do
echo ,,CUBE [$((first))] = $((first * first * first))”
done

Mozna deklarowacé typy i formaty dla zmiennych i tworzy¢ zmienne
tablicowe. Z deklaracjami pewnych typow wiaza si¢ operacje napisowe.
Mozna definiowac funkcje, jak w shellu Bourne’a i co wigcej — mozna je
eksportowac.

Nowa struktura sterujaca jest polecenie select, wprowadzajace
pewien element sterowania za pomoca menu. Ma ono podobna postaé
jak polecenic for:

select I1 in W1, W2, ... Wn; do ... ; done

Wykonanie polecenia zaczyna si¢ od pokazania listy stow: W1, W2, ...
Whn. Kolejne cykle polecenia sa wykonywane wylacznie dla wskazywa-
nych stow.

Sa w shellu Korna mechanizmy sterowania pracami, podobnie jak
w C-shellu. Prace mozna umieszczaé w tle, kontrolowaé ich status
i przenosi¢ na pierwszy plan.

Poréwnanie shella Borne’a, C-shella i shella Korna

Udogodnienie sh csh ksh
Aliasy XX XX
Operatory bitowe XX

Whbudowana arytmetyka catkowita XX XX
Whbudowany generator liczb losowych XX
Whbudowane operatory napisowe XX
Sprawdzanie nowej poczty XX XX XX
,.Hashing™ skorowidzow polecen XX XX

Powtdrne wykonywanie polecen XX XX
Stosy skorowidzow XX

Eksportowalne aliasy XX
Formatowane zmienne XX
Funkcje XX XX
Interakcyjna edycja wiersza polecenia XX
Sterowanie pracami (ang. job control) XX XX
Plik rozkazowy zamknigcia sesji (ang. logour) XX XX
noclobber, ignoreeof XX XX
Sciezka dla polecenia cd XX XX XX
Modyfikatory nazw Sciezkowych XX

Polecenie select XX
Modyfikatory specjalnych zachet XX XX
Tablice/listy slow XX XX

Ray Swartz pisze w UNIX WORLD z sierpnia 1990, ze spotkat juz
wielu uzytkownikow C-shella, ktorzy przeszli na shell Korna. A ponie-
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waz uzytkownicy shella Bourne’a nie beda raczej mieli watpliwosci, co
wybrac, wigc migrujacych do shella Korna bedzie coraz wigcej, w miare
jak bedzie stawat si¢ dostgpny. Shell Korna potrzebuje stosunkowo

duzo miejsca: w instalacji, z ktorej korzystalem, zajmuje na dysku ponad

/etc

Od kilku miesiecy polscy uzytkownicy
UNIX-a maja wreszcie swoje stowarzyszenie
— w kwietniu br. rozpoczgta oficjalna dzia-
falnos¢ Polska Grupa Uzytkownikéw Sy-
stemow UNIX, w anglosaskim skrocie
PLUUG. PLUUG jest stowarzyszeniem
otwartym,  zrzeszajacym  uzytkownikow
UNIX-a bez wzgledu na zawod, wyksztalcenie
czy stosunek do innych systemow operacyj-
nych. Podstawowym celem  dzialalnosci
PLUUG jest konsolidacja polskiego $rodowis-
ka UNIX-owego oraz nawigzanie kontaktow
(i tacznos$ci) ze Swiatem. Na pierwszym wal-
nym zebraniu PLUUG wybrano zarzad — pre-
zesem zostal Edward Pilipczuk z Warszawy
(Polnet Technologies, tel. 28-62-79) —i komi-
sj¢ rewizyjna, ustalono wysokos$c miesigcznych
sktadek (20 tys. czlonkowie zwyczajni, nie

“mniej niz 300 tys. czlonkowie wspierajacy)
oraz dyskutowano nad programem dzialania
w najblizszych miesiacach  (stowarzyszenie
z EurOpen, organizacja poczty elektronicznej

i wezla krajowego EuNet, poszukiwanie spon-
SOrow).

Natomiast juz od ponad roku dziala w ra-
mach Polskiego Towarzystwa Informatyczne-
go Sekcja UNIX-owa —rodzaj klubu zrzesza-
jacego informatykow profesjonalnie zaintere-
sowanych problematyka systemow otwartych,
a UNIX-em w szczegolnosci. Jej organizato-
rem jest Jan Walasek z Warszawy (Comp
Ltd., tel. 21-77-86), jeden z autoréw niniejszej
rubryki. Dotychczasowa dzialalnos¢ sekcji
sprowadza si¢ do do$c nieregularnych spotkan
seminaryjnych, w najblizszych planach jest
organizacja pierwszej ogélnopolskiej konfe-
rencji UNIX-owej. Oczywiscie migdzy sekcja
1 PLUUG nie ma jakiejkolwiek konkurencji:
sckcja jest mala grupa profesjonalistow, zas
PLUUG - otwartym stowarzyszeniem uzytko-
wnikow (czlonkowie sekcji z reguly dziataja
rowniez w PLUUG).

d.S.)

/unix

140 KB. Dla poréwnania, wczesniejsze wersje shella Bourne’a zajmowa-
ty kilkanascie KB, ale przy obecnych rozwiazaniach sprzgtowo-progra-
mistycznych nie stanowi to problemu.
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Ze Swiata

Skanery optyczne

Przy nasycajacym sig, zwlaszcza w USA,
rynku komputeréw osobistych, producenci
sprzetu informatycznego podejmuja inwes-
tycje w tych, niekiedy niewielkich, dziedzi-
nach, ktére wykazuja znaczna dynamike
rozwoju. Jedna z takich dziedzin sa skanery
optyczne. Wedlug danych dotyczacych ryn-
ku informatycznego USA [2] ten dzial urza-
dzen peryferyjnych osiagnal w 1989 r.
wzrost o ponad 50%, a wzrost przewidywa-
ny na rok 1990 mial wynie$§¢ ponad 40%,
osiagajac warto$§¢ 214 min dolaréw (ok.
1,4% warto$ci wszystkich urzadzen peryfe-
ryjnych).

Szczegoblnie szybko rozwijaja si¢ skanery
duzego formatu [3], wykorzystywane do od-
czytu rysunkow architektonicznych i technicz-
nych. Niektore z nich sprzedawane sa jako
systemy niezalezne, inne zwiazane sa z syste-
mami przetwarzania obrazoéw i oprogramowa-
niem graficznym.

Firma Dataquest z San Jose podala, ze
w roku 1987 sprzedano 400 wielkoformato-
wych skanerow o sredniej cenie 85 tys. dola-
row. W tym czasie na rynku pojawily si¢ firmy
japonskie: Fujitsu, Mitsubishi Electronics oraz
Hitachi, powodujac zwigkszenie produkcji,
a w konsekwencji spadek ceny. W 1989 r.
sprzedano juz 800 tych urzadzen, natomiast na
rok 1992 przewiduje si¢ sprzedaz 1300 egzemp-
larzy.
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Jedna z przyczyn tak szybkiego rozwoju jest
faktistnienia wielu milionow rysunkow, stoso-
wanych przy montazu urzadzen mechanicz-
nych. W wigkszoséci nowych konstrukcji moz-
na wykorzystywac istniejace juz rysunki, ktore
jednak z uptywem czasu ulegaja zuzyciu. Ska-
nery moga je ,,regenerowac”, a takze dopro-
wadza¢ do formatu wymaganego przez projek-
towanic wspomagane komputerem (CAD).
Czynnikiem hamujacym jest wysoka cena ska-
nerow (w 1989 r. ksztattowala si¢ ona w grani-
cach 20-60 tysigcy dolardw), a przeciez w sys-
temach CAD oprocz skanera potrzebne sa
rowniez pamigei 0 bardzo duzej pojemnosci
(np. dyski optyczne) oraz specjalistyczne opro-
gramowanie.

W 1989 r. bylo ok. 30 producentéow skane-
row, z ktorych okolo dziesigciu wytwarzalo
urzadzenia wiclkoformatowe. Liczby te moga
zmieniac sig, poniewaz wigksze firmy zakupuja
czgsto mniejsze przedsigbiorstwa. Przewiduje
si¢, ze w niedlugim czasie na rynku pozostanie
tylko okoto pigciu firm, a wsrdd nich Inter-
graph, Versatec i Optigraphics.

Skanery duzego formatu wykorzystywane
sa gtownie do trzech zastosowan: automatyza-
cji dokumentacji technicznej, konwersji przy
projektowaniu wspomaganym komputerem
oraz przetwarzaniu map. Pierwsze zastosowa-
nie wiaze si¢ ze wspomnianymi rysunkami
technicznymi, ktore zajmuja duzo miejsca,
niszcza si¢ 1 sa trudne do odnalezienia. Po
przetworzeniu przy uzyciu skanerow doku-

menty te latwo odnajdywac, powielac i prze-
chowywac na bardziej trwaltych nosnikach, np.
na dyskach optycznych. Jako przyklad podaje
si¢ rafineri¢ w Pid. Kalifornii, ktorej dokumen-
tacja siggata 1905 r., a ktora w ciagu pigciu lat
przetworzono za pomoca skaneréw. Wsrod
pierwszych producentow skanerow byty firmy
Alpharel i Infodetics, a nastgpnie wspomniana
wyzej Optigraphics oraz GTX. Do skanerow
dokumentéw dotacza si¢ czgsto oprogramo-
wanie zarzadzajace bazami danych, ktére za-
pewnia uzytkownikowi szybkie odnajdywanie
zarejestrowanych rysunkow.

Konwersja przy projektowaniu wspomaga-
nym komputerem (CAD) ogranicza si¢ zwykle
do kilkuset rysunkow. Na wyjsciu skaneréw
duzego formatu dane maja postac rastrowa,
ktora nastgpnie przetwarzaja stacje robocze
CAD, dokonujac przeformatowania wymaga-
nego przez oprogramowanie CAD. Konwersja
jest dokonywana za pomoca specjalizowanego
sprzgtu, ktory moze by¢ wbudowany w skaner
lub sprzedawany oddzielnie, zwykle w cenie
ok. 25-30 tys. dolarow.

Istotna cechg konwersji CAD jest rozpozna-
wanie znakow. Czasem stosuje si¢ tu systemy
interakcyjne, pozwalajace uzytkownikowi
ogladac fragmenty tekstu na monitorze i decy-
dowag, czy wymaga on poprawek. Przyspiesza
to dwukrotnie pracg w porownaniu do auto-
matycznego rozpoznawania. Na tej zasadzie
dziataja systemy firm Optigraphics i GTX.

Do przetwarzania map firmy, takie jak Ana
Tech, Scan Graphic oraz dominujaca na tym
rynku Intergraph, oferuja skanery o bardzo
duzej rozdzielczosei (do 1000 elementow na
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cal). Wymaga to duzych pojemnosci pamigci
oraz wydluza czas przetwarzania.

We wszystkich wymienionych zastosowa-
niach wykorzystywane sa trzy rozwiazania
techniczne. Sa to skanery bgbnowe, laserowe
i uktady ze sprzezeniem fadunkowym — CCD
(Charged Coupled Device). Pierwszy typ skane-
row zostal opracowany przez firm¢ Tektronix.
Stosowane sa tu duze cylindry, na ktore nakla-
da si¢ dokumenty, sekwencyjnie analizowane
przez uklady optyczne. Sa to urzadzenia dzia-
lajace stosunkowo wolno, ale o najwigkszej
rozdzielczosci (do 2000 elementéw na cal).
Wsrod producentow urzadzen laserowych na-
lezy wyrdzni¢ firmg¢ Skantek. Wiazka z lasera
malej mocy odbija si¢ od powierzchni doku-
mentu lub rysunku, zamieniajac jego fragmen-
ty na ciag danych dwojkowych. Osiaga sig
rozdzielczos¢ do 1000 elementéw na cal, ale na
obrzezach moga wystapi¢ znieksztalcenia.

Najpopularniejsza obecnie technologia sa
skanery CCD. Odbijaja one $wietlny obraz
dokumentu na liniowa matrycg fotoczutych
komorek, ktora przeksztalca zogniskowany
obraz na strumien bitow. Przy rozdzielczosci
od 200 do 1000 elementéw na cal mozna
odczyta¢ dokument duzego formatu w jednym
cyklu. Technik¢ taka stosuja m.in. firmy Vi-
dar, Optigraphics, Scan Graphics i Contex. Ta
ostatnia to firma europejska, oferujaca dosc
wolne skanery bez oprogramowania.

Ze wzgledu na sposob odczytu skanery
CCD dziela si¢ na trzy rodzaje. Pierwszy z nich

Tabela 1. Skanery monochromatyczne

to skanery plaskie, gdzie dokument znajduje
si¢ na stalym, plaskim podiozu, a matryca
CCD przesuwa si¢ wzdluz, odczytujac cala
jego powierzchnig, podobnie jak przebiega to
w kopiarkach biurowych. W skanerach dru-
giego rodzaju matryca CCD i zrodto Swiatla sa
zamocowane na stale, a dokument przesuwany
jest wzdtuz powierzchni odczytu. Trzeci rodzaj
to skanery glowicowe, gdzie plaska powierzch-
nia skanujaca z urzadzeniem odczytu tworzy
glowice.

Technik¢ bebnowa wykorzystuje si¢ zwykle
do map, ze wzgledu na jej duza rozdzielczos¢,
z tym ze rozmiary b¢bnow ograniczaja wiel-
kos¢ przetwarzanych obrazow. W jeszcze wig-
kszym stopniu dotyczy to skanerow CCD
z przesuwaniem dokumentow, stosowanych
w projektowaniu CAD konstrukcji mechani-
cznych, a takze diagramach aktywnosci szy-
bow naftowych, ktore sa dlugimi, waskimi
wykresami (specjalizuje si¢ tu firma Optigrap-
hics). x

Dziedzina gdzie skanery rozwijaja si¢ ostat-
nio najszybciej jest automatyzacja wydaw-
nictw (DTP — Desktop Publishing). Chodzi tu
o urzadzenia mniejsze, ktore mozna postawic
na biurku, umozliwiajace wezytywanie wydru-
kowanych tekstow i ilustracji lub ich fragmen-
tow [1].

Do niedawna byly one jeszcze zbyt drogie,
a jako$¢ odtwarzania nie byla zadowalajaca.
Postep jaki osiagnigto ostatnio w tej dziedzinie

Rozdziel- Liczba Geng
Producent Model cz08¢ (cle- odcieni Oprogramowanie ©)
mentéw/cal)| szarosci
Abaton Scan 300/GS 300 256 PC Paintbrush 2190
Agfa Focus S800GS 800 64 MacView 6090
Apple Apple Scanner 300 16 AppleScan 2295
Canon IX-12F 300 16 1495
Chinon DeskScan 200 200 Scanner contr. 545
Complete PC Hand Scanner 400 SmartScan 249
Hewlett-Packard ScanJet Plus 300 256 DeskScan 2190
1BM PageScanner 300 128 ImageEdit 2890
Logitech ScanMan 200 WinScan, PaintShow 299
Microtek MSE-300 300 64 EyeStar 1750
Mirror Technol. VisionScan 200 200 VisionScan 597
Mitsubishi MH 216 200 Scanner contr. 995
New Dest PC Scan 1000 300 16 Publish Pac 1750
New Image Technol. MacScan SF 300 MacScan 795
Panasonic FX-RS505U 400 Scan-Do 1499
Pentax SB-A4301 300 16 GEMScan 1595
Ricoh Corp RS320 240 GEMScan, Scan do 1499
Truvel TZ-3 300 256 TruScan 7190
Xerox Corp 7650 Pro-Imager 400 256 Scan 7650 9695
Xerox Imag. Systems Datacopy Jet-Reader 300 16 1300
Tabela 2. Skanery kolorowe
Producent Model AL BRI Oprogramowanie Cena
(elementdéw/cal) (3)
Barneyscan 35 mm Slide Scanner 1000 BarneyScan XP 9495
Howtek ScanMaster 300 Scan-it (IBM), MacScan 8195
Microtek MSF-300Z 300 SuperPaint, Digital Dkrm

Sharp JX-450 300 PixelScan (Mac) 6995

IX-300 300 4995

JX-100 200 995

Truvel TZ3 (z wkladka koloru) 300 TruScan 10690

34

pozwolit zarébwno obnizy¢ ceng tych urzadzen,
jak i uzyskac lepsza jako$¢ odtwarzania (np.
rozpoznawanie 256 odcieni szarosci). Rowniez
w dziedziniec rozdzielczosci nastapila istotna
poprawa. Pierwsze skanery tej klasy mialy
rozdzielczo$¢ rzedu 200 elementéw na cal,
obecnie 300 i wiecej (np. 800 w skanerze firmy
Agfa Compugraphic). Mechanizmy podawa-

: nia sa tu takie same jak w duzych skanerach:

plaskie, z przesuwaniem strony oraz r¢czne.
Najtansze skanery tego typu kosztuja zaledwie
250-500 dolaréw. Sa one wytwarzane przewa-
znie przez producentow azjatyckich (np. Mit-
sumi), a sprzedawane réwniez przez firmy
amerykanskie. Skanery rgczne maja ograni-
czona zdolnos¢ rozrézniania stopnia szarosci
(zaleznos¢ od sily nacisku) i zwykle ograniczo-
ne rozmiary (zwlaszcza szerokos¢). Niektore
urzadzenia maja specjalne mechanizmy wpro-
wadzania, dostosowane np. do ksiazek.

Jednym z czynnikOow przyspieszajacych roz-
woj skaneréw jest istnienie wielu pakietow
programéw przeznaczonych do obrobki od-
czytywanych obrazow. Programy takie, jak
MacPaint i PC Painbrush, umozliwiaja tatwe
przetwarzanie zlozonych obrazéw; nowsze
opracowania dotycza przetwarzania zdjec¢ fo-
tograficznych. Istnieje mozliwos¢ otrzymywa-
nia negatywOw, przenoszenia fragmentow ilu-
stracji na inne obrazy itp. Inna grupa pro-
gramOw dotyczy wspomnianego juz uprzednio
rozpoznawania tekstow (OmniPage, TrueScan
i Accutext), umozliwiajacych stosowanie roz-
nych kombinacji grafiki i tekstu. Postugiwanie
si¢ tym oprogramowaniem wymaga zwykle
wigkszej pojemnosci pamigci.

Bardziej zlozone systemy wydawnicze wy-
korzystuja skanery kolorowe. Sa one oczywis-
ciec znacznie drozsze. Przykladowo, skaner
firmy Barneyscan, wykorzystujacy na wejsciu
film 35 mm i charakteryzujacy si¢ duza wierno-
scia odtwarzania, kosztuje prawie 10 tys. dola-
row. Reczny skaner kolorowy firmy Sharp
typu JX-100 kosztuje ponizej tysiaca dolarow.
Opracowano rowniez oprogramowanie do
skanerow kolorowych, na razie tylko dla kom-
puterow Macintosh firmy Apple. Wiele zna-
nych programdow wydawniczych, jak Ventura
Publisher i Page-Maker, ma wersje kolorowe.

Jednakze mimo tych opracowan odczytywa-
nie barwnych obrazéw jest jeszcze dalekie od
doskonatoéci. Jedna z przyczyn jest fakt, ze
monitory kolorowe wykorzystuja inny model
tworzenia obrazu niz wigkszo$¢ procesow wy-
druku. Do wyodrgbnicnia kolorow na zdje-
ciach fotograficznych trzeba stosowac bardzo
drogi sprzgt. Tabele 1 i 2 podaja przyklady
skanerow biurkowych (monochromatycznych
i kolorowych).
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Nowe ksigzki

WYDAWNICTWA NAUKOWO-TECHNICZNE

Alex Regen: Leksykon jezyka C. WNT, Warszawa 1990, wyd. 1,
naklad 10000 egz., s. 160. ISBN 83-204-1223-4

Ksigzka zawiera opis jezyka C w formie leksykonowej — jej glowna
czg$¢ zawiera uporzadkowany alfabetycznie zestaw pojeé¢ i problemow
zwiazanych z samym jezykiem C, jego skladnia i zasadami programowa-
nia. Ponadto w ksiazce zamieszczono krotki samouczek jezyka C, ktory
wraz z hastami z czgéci leksykonowej moze stanowi¢ podstawe do
opracowania tego jezyka, zwlaszcza dla tych, ktorzy znaja inne jezyki
wysokiego poziomu. Cenna pomoca beda przy tym rozdziaty poswieco-
ne metodom uruchamiania programéw i organizacji pracy w zespole
programistycznym, a takze przyklady programéw napisanych zgodnie
z zasadami dobrego programowania.
Ksigzka jest przeznaczona dla wszystkich zainteresowanych programo-
waniem w C, zwlaszcza majacych juz pewne podstawy tego jezyka.

Jan Bielecki: Od C do C** - programowanie obiektowe w je-
zyku C. WNT, Warszawa 1990, wyd. 1, s. 184, ISBN 83-204-1332-X
W ksiazce przedstawiono zasady programowania obicktowego w jezyku
C**. Dokonano wnikliwego przegladu jezyka podstawowego oraz
szczegolowo omowiono mechanizmy umozliwiajace programowanie
obicktowe. Zamieszczono wiele przykladow ilustrujacych obicktowy
styl programowania.

Ksigzka jest przeznaczona dla uzytkownikow mikrokomputeréow IBM
PC zainteresowanych programowaniem w jezyku Ci C**.

Eugeniusz Wrobel: Asembler 8086/88. WNT, Warszawa 1990,
wyd. 1, nakiad 8000 egz., s. 280. ISBN 83-204-1224-2

W ksiazce przedstawiono opis poszczegdlnych elementéw asemblera
MASM firmy Microsoft (dyrektywy, wyréznienia, operatory) oraz opis
rozkazow procesorow 8086/8088 1 80186/80286. Opracowanie technicz-
ne ksiazki utatwia wyszukiwanie zagadnien interesujacych czytelnika
1 sprawia, ze ma ona charakter podrgcznika.

Ksiazka jest przeznaczona dla student6w i inzynierow interesujacych si¢
zagadnieniami komputerowymi oraz dla uzytkownikow komputerow,
a takze projektantow systemow sterowania procesami przemystowymi
W czasie rzeczywistym.

Jan Bielecki: TopSpeed — rozszerzona Modula-2 dla IBM PC.
WNT, Warszawa 1990, wyd. 1, naklad 10000 egz., s. 696.
ISBN 83-204-1241-2

Ksiazka zawiera szczegolowy opis wiodacej implementacji jezyka
Modula-2 dla mikrokomputera IBM PC. Przedstawiono w niej pelny
opis jezyka rozszerzonego, zasady programowania modularnego
1 wspolbieznego, liczne programy i przyklady konstrukcji programo-
wych, szczegotowe opisy procedur bibliotecznych oraz za zgoda Firmy
Jensen & Partners — tworcy implementacji — obszerne biblioteki
zrodlowe stanowiace ilustracje zasad programowania systemowego
w jezyku TopSpeed Modula-2.

Ksiazka jest przeznaczona zaréwno dla Czytelnikow poczatkujacych,
jak i bardziej zaawansowanych, zainteresowanych systemowym progra-
mowaniem mikrokomputera IBM PC.

Jan Bielecki: Turbo Assembler i Turbo Debugger. WNT, Warsza-
wa 1990, wyd. 1, naklad 5100 egz., s. 270. ISBN 83-204-1278-1
W ksiazce przedstawiono najnowsze wersje makroasamblera TASM,
uruchamiacza TD i organizatora MAKE firmy Borland International.
Produkty te, wraz z opisanym w dodatku konsolidatorem TLINK,
umozliwiaja wygodne postugiwanie si¢ jezykiem maszynowym mikro-
komputera IBM PC.

Ksiazka jest przeznaczona dla uzytkownikow mikrokomputerow IBM
PC, zarowno tych, ktorzy zamierzaja postugiwac si¢ wylacznie asemble-
rem, jak i tych, ktorzy do swoich programow napisanych w jezyku
Turbo Pascal i Turbo C chca dotaczy¢ fragmenty asemblerowe.

Bogdan Frelek: COMMODORE 64. WNT, Warszawa 1991, wyd.
2, s. 208. ISBN 83-204-0990-X
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W ksiazce podano podstawowe informacje dotyczace mikrokomputera
COMMODORE 64 (C 64). Omowiono jego budowe, wykorzystanie
oraz wspOlprace z urzadzeniami zewnetrznymi. Opisano jego progra-
mowanie w Basicu i asemblerze. Przedstawiono mozliwosci uzyskiwania
efektow dzwigckowych i graficznych. Podano réwniez wiadomosci
o mikrokomputerach pokrewnych, takich jak: VC 20, C 16, PLUS/4,
C 128.

Ksiazka jest przeznaczona dla szerokiego kregu Czytelnikow interesuja-
cych si¢ uzytkowaniem i programowaniem popularnych mikrokompu-
terOw osobistych.

Hanna Wlodarska: ChiWriter 3.01. WNT, Warszawa 1991, wyd. 3,
s. 88. ISBN 83-204-1388-5

Ksiazka jest przeznaczona dla uzytkownikow mikrokomputerow klasy
IBM PC, pragnacych lub zmuszonych korzysta¢ z edytora tekstow.
Zawarto w niej krotki opis systemu ChiWriter 3.01 wraz ze wskazowka-
mi ulatwiajacymi prace z edytorem.

Andrzej Nafalski, Miroslaw Wéjtowicz: Programowanie struktu-
ralne w jezyku Turbo Basic. WNT, Warszawa 1990, wyd. 2, s. 151.
ISBN 83-204-1262-5

Ksigzka zawiera opis jezyka programowania Turbo Basic, laczacego
prostote popularnego Basicu z mozliwosciami programowania struktu-
ralnego. Przyklady programOw, zawarte w niniejszej publikacji, nie
tylko ufatwiaja zrozumienie Turbo Basicu, ale w wiclu przypadkach
nadaja si¢ do bezposredniego wykorzystania w praktyce.

Ksiazka jest przeznaczona dla Czytelnika posiadajacego elementarna
wiedz¢ 0 programowaniu.

Jerzy Tyszer: Symulacja cyfrowa. WNT, Warszawa 1990, wyd. 1,
s. 254, ISBN 83-204-1159-9

Tematem ksiazki sa podstawowe zagadnienia projektowania i eksploa-
tacji komputerowych modeli symulacyjnych systemow zdarzen dyskret-
nych. Oméwiono w niej zasady tworzenia opisow sieciowych modeli,
wybrane elementy teorii procesow stochastycznych, problemy tworze-
nia oprogramowania symulacyjnego oraz zasady przygotowywania
i oceny statystycznej cksperymentow symulacyjnych.

Ksiazka jest przeznaczona dla programistow, projektantow systemow
przetwarzania informacji, pracownikow naukowych i studentow kierun-
kow informatycznych.

Michal Jankowski: Elementy grafiki komputerowej. WNT, War-
szawa 1990, wyd. 1, s. 241. ISBN 83-204-1326-5

Tematem ksiazki sa podstawowe zagadnienia grafiki komputerowe;j.
Omoéwiono w niej najwazniejsze rodzaje urzadzen graficznych, algoryt-
my rysowania na urzadzeniach rastrowych, opis i wlasciwosci prze-
ksztalcen geometrycznych na plaszezyznie i w przestrzeni oraz metody
reprezentacji (opisu) obiektow graficznych.

Ksiazka jest przeznaczona dla programistow, pracownikow nauki
zajmujacych si¢ informatyka oraz studentow kicrunkow informatycz-
nych.

D.C. Tsichritzis, L.H. Lochovsky: Modele danych. WNT, Warsza-
wa 1990, wyd. 1, s. 291. ISBN 83-204-1199-8

Tematem ksiazki sa podstawowe zagadnicnia projektowania baz da-
nych. Omoéwiono w niej poszczegolne modele danych, relacyjne,
sieciowe, hierarchiczne oraz kilka mniej popularnych, ich wlasciwosci
i rol¢ w projektowaniu baz danych.

Ksiazka jest przeznaczona dla programistow, projektantow systemow
przetwarzania informacji, pracownikow nauki zajmujacych si¢ infor-
matyka oraz studentow kierunkéw informatycznych.

Ryszard Tadeusiewicz, Piotr Kakiet: ATARI LOGO - Kom-
puterowe przygody. WNT, Warszawa 1991, wyd. 1, s. 287.
ISBN 83-204-1177-7

Ksiazka jest przeznaczona dla dzieci w wieku szkolnym. Bawiac — uczy
podstaw informatyki i oswaja z komputerem jako przyszlym narze-
dziem pracy. Autorzy ksiazki zachecaja rodzicow do wspolnej zabawy
z dziecmi przy komputerze.
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Kulikowski J.L.: Komputerowa analiza obiektow
i rekonstrukcja relacji

INFORMATYKA 1991, nr 7, 5. 2

Charakterystyka efektywnych metod komputerowego
rozpoznawania obicktow o zlozonej budowie, wystepuja-
cych w biologii i medycynie, oraz praktycznego rozwiazy-
wania tego rodzaju zadan.

Kulikowski J.L.: Computerized object analysis and
reconstruction of relations

INFORMATYKA 1991, No. 7, p. 2

Characteristics of effective computer-aided methods for
recognition of objects with complex structure, which
occur in biology and medicine, as well as practical
solutions of related problems.

Kulikowski J.L.: Computeranalyse von Objekten und
Rekonstruierung von Relationen

INFORMATYKA 1991, Nr 7, S. 2

Eine Charakteristik von effektiven Methoden der compu-
terunterstiitzten Erkennung von Objekten mit zusammen-
gesetzten Strukturen, die in Biologie und Medizin auft-
reten, und praktische Lésungen von den damit verbun-
denen Problemen.

Kurzynski M., Sas J., Puchala E.: Nickonwencjonal-
ne metody rozpoznawania w komputerowo wspoma-
ganej diagnostyce medycznej

INFORMATYKA 1991, nr 7, 8. 7

Charakterystyka trzech nickonwencjonalnych metod
rozpoznawania we wspomaganej komputerem diagnos-
tyce medycznej, zrealizowanych na mikrokomputerach
klasy IBM PC i wprowadzonych do praktyki klinicznej.

Kurzynski M., Sas J., Puchala E.: Unconventional
recognition methods in computer-aided medical diag-
nostics

INFORMATYKA 1991, No. 7, p. 7

Characteristics of the three unconventional recognition
methods in computer-aided medical diagnostics, which
were realized on IBM PC microcomputers and implemen-
ted to clinical practice.

Kurzynski M., Sas J., Puchala E.: Unkonventionelle
Erkennungsmethoden in computerunterstiitzter Me-
dizindiagnostik

INFORMATYKA 1991, Nr 7, S. 7

Eine Charakteristik von drei unkonventionellen Metho-
den der Erkennung in computerunterstiitzter Medizin-
diagnostik, die mit IBM PC-Mikrorechnern realisiert und
zur Klinikpraxis eingefiihrt werden.

Jasinski P.J., Ficner W., Januchta M.: Informatyka
w klinice —standard dokumentacyjny i specjalistyczne
zastosowania

INFORMATYKA 1991, nr 7, s. 11

Przeglad rozwoju standardu dokumentacji medycznej dla
systemow eksperckich oraz przyklady adaptacji tego
standardu do wymagan roznych specjalizacji medycz-
nych.

Jasinski P.J., Ficner W., Januchta M.: Informatics in
the clinic — documentation standard and specialized
applications

INFORMATYKA 1991, No. 7, p. 11

Survey of medical documentation standard development
for expert systems needs and examples of the standard
adaptation for different medical specializations.

Jasinski P.J., Ficner W., Januchta M.: Informatik in
einer Klinik - Dokumentationsstandard und speziali-
sierte Anwendungen

INFORMATYKA 1991, Nr 7, S. 11

Ein Ubersicht von Entwicklung des Medizinaldokumen-
tationsstandardes fiir Expertensysteme und Beispiele von
Anpassung dieses Standardes fiir Bediirfnisse der -vers-
chiedenen medizinischen Spezialisierungen.

Cytowski J.: System przetwarzania i analizy sygnalow
EKG o duzym wzmocnieniu

INFORMATYKA 1991, nr 7, s. 15

Charakterystyka nowego polskiego komputerowego sys-
temu rejestracyi i analizy sygnatow EKG z nowatorskimi
rozwiazaniami metod pomiaru i porownania.

Cytowski J.: Processing and analysis system of ECG
signals with high amplification

INFORMATYKA 1991, No. 7, p. 15

Characteristics of a new polish computerized system for
ECG signals registration and analyse, which include
innovatory solutions of measurement and comparison
methods.

Cytowski J.: Verarbeitungs- und Analysesystem der
EKG-Signale mit grosser Verstirkung
INFORMATYKA 1991, Nr 7, S. 15

Eine Charakteristik von einem neuen polnischen System
fiir Erfassung und Analyse der EKG-Signale mit neuarti-
gen Losungen der Mess- und Vergleichungsmethoden.

Rudowski R., Gué M.: Systemy eksperckie sztucznej
wentylacji pluc

INFORMATYKA 1991, nr 7, s. 18

Przeglad rozwigzan systemow eksperckich w dziedzinie
sztucznej wentylacji pluc.

Rudowski R., Gué¢ M.: Expert systems for artificial
ventilation of lungs

INFORMATYKA 1991, No. 7, p. 18

Survey of expert system solutions, applied for artificial
ventilation of lungs.

Rudowski R., Gué M.: Expertensysteme der kinstli-
chen Lungenventilation

INFORMATYKA 1991, Nr 7, S. 18

Ein Ubersicht von Expertensystemeldsungen im Bereich
der kiinstlichen Lungenventilation.

Eukaszewicz K., Mejran Z.: Syntezatory mowy w re-
habilitacji inwalidéw narzadu mowy, sluchu lub
wzroku

INFORMATYKA 1991, nr 7, 5. 23

Historyezny przeglad rozwoju urzadzen do syntezy mowy
oraz omdwienie mozliwodci ich zastosowania w rehabili-
tacji inwalidow.

Lukaszewicz K., Mejran M.: Speech synthetizers in
rehabilitation of speech, hearing and sight disability
INFORMATYKA 1991, No. 7, p. 23

Historic review of speech synthese devices and possibili-
ties of their application for disabled persons rehabilita-
tion.

FLukaszewicz K., Mejran Z.: Sprachesynthetiser in
Rehabilitation von Sprache-, Gehor- und Sehorgan-
invaliden

INFORMATYKA 1991, Nr 7, S. 23

Historischer Ubersicht von Entwicklung der Einricht-
ungen zur Sprachsynthese und Besprechung von Mog-
lichkeiten ihrer Anwendung zur Rehabilitation der Inva-
liden.

Zawada A.: Automatyczne czytanie pisma
INFORMATYKA 1991, nr 7, s. 26

Charakterystyka probleméw zwigzanych z automatycz-
nym odczytywaniem pisma oraz przeglad rozwigzan
zrealizowanych w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN w Warszawie, w tym rowniez w za-
stosowaniu dla niewidomych.

Zawada A.: Automatized reading of writing
INFORMATYKA 1991, No. 7, p. 26

Characteristics of problems connected with automatized
reading of written text and a survey of solutions, which
were realized in the Institute for Biocybernetics and
Biomedical Engineering of Polish Academy of Sciences in
Warsaw, also in application for blinds.

Zawada A.: Automatisierte Ablesung der Schrift
INFORMATYKA 1991, Nr 7, S. 26

Eine Charakteristik von Problemen, die mit automtisier-
ter Ablesung der Schrift verbunden sind, sowie ein
Ubersicht der im Institut fiir Biokybernetik und Biomedi-
sches Ingenieurwesen der Polnischen Akademie der Wis-
senschaften in Warschau realisierten Losungen, darunter
auch in Anwendung fiir Blinden.

Bobrowski L.: Schematy funkcjonowania systemu
diagnostycznego ,,Hepar”

INFORMATYKA 1991, nr 7, 5. 28

Charakterystyka polskiego komputerowego systemu
wspomagania diagnostyki schorzen watroby.

Bobrowski L.: Operation schemata for the , Hepar”
diagnostic system

INFORMATYKA 1991, No. 7, p. 28

Characteristics of the polish computerized system for
diagnostics support in the field of liver diseases.

Bobrowski L.: Funktionierensschemas des ,,Hepar”’-
-Diagnosesystems

INFORMATYKA 1991, Nr 7, S. 28

Eine Charakteristik des polnischen computerunterstiitz-
ten Diagnosesystems im Bereich der Leberkrankheiten.
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zBITki

IF ERROR GOTO Informatolog

Czy Polscy Informatycy muszq emigrowacé?— Komputeryzujmy sie sami
—artykut Michata Zigbinskiego (Polityka nr 13z 30.03.1991) zmusza do
odpowiedzi, tym bardziej ze jego autor powtarza z uporem swoje tezy
w wielu miejscach. Co ciekawsze — podawana przez M. Zigbinskiego
diagnoza stanu polskiej informatyki jest w zasadzie poprawna, czyli
zgodna z powszechnym odczuciem srodowiska informatycznego. Prob-
lem polega w zaordynowanym lekarstwie — w proponowane;j strategii
mozliwosci rozwoju informatyki w Polsce.

Artykut jest napisany z nerwem, ale w argumentacji zestawia ze soba
fakty prawdziwe z nieprawdziwymi. Trudno jest tutaj przytoczyé catosé
artykutu. Zajme si¢ tylko kilkoma akapitami.

Artykut zaczyna si¢ od krytyki projektu systemu podatkowego.
. Analiza kontraktu nasuwa szereg zasadniczych zastrzezen. Zakupywany
sprzet jest bardzo drogi. Wynika to po pierwsze z zaméwienia minikompu-
terow, kiore sq przecietnie dwa lub trzy razy drozsze niz mikrokomputery
o tej samej mocy, po drugie — z wyboru dostawcy, ktdry produkuje sprzet
bardzo drogi”. Juz w tym punkcie autor ujawnia, ze chee informatyzo-
wac najwazniejsze dziedziny administracji publicznej za pomoca mikro-
komputeréw. Dalsze akapity potwierdzaja to nastawienie, a mianowicie
,,-..2€ nasza strategia powinna polegaé na: — informatyzacji administracji
panstwowej oraz instytucji i przedsigbiorstw w oparciu o zastosowanie
mikrokomputerow”’.

I tu juz nie mozna si¢ zgodzi¢ z taka opinia. Mikrokomputery, nawet
wykorzystujace procesory 486 i 586, maja szerokie pole zastosowarn, ale
dla bardzo duzych baz danych, wymagajacych odpowiednich zabezpie-
czen i dyspozycyjnosci, jeszcze si¢ nie nadaje. Dowody — wystarczy
przeanalizowac zastosowania minikomputeréw oraz duzych maszyn
w Europie i USA. Oczywiscie mozemy spokojnie zalozy¢, ze tam bardzo
doktadnie licza koszty i zyski. Mozna oczywiscie dalej si¢ ktocic o jakosé
sprz¢tu i oprogramowania firmy Bull, mozna znalez¢ kilkanascie izb
skarbowych, gdzie na razie bgdzie wystarcza¢ mikrokomputer, ale
calego ogolnokrajowego systemu podatkowego i systemow jemu po-
dobnych na PC-tach z pewnoscia nie da si¢ zrealizowac.

Z nastgpnym akapitem trzeba si¢ zgodziC. ,,Sytuacja, w ktdrej kazdy
minister bedzie sobie zamawial i kupowal sprzet oraz systemy informaty-
czne u innego kontrahenta i bez jakiejkolwiek koordynacji, narazi
gospodarke na ogromne straty, a jednoczesnie zmarnuje kolejnq szanse
rozwoju naszej informatyki”. Problem tylko w tym, ze nie jest on
w cato$ci prawdziwy. Niekoniecznie bowiem trzeba wszystko unifiko-
waé — wystarczy tylko przyja¢ pewne standardy, na przyklad: systemy
otwarte, systemy klasy UNIX oraz bazy danych typu SQL. Takie
ustalenia pozwalaja dobiera¢ dowolny sprzgt i oprogramowanie — wy-
korzystujac istniejaca na rynku konkurencj¢ do negocjowania korzyst-
nych cen. Zadekretowanie jednego dostawcy (z jego zamknigtym lub
nietrafionym czy nierozwojowym systemem) moze przynies¢ straty
znacznie wigksze. A tak na marginesie, teraz administracja panstwowa
znacznie lepiej juz rozumie te problemy i wcale nie ma ochoty przeptacac
czy marnowac pieni¢dzy.

Z kolejnego akapitu powinniSmy si¢ tez cieszyC. , Mamy wlasny
przemysl produkcji komputerdw oraz wiele przedsiebiorstw panstwowych
i prywatnych zajmujacych sie oprogramowaniem. Mamy rowniez kadre
wyksztalconych elektronikéw komputerowych oraz projektantow i pro-
gramistow. Mozemy i powinnismy takie systemy robi¢ sami”’. Problem
jest tylko w tym, ze nasi elektronicy znaja si¢ w zasadzie tylko na
skiadaniu mikrokomputerow, a programisci na pisaniu w C, dBASE czy
Cliperze — moze niekt6érzy w Informixie. Cheg przy tym podkreslic, ze
osobiécie jestem pelen uznania dla wysitku wkladanego przez tych
programistow w konstruowanie zlozonych systeméw w tak zlych
warunkach. W moim przekonaniu odpowiada to sytuacji, gdy FSM
w Bielsku opracowata niezty model ,,Beskida”, ale produkowac go nie
moze, gdyz nie ma odpowiedniej linii produkcyjnej. W informatyce nie
mamy tez linii produkcyjnych (narzedzi typu CASE) do projektowania
i realizacji ztozonych systemow informatycznych.

Oczywiscie ,,...wszystkie systemy zarzqdzania dla administracji panst-
wowej mogq byc zrealizowane przez polskich projektantow i polskich
programistow...”, ale niestety dalsze stwierdzenie ,,Ewentualne braki
w doSwiadczeniu projektantéw ... mozna latwo uzupelnié przez wystanie
generalnych projektantow na krétkie tygodniowe staze do odpowiednich
osrodkow w krajach rozwinigtych, ktére rzeczywiscie cheq nam poméc..."”"
nie jest prawda. Projektantow, o ktoérych nam chodzi, nie da si¢ tak
szybko doksztalci¢, gdyz jest to przyuczenie pilota samolotu sportowe-
go do latania na Boeingach 747. A poza tym mamy coraz stabsze zasoby,
gdyz sytuacja kadrowa naszych szkot wyzszych grozi zaniechaniem (a
przynajmniej znacznym spadkiem poziomu) ksztalcenia informatykow.

Dalsze elementy artykutu M. Zigbinskiego prowadza Czytelnika do
wniosku, ze jedynym ratunkiem dla polskiej informatyki jest urucho-
mienie, na zamowienie rzadowe, procesu sktadania duzej liczby mikro-
komputerow, przy jednoczesnym zamknigciu doplywu innych maszyn
isystemow. W propozycji natomiast nic nie wspomina si¢ 0 oprogramo-
waniu narzg¢dziowym, ktore tez nalezy kupi¢, a ktore bedzie kosztowaé
(licencja na instalacjg¢) ogromne pieniadze. Zdaje sig, ze takie rozwigza-
nie juz niedawno przerabialiSmy. :

A jakie jest moje rozwiazanie, jezeli krytykuj¢ inne — o tym za miesiac.

WACLEAW ISZKOWSKI
P.S. zBITki pogladéw i spostrzezen nie sq oficjalnym stanowiskiem Redakcji ani adnej innej
organizacji. Ich prezentacja ma stuzyé pobudzeniu dyskusji na dany temat, nawet przez wzburzenie
moich ewentualnych adwersarzy.
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