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Dlaczego INZYNIERIA BIOMEDYCZINA?

Inzynieria biomedyczna (ang. biomedical engineering) to dyscyplina

infegrujgca szereg obszardw nauki, skupionych na zdrowiu, bezpieczenstwie
i dobrym samopoczuciu cztowieka. Obejmuje rowniez szereg aspektow na styku
biologii i inzynierii. Seria monografii, przygotowywana cyklicznie przez Komitet
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN, adresuje te obszary badan w kate-
goriach: biosystemy, biopomiary, sztuczne narzgdy, biomateriaty, biome-
chanika i inzynieria rehabilitacyjna, sieci neuronowe, systemy komputerowe i tele-
informatyczne, obrazowanie medyczne oraz fizyka medyczna.

Dostepne statystyki wskazujg, ze w USA, liczba inzynieréw biomedycznych
wynosi okoto 20 000, a ich zarobki sg na tym samym poziomie, co programistow
(www.bls.gov). |EEE, czyli jedna z najwiekszych organizaciji $wiatowych, ktérej
cztonkami sg gtdwnie naukowcy, skupia okoto 10 000 inzynieréw biomedycznych
sposrod 97 krajow (www.embs.org). Wielu inzynierow biomedycznych pracuje
w wielkich korporacjach jaok GE Healthcare, Philips Healthcare, Samsung
Healthcare, Siemens Healthineers, itd. Inni zaktadajg innowacyjne startupy.

Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna to dyscyplina, ktéra intensywnie
rozwija Swiatowq sztuczng inteligencje. Biologicznie inspirowane, gtebokie
sztuczne sieci neuronowe stajq sie obecnie przetomem nie tylko w technologii
i przemysle, ale rowniez w zyciu codziennym. Naktady finansowe przeznaczane na
rozwoj Al w medycynie nalezg do jednych z najwiekszych (Al Index, 2024).

Wskazane wyzej aspekty sprawiajg, ze inzynieria biomedyczna jest niezwykle
wazng i aktywnq dziedzing badan naukowych oraz inzynierii, ktérej efekty czesto
obserwujemy kazdego dnia. Niestety wszyscy chorujemy, ale my, inzynierowie
biomedyczni, pragniemy rozwija¢ takie metody, aby diagnostyka byta doktadna,
leczenie efektywne, a nasze dziatania kierowane na zdrowe i aktywne zycie.

Politechnika Gdanska od wielu lat prowadzi badania naukowe w obszarze
inzynierii biomedycznej. Oferuje rowniez szereg atrakcyjnych kierunkéw studiow
i specjalnosci zwigzanych z tq tematykg. Niniejsza pozycja przedstawia wybrane
informacje na temat inzynierii biomedycznej na PG.

prof. dr hab. inz. Jacek Ruminhski

Komitet Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
Polskiej Akademii Nauk

Kierownik Katedry Inzynierii Biomedycznej



Centrum BioTechMed

Inzynier biomedyczny to lider charakteryzujgcy sie multidyscyplinarnym
dos$wiadczeniem i umiejetnoscig skutecznego integrowania, dzieki swojej wiedzy,
zespotdw prowadzgcych badania, opracowujgcych narzedzia diagnostyczne
i ferapeutyczne, lub projektujgcych leczenie w ramach tzw. medycyny
precyzyjnej. Rozwdj inteligentnych i responsywnych systeméw wzmacniajgcych
ludzkie funkcjonalnosci wymaga takze podejscia na poziomie systemowym, ktore
uwzglednia fundamentalne zasady wywodzqgce sie z medycyny klinicznej, biologii,
biochemii, informatyki i inzynierii - czyli obszarbw wiedzy i umiejetnosci inzyniera
biomedycznego. Podejmujgc studia na kierunku inzynieria biomedyczna na
Politechnice Gdanskiej mozna uzyskac powyzej wymienione kompetencje dzieki
specjalistom, ktdérzy pracujg w wymienionych ponizej, przyktadowych, obszarach
wiedzy.

Centrum naukowe BioTechMed tworzy wiele zespotéw badawczych,
pracujgcych na wszystkich wydziatach Politechniki Gdanskiej. Zajmujg sie one
badaniem i wdrazaniem nowoczesnych technologii z zakresu inzynierii
biomedycznej, biotechnologii molekularnej i farmaceutycznej. Naukowcy pracujq
nad nowymi metodami pomiarédw biomedycznych i ich interpretacji (w tym z za-
stosowaniem metod sztucznej inteligenciji), oraz nad dedykowanymi systemami
sterowania urzgdzeniami o szerokim zastosowaniu w medycynie, w tym takze do
terapii i rehabilitacji za pomocqg egzoszkieletow.

Naukowcy z Politechniki Gdanhskiej opracowali i wdrozyli, miedzy innymi, nowe
leki przeciwnowotworowe i narzedzia diagnostyczne w postaci rekombi-
nantowych biatek antygenowych stanowigcych podstawe réznych testow
serodiagnostycznych oraz szczepionek nowej generacji. Opracowywane sg howe
zwigzki chemiczne, ktére znajdg zastosowanie w chemoterapii przeciwnowo-
tworowej oraz w leczeniu infekcji wywotywanych drobnoustrojami grzybowymi.
Rozwijane sg nowe strategie walki z lekoopornosciq drobnoustrojow
chorobotworczych. Przygotowywane sq rozwigzania w obszarze fizykochemii oraz
chemo- i radioterapii. Wiele prac badawczych prowadzonych w tym obszarze,

przyczynia sie takze do rozwoju rynku zdrowej zywnosci.



Pracownicy Politechniki Gdanskiej opracowali i wdrozyli, takze poza granicami
kraju, nowoczesne metody przesiewowego badania stuchu, wzroku i mowy.

W ostatnich latach rozwijane sg takze badania prowadzgce do wyjasnienia
funkcjonowania mdézgu na réznych jego poziomach. Badane sg mechanizmy

i metody leczenia pamieci, a takze wyzszych funkcji poznawczych u ludzi za
pomocqg nowych technologii rejestracji oraz stymulacji mdzgu. Badania
prowadzone sg przez naukowcow specjalizujgcych sie w neuronauce, inzynierii
biomedycznej, informatyce, neurologii i neurochirurgii.

Efektem prac zespotdw naukowych Centrum BioTechMed sq innowacyjne
instrumenty i przyrzady medyczne, leki, algorytmy przetwarzania danych, takze
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Przyktadem takich rozwigzan jest system
TITAN — ang. Technology In Tumor Analysis, ktéry przy uzyciu technologii uczenia
maszynowego i algorytmdw sztucznej inteligenciji okresla prawdopodobienstwo
ztodliwosci guza nerki na podstawie klasycznych danych medycznych. Jest to
takze nowa metoda badania stuchu i tzw. CyberOko - system umozliwiajgcy
komunikowanie sie z osobami w stanie wegetatywnym lub wybudzonymi ze
Spigczki, czy Cybertdzko, ktdre przeciwdziata wykluczeniu cyfrowemu pacjentow
Z porazeniami, czy tez opracowanie pierwszych na $wiecie tzw. biomarkeréw
ludzkiej pamieci, ktére umozliwig lepsze zrozumienie i optymalizacje metod
polepszania pamieci.

W wyniku prowadzonych prac powstajg nowe materiaty, np. polimery, ktére
bedqg stosowane w wielu dziedzinach medycyny: chirurgii, kardiologii, laryngologii
czy stomatologii. Materiaty te w wielu przypadkach sg biodegradowalne i zdolne
do, w okreslonym czasie, uwalniania aktywnych substancji wspomagajgcych
precyzyjne leczenie w miejscu ich wszczepienia.

Wymienione powyzej przyktady wpisujg sie, zarbwno tematykq, jak i poziomem
w obszary inzynierii biomedycznej rozwijanej na catym Swiecie. | co istotniejsze,

mozna je zaliczy¢ do dyscypliny, ktéra uwazana jest za przysztosciowq.

prof. dr hab. inz. Jerzy Wtorek
Koordynator Centrum BioTechMed



Dyscyplina naukowa INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Dyscyplina naukowa inzynieria biomedyczna jest reprezentowana na
Politechnice Gdanskiej (PG) przez naukowcodw z réznych wydziatdw Politechniki
Gdanskiej (wydziaty: Chemiczny; Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki;
Elektrotechniki i Automatyki; Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej; Inzynierii
Lgdowej i Srodowiska oraz Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa) efektywnie
wypetniajgc luke pomiedzy naukami technicznymi i przyrodniczymi. Od lat 70. XX
wieku az do 2016 r. pracownicy zdobywali stopnie naukowe z obszaru Inzynierii
Biomedycznej w dyscyplinach, w ktérych mozZliwe byto ich nadanie w specjali-
zacjach dla niej pokrewnych, np. elektronika medyczna. Badania prowadzone na
Politechnice Gdanskiej obejmujg kluczowe obszary rozwoju inzynierii
biomedycznej, takie jak: obrazowanie medyczne, konstrukcja nowych urzgdzen
diagnostycznych, biomateriaty, biomechanika oraz wykorzystanie sztucznej
inteligencji do zastosowan biomedycznych. Dotyczy to zaréwno opracowywania
nowych urzgdzen i nowych biomateriatdw, rozwijania nowych i optymalizacji
istniejgcych metod pomiarowych, czy prowadzenia badan podstawowych, np.
badania wptywu pola elekiromagnetycznego na zachowanie zywych
organizmow i tkanek. Politechnika Gdanska ze wzgledu na swoje potozenie jest
waznym osrodkiem badan wod i stref przybrzeznych Morza Battyckiego oraz woéd
Arktyki. Badania te skupiajg sie na opracowaniu metod i urzgdzeh do ciggtego
monitorowania skazenia tych obszaréw czynnikami biologicznymi, chemicznymi
i fizycznymi. Prace te prowadzone sqg w ramach realizacji projektéw badawczych i
rozwojowych finansowanych ze srodkdw krajowych, jak i miedzy-narodowych.

Istotnym czynnikiem prac prowadzonych na Politechnice Gdanskiej w zakresie
inzynierii biomedycznej jest wspodtpraca z przemystem oraz liczba efektywnych
wdrozenh rozwigzan.

Waznym elementem rozwoju inzynierii biomedycznej jest ksztatcenie nowych
kadr. Aktualnie mozliwa jest edukacja w tym zakresie na wszystkich 3 poziomach
ksztatcenia, z roéznymi mozliwosciami specjalizacji, rébwniez w ramach studiow

realizowanych wspodlnie z Gdanskim Uniwersytetem Medycznym.



Studenci zainteresowani prowadzeniem prac badawczych z zakresu inzynierii
biomedyczne] mogqg rozwijaé swoje pasje w miedzywydziatowych oraz
miedzyuczelnianych (PG/GUMed) kotach naukowych.

Nalezy jeszcze podkreslic, ze zgodnie z decyzjg Ministra Edukaciji i Nauki nr
426/204/2022 z dnia 26 lipca 2022 r. dziatalno$¢ naukowa w dyscyplinie inzynieria
biomedyczna prowadzona na Politechnice Gdanskiej zostata oceniona
zZnaczqco powyzej wartosci referencyjnej najwyzszej kategorii A i zajeta w tej
kategoryzacji pierwsze miejsce wéréd ocenianych jednostek w Polsce.

prof. dr hab. inz. Matgorzata Szczerska
Przewodniczgca

Rady Dyscypliny Naukowej

Inzynieria Biomedyczna



Inzynieria biomedyczna
w Politechnice Gdanskiej

Lainteresowania badawcze aplikacjami medycznymi na wielu wydziatach
Politechniki Gdanskiej byty obecne zawsze. Tutaj skupiamy uwage na faktach
formalnych rozwoju ksztatcenia i badan w inzynierii biomedycznej.

Jako pierwszego warto wymieni¢ Kierownika Katedry Miernictwa i Elementow
Elektronicznych na Wydziale Elektroniki, doc. Romana Zimmermanna, ktéry w 1967
postawit na rozwdj aparatury elektromedycznej. W tym celu zatrudnit absolwenta
Wydziatu Elektroniki Politechniki Warszawskiej fakiej specjalnosci (podzniejszego
twoérce Katedry Inzynierii Biomedycznej) i w 1969 roku opublikowat pierwszg polskg
monografie w tej dziedzinie — ,,Biomedyczne Przyrzgdy Pomiarowe”, WKit, 1969.

Pierwszym doktoratem obronionym w dyscyplinie elektroniki z tej dziedziny byta
praca Stefana Raczynskiego ,,Model analogowy funkcji serca jako czesci uktadu
krgzenia” 1972. W 1974 roku dr Raczynski zastat zatrudniony na Wydziale Elektroniki
PG, na stanowisku docenta, z zadaniem uruchomienia specjalnosci elekironiczna
aparatura medyczna. Pierwsi absolwenci, magistrowie, zostali wypromowani
w roku 1976. Rozwinieto woéwczas dziatalnos¢ miedzyuczelniang z Akademiq
Medyczng w Gdansku, m. in. organizujgc w latach osiemdziesigtych ogdlno-
polskie seminaria , Fizyka i elektronika w medycynie”.

W roku 1991 powstata Katedra Elekironiki Medycznej i Ekologicznej, wsparta
funduszami Unii Europejskiej z programu TEMPUS. Nastgpit wowczas szybki rozwdj
kadry, jok i zaplecza laboratoryjnego. Od 2002 roku istnieje ona pod nazwqg
Katedra Inzynierii Biomedycznej (KIB). W roku 1997 otwarto pierwsze w Polsce
studia na kierunku informatyka w specjalnosci informatyka w medycynie. KIB wraz
z Katedrg Systemdw Multimedialnych uzyskaty w 2002 roku status Centrum
Doskonatosci Technologii Medycznych - CEMET, a prowadzone badania uzyskaty
miedzynarodowe uznanie. Od 2006 roku w Polsce utworzono nowy dwustopniowy
kierunek studidéw inzynieria biomedyczna. Na PG prowadzony jest on od 2008 roku
jako miedzywydziatowy, o czterech specjalnosciach chemia, elektronika, fizyka i
informatyka w medycynie przez Wydziaty Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki,
Chemiczny oraz Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowane.
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W 2007 roku na Wydziale Mechanicznym uruchomiono kierunek inzynieria
mechaniczno-medyczna. W roku 2013 WETI PG uzyskato uprawnienia
doktoryzowania w dyscyplinie biocybernetyka i inzynieria biomedyczna, a w roku
2016 uprawnienia habilitowania.

W 2021 uruchomiono na Il stopniu specjalnos¢ sztuczna inteligencja
w  medycynie. Od 2018 roku organizowane sqg szkoty letnie w zakresie uczenia
gtebokiego. Od 2020 roku PG ma petne uprawnienia akademickie w dyscyplinie
inzynieria biomedyczna. Do Priorytetowych Obszarow Badawczych PG nalezg
technologie medyczne i biotechnologia (POB4), reprezentowane przez Rade
Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna.

prof. dr hab. inz. Antoni Nowakowski

Tworca i wieloletni kierownik
Katedry Inzynierii Biomedycznej

Rok 2009 - Uczestnicy projektu POKL - miedzywydziatowe studia inzynierii
biomedycznej na Politechnice Gdanskie] — jego efektem jest duze grono specjalistow
inzynierii biomedycznej, ktéra zasilita rynek pracy nie tylko Tréjmiasta, 673 beneficjentdw
koncowych, a produktami byto miedzy innymi opracowanie i wydrukowanie 24
podrecznikdw dydaktycznych, ponad 90 elektronicznych skryptéw, nowoczesne
narzedzia ,distance learning” - 28 kompletéw materiatéw zdalnego nauczania;
modernizacja ponad 50 laboratoridw i ponad 315 nowych lub zmodernizowanych
¢wiczen laboratoryjnych, wiele innych pomocy dydaktycznych do dzisiqj
wykorzystywanych w ksztatceniu.



Przyktadowe projekty z zakresu inzynierii biomedycznej
realizowane na Politechnice Gdanskiej

Anna Wesierska, Daniel Wesierski: Opracowanie innowacyjnego urzqgdzenia
medycznego umozliwiajgcego nieinwazyjnq, ciggtq makrowizualizacje jamy ustnej
podczas regularnych zabiegéw stomatologicznych 11

Magdalena Mazur-Milecka: Klasyfikacja zmian skérnych i choréb paznokcia -
narzedzie wspomagania decyzji dermatologa 12

Rafat Pigtek, Beata Zalewska-Pigtek: Model infekcji pecherza wywotywanej przez
uropatogenne szczepy Escherichia coli 13

Anna Wesierska, Daniel Wesierski: Opracowanie innowacyjnego systemu do detekcji
plemnikéw podczas procedury ICSI 14

Magdalena Mazur-Milecka, Jacek Ruminski: Spersonalizowany program monitoringu
i badan przesiewowych dla kobiet w ciqzy zagrozonych stanem przedrzucawkowym
lub nadcisnieniem indukowanym ciqzq 15

Marcin Gruszecki: Wykorzystanie analizy falkowej do znajdowania réznic pomiedzy
grupq oséb z obnizongq frakcjq wyrzutowq z lewej komory serca a zdrowymi
ochotnikami 16

Ewa Wagner-Wysiecka: Supramolekularne uktady sensorowe 17

Justyna Fercho, Patryk Jasik: Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w przewidywa-
niuv prawdopodobienstwa wystgpienia tetniakdw wewngqtrzczaszkowych i ocenie
ryzyka ich pekniecia wspierajgce podejmowanie decyszji klinicznych 18

Marta Wanarska: Mikroorganizmy - wydajni producenci naturalnych barwnikéw 19

Michat Kucewicz: Neuromodulacja bioelektrycznych aktywnosci mézgu w celu
poprawy pamieci i funkcji poznawczych 20

Aneta tuczkiewicz: APRIORA - Ulepszona ocena ryzyka dla strategicznego
zarzqdzania wodami w celu zmniejszenia emisji mikrozanieczyszczen w regionie

Morza Battyckiego 21
Artur Polinski: Nieinwazyjna estymacja cisnienia 22
Tomasz Kocejko: BrainBot - interfejs mézg komputer 23
Jacek Ruminski: Kierunek ksztatcenia - inzynieria biomedyczna 24

Grzegorz Redlarski: Metodyka szybkiego i doktadnego wyznaczania powierzchni
ciata cztowieka 25

Tomasz Neumann: Urzgdzenia elektroniczne i algorytmy sztucznej inteligencji w apli-
kacjach biomedycznych - innowacja pedagogiczna 26



Bartosz Sobczyk: Obliczenia, pomiary i badanie zwiqzkéw pomiedzy przeptywem krwi,
funkcjq srodbtonka oraz odpowiedziq mechanoreceptoréw w naczyniach

krwionosnych w kontekscie modelowania tych zjawisk 27
Beata Krawczyk: Epidemiologia molekularna w poszukiwaniu zrédta sepsy 28
Piotr Szweda: Badanie mechanizméw molekularnych przeciwdrobnoustrojowej

aktywnosci produktéw naturalnych 29
Maciej Jankowski: Modulacja pamieci poprzez elekirycznq stymulacje mézgu 30

Jacek Ruminski: BE-LIGHT Poprawa diagnostyki biomedycznej dzieki technologiom
opartym na obrazowaniu i uczeniu maszynowym 31

Mariusz Kaczmarek: Aktywna Termografia Dynamiczna w wybranych aplikacjach
medycznych 32

Karolina Cysewska: Opracowanie wielofunkcyjnej elekirody neuronowej z wykorzy-
staniem polimeruv przewodzqcego 33

Grzegorz Jasinski: Elektroniczny nos jako narzedzie analizy sktadu mieszanin
gazowych 34

Tomasz Dziubich: Segmentacja zmian nowotworowych na obrazowaniu
ultrasonograficznym 35

Matgorzata Szczerska, Adam Wtadzinski: Analiza sciekéw miejskich w poszukiwaniu
biomarkeréw za pomocq spektroskopii UV-Vis i Ramana 36

Andrzej Czyzewski: ADMEDVOICE - Adaptacyjny system inteligentnego przetwarzania
mowy lekarzy wraz ze strukturalizacjq wynikéw badan i wspomaganiem procesu

terapeutycznego 37
Bozena Kostek: Inteligentne przetwarzanie sygnatéw fonicznych do celéw
diagnostycznych i terapeutycznych 38
Adam Bujnowski: Systemy i urzgdzenia wspierajgce operacje chirurgiczne 39
Adam Bujnowski: Nowe metody diagnostyki medycznej w warunkach domowych -

- Active Assisted Living 40
Magdalena Mazur-Milecka: Segmentacja w obrazach bio-medycznych 4]
Natalia Kowalczyk, Jacek Ruminski: Detekcja maseczek i estymacja czestotliwosci
oddychania na podstawie analizy sekwencji obrazéw termicznych 42
Daniel Cieslak: Jakie mozliwosci skrywajg w sobie miesnie? 43
Marta Szczerska, Michat Suplewski: GUT OPTICA Student Chapter 44

Opisywane tematy naukowe i projekty stanowig cze$¢ realizowanych prac badawczych na
Politechnice Gdanskiej, zwigzanych z inzynierig biomedyczng. Wymienieni autorzy sg liderami
tematow lub reprezentantami zespotdw badawczych, ktérzy opracowali prezentacije projektu.



Opracowanie innowacyjnego urzqdzenia medycznego
umozliwiajgcego nieinwazyjnq, ciggtg makrowizualizacje
jamy ustnej podczas regularnych zabiegow
stomatologicznych

Liderzy tematu: dr inz. Anna Jezierska-Wesierska, dr inz. Daniel Wesierski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki,
IDUB BioTech Center, Cameras and Algorithms Laboratory

Cele badan:

Opracowanie algorytmow rekonstrukcji, stabilizacji i segmentacii
video do inspekcji optycznej jamy ustnej w czasie rzeczywistym.
Motywacja: Realizacja interdyscyplinarnego projektu badawczego w inno-

wacyjnej aplikaciji stomatologicznej. Catkowita warto$¢ projektu
1.5 min euro.

W ramach badan dokonano sformutowania problemdéw badawczych jako problemdw uczenia
gtebokiego, wykorzystujgcych interakcje miedy zadaniami i wynikami w czasie i przestrzeni. Do zadanh
projektowych nalezato opracowanie nowych architektur, sposobdw ich uczenia a takze analiza sposobu
trenowania wykorzytujgce narzedzia ilustrujace konflikty gradientow.

Gtdéwne osiggniecia projektu:

1. Opracowanie innowacyjnych algorytméw wielozadaniowych do poprawy jakosci, segmentacji i
stablizacji wykorzystujgc interakcje miedzy zadaniami na poziomie skal.

2. Opracowanie wydajnych algorytméw do poprawy jakosci video wykorzystujgcych propagacje
wynikow czgstkowych w czasie.

Literatura:

1. Ostrowski, Piotr Kopa, et al. "BP-EVD: Forward block-output propagation for efficient video denoising." IEEE
Transactions on Image Processing 31, 2022.

2. Katsaros, Efklidis, et al. "Multi-task video enhancement for dental interventions." International Conference on
Medical Image Computing and Computer-Assisted Intervention. Cham: Springer Nature Switzerland, 2022.

Projekt finansowany przez Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (program POIR 1.1.1) w ramach umowy o
dofinansowanie POIR.01.01.01-00-0076/19.

annwesie@pg.edu.pl, danwesie@pg.edu.pl, www.camalab.com
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Klasyfikacja zmian skérnych i choréb paznokcia - narzedzie
wspomagania decyzji dermatologa

Liderka tematu: dr inz. Magdalena Mazur-Milecka
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

(T = é,

Cele badan: Stworzenie zaawansowanych narzedzi sztucznej inteligencii
wspomagajgcych diagnoze dermatologiczng: od aplikacji do
samokontroli zmian skérnych, do zaawansowanych
klasyfikatoréw zmian ptytki paznokcia na podstawie zdjec
dermatoskopowych.

Motywacja: Iwiekszenie precyzji diagnostycznej i wsparcie dermatologdw
poprzez szybkqg i doktadng klasyfikacje, ktéra moze znaczgco
wptyngé na wczesne wykrywanie i leczenie dermatologiczne.

Projekt obejmuje opracowanie aplikacji do samokontroli zmian skérnych, ktéra
uzywajgc wczesniej wytrenowanej sieci, rozpoznaje czernioka. Kolejnym etapem
prac jest zbudowanie klasyfikatora do detekcji grzybicy paznokcia, ale takze jej
rodzaju (kandydozowa, powierzchniowa biata) oraz innych zmian ptytki paznokcia
(np. zmiany nieinfekcyjne, tuszczyca, czerniak lub inne zmiany patologiczne).

Gtéwne osiqgniecia projektu:
1. Wykorzystanie zaawansowanych fechnik uczenia maszynowego do poprawy
doktadnosci diagnoz na podstawie wysokiej jakosci obrazéw dermatoskopowych.

2. Stworzenie aplikacji na urzgdzenia mobilne do samoobserwacji zmian skérnych
dostepnej dla kazdego pacjenta.

3. Opracowanie wyjasnialnych modeli sztucznej inteligencji oferujgcych uzasadnienie
swoich decyzji.

Wspdtpraca z Katedrg i Klinikg Dermatologii, Wenerologii i Alergologii, Gdanski
Uniwersytet Medyczny.

magdalena.milecka@pg.edu.pl
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Model infekcji pecherza wywotywanej przez uropatogenne
szczepy Escherichia coli

Liderzy tematu: dr hab. inz. Rafat Pigtek, dr hab. Beata Zalewska-Piatek
Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii, Wydziat Chemiczny
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Cele badan: Celem projektu jest stworzenie modelu infekcji pecherza, ktory
uwzglednia dynamiczne, strukturalne i molekularne cechy tego
narzgdu. Z drugigj strony definiowaniu podlegajg cechy fizyczne
i molekularne szczepdéw E. coli, ktére predysponujg je do
wywotywania infekcji pecherza.
Motywacija: Zakazenie drég moczowych jest gtéwng przyczyng zakazen

pozaszpitalnych i szpitalnych, odpowiadajgc za 30-40%
wszystkich zakazen leczonych w szpitalach.

Badano adherencje szczepdw E. coli produkujgcych fimbrie Dr do nowotworowych linii
pecherzowych T24 produkujgcych biatko DAF stanowigce receptor rozpoznawany przez te
adhezyny. Adherencje bakterii do nabtonka monitorowano w warunkach przeptywu

generujgcego stres $cinajacy w zakresie 0,01 - 1.15 pN/me.

Gléwne osiggniecia projektu:

1. Obecno$¢ otoczki adhezyjnej Dr pozwala na efektywng adherencje bakterii do nabtonka
pecherza w warunkach przeptywu moczu, ktéry stanowi bierny mechanizm zabezpieczajgcy
przed infekcjami.

2. Uszkodzenia struktury nabtonka zaburzajg przeptyw moczu, co istotnie indukuje proces
adhezji bakterii.

3. Proces eksfoliacji nabtonka towarzyszgcy infekcji moze indukowacd rozsiewanie bakterii w
obrebie uktadu wydalniczego.

Literatura:

1. Zalewska-Pigtek B, Olszewski M, Lipniacki T, Btonski S, Wieczdr M, Bruzdziak P, Skwarska A, Nowicki B,
Nowicki S, Pigtek R. ,,Ashear stress micromodel of urinary tract infection by the Escherichia coli producing
Dr adhesin” PLoS Pathog. 2020 Jan 9;16(1):e1008247. doi: 10.1371/journal.ppat.1008247.

rafpiate@pg.edu.pl
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Opracowanie innowacyjnego systemu do detekcji
plemnikéw podczas procedury ICSI

Liderzy tematu: dr inz. Anna Jezierska-Wesierska, dr inz. Daniel Wesierski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki,
IDUB BioTech Center, Cameras and Algorithms Laboratory
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Cele badan: Opracowanie algorytmdw segmentaciji catych plemnikow.
Motywacja: Ocena mozliwosci i jakosci segmentacii wici w plemnikach.

W ramach prowadzonych badan opracowano nowq architekture sieci gtebokiej
obliczajgce]j nowe rozwigzanie, wykorzystujgc obraz wejsciowy i kombinacje
rozwigzan metod state-of-the-art z wykorzystaniem modutdw atencii.

Gléwne osiqggniecia projektu:

1. Nowa miara ilo$ciowa do oceny wynikdw segmentacii plemnikéw za pomocq zaszumionych
etykiet.

2. Nowa gteboka sie¢ neuronowa ze szkieletem FPN i dwugateziowym koderem.

3. Obszerne badania eksperymentalne gtebokiego uczenia w problemie segmentacii
plemnikow.

4. Nowy SegSperm - zbiér danych w petni znakowanych plemnikéw na zwyktych obrazach
ICSI.

Literatura:

1. Lewandowska, E., Wesierski, D., Mazur-Milecka, M., Liss, J., & Jezierska, A. (2023). Ensembling noisy
segmentation masks of blurred sperm images. Computers in Biology and Medicine, 166, 107520.

2. Lewandowska, E., Wesierski, D., Mazur-Milecka, M., Liss, J., & Jezierska, A. (2023). SegSperm - a dataset of
sperm images for blurry and small object segmentation. Gdansk University of Technology. https://doi.org/
10.34808/6wm7-1159.

annwesie@pg.edu.pl, danwesie@pg.edu.pl, www.camalab.com
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Spersonalizowany program monitoringu i badan
przesiewowych dla kobiet w cigzy zagrozonych stanem
przedrzucawkowym lub nadcisnieniem indukowanym ciqgzg

Liderzy tematu: dr inz. Magdalena Mazur-Milecka, prof. Jacek Ruminski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki
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Cele badan: Opracowanie nowych inteligentnych narzedzi i ustug wspierajgcych
podejmowanie decyzji, ktére mogg monitorowac i przewidywac ryzyko
powiktan zwigzanych z cigzq, w tym stan przedrzucawkowy i nadcisnie-
nia indukowanego cigzg, zanim pojawiq sie objawy.

Motywacja: Kazdego roku przy porodzie umiera pdt miliona kobiet. Sam stan
przedrzucawkowy i nadcisnienie indukowane cigzqg sq przyczyng Smierci
76 tys. matek i 0,5 miliona niemowlgt kazdego roku. Ostatnie badania
wykazaty obiecujgce nowe podejscia diagnostyczne wykorzystujace
obszerny zestaw badan przesiewowych i monitorowania biomarkeréw
w potgczeniu z kategoryzacjqg fenotypu matki.

Projekt zaktada zastosowanie zaawansowanych algorytmdw uczenia maszynowego do
analizy danych z réznorodnych biomarkeréw i historii medycznej pacjentek w celu predykcji
i zarzgdzania ryzykiem zdrowotnym. Opracowana platforma, WODIA, zintegruje dane z
réznych zrédet diagnostycznych w celu stworzenia cyfrowych modeli zdrowotnych.

Gtéwne osiqggniecia projektu:

1. Opracowanie i wdrozenie platformy WODIA wspierajgcej personel medyczny w zarzgdzaniu
ryzykiem stanu przedrzucawkowego.

2. Zintegrowanie technologii monitorowania zdrowia z codziennym zyciem pacjentek w celu
poprawy wynikdw zdrowotnych.

3. Cyfrowy blizniak asystentem kobiety w cigzy.

Literatura:

1. Mazur-Milecka M, Kowalczyk N, Jaguszewska K, Zamkowska D, Wojcik D, Preis K, Skov H, Wagner S, Sandager
P, Sobotka M, Ruminski J. Preeclampsia risk prediction using machine learning methods trained on synthetic
data. Proceedings of the 23 Polish Conference on Biocybernetics and Biomedical Engineering (PCBBE), Lodz,
Poland, September 27-29, 2023.

Projekt wspierany przez IFD, NCBR i UEFISCDI: ERA PerMed, WODIA - Personalized Medicine Screening and
Monitoring Programme for Pregnant Women Suffering from Preeclampsia and Gestational Hypertension.

jacek.ruminski@pg.edu.pl
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Wykorzystanie analizy falkowej do znajdowania réznic
pomiedzy grupqg osob z obnizonq frakcjg wyrzutowq z lewej
komory serca a zdrowymi ochotnikami

Lider tematu: dr hab. Marcin Gruszecki, prof. GuMed, PG
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki,
Zaktad Informatyki Radiologicznej i Statystyki GuMed, Klinika Kardiologii i Elektroterapii
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Cele badan: Ocena wptywu obnizonej frakcji wyrzutowej lewej komory i sta-
rzenia sie na fizjologie uktadu sercowo-naczyniowego.
Motywacja: Lepsze poznanie i zrozumienie patofizjologii niewydolnosci serca.

W przeprowadzonym badaniu skupilismy sie na analizie zmian w ztozonej dynamice
sercowo-naczyniowej zwigzanej z naturalnym procesem starzenia oraz z objawami
obnizonej frakcji wyrzutowej lewej komory.

W celu wykrycia fizjologicznych mechanizmdw stojgcych za generacjq oscylacii

w uktadzie sercowo-naczyniowym istnieje potrzeba zastosowania odpowiedniego
narzedzia matematycznego. Jednym z ftakich narzedzi jest fransformata falkowa,
ktéra gwarantuje wykrycie oscylacji i precyzyjne okreslenie ich amplitudy i czesto-
tliwosci wraz ze Sledzeniem ich zmian w czasie (Stefanowska i wsp. 1999, Stankovski i
wsp. 2015).

Uzyskane wyniki majg potencjat lepszego poznania mechanizmdw patofizjologii
niewydolnosci serca, co moze przyczyni¢ sie do postepu w technikach
diagnostycznych oraz do doktadniejszego zrozumienia prognoz dla pacjentow.

Literatura:

1. Stefanovska A, Bracic M, Kvernmo HD. Wavelet analysis of oscillations in the peripheral blood circulation
measured by laser Doppler technique. IEEE Trans Biomed Eng. 1999;46:1230-9.

2. Stankovski T, Ticcinelli V, McClintock PVE, Stefanovska A. Coupling functions in networks of oscillators. New J.
Phys. 2015;17;035002.

mgruszecki@gumed.edu.pl
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Supramolekularne uvkiady sensorowe

Liderka tematu: dr hab. inz. Ewa Wagner-Wysiecka, prof. PG
Katedra Chemii i Technologii Materiatdw Funkcjonalnych, Wydziat Chemiczny

Receptory
molekularne

Synteza

Czujniki potencjometryczne
Czujniki optyczne

Zwigzki organiczne

o makrocyklicznej

i acyklicznej budowie Materiaty
sensorowe
Zaleznosc¢: struktura-wiasciwosci
Cele badan: Projektfowanie i efektywna synteza receptorow molekularnych,

charakterystyka uktaddw gosé-gospodarz, konstrukcja czujnikdw
chemicznych.

Motywacja: Selektywne oznaczanie bioanalitéw (jondw metali, aniondw,
zwigzkdw organicznych) w ptynach ustrojowych oraz probkach
Srodowiskowych.

Tematyka badawcza realizowana w zespole to szeroko pojeta chemia supramolekularna. Na
drodze klasycznej syntezy organicznej oraz w procesach stymulowanych promieniowaniem
ultrafioletowym oraz mikrofalowym, ofrzymywane sg nowe receptory molekularne
wykorzystywane do konstrukcji czujnikdw chemicznych. Badania nad zaleznosciq: struktura
receptora a selektywnos$¢ materiatéw czujnikowych, prowadzone sg réwnolegle z po-
szukiwaniem nowych rozwigzan konstrukcyjnych. Prace nad czujnikami optycznymi dotyczg
m.in. metod wykrywania i oznaczania bioanalitdbw w oparciu o cyfrowq analize barwy z wyko-

rzystaniem odpowiednich aplikacji na powszechnie dostepne urzgdzenia mobilne.

Gléwne osiggniecia projektu:

1. Efektywna synteza makrocyklicznych receptoréw molekularnych.

2. Czute na jony metali (otow(ll), miedz(ll), bizmut(lll), glin(lll)) selektywne sensory optyczne
z detekcjqg kolorymetrycznq przy zastosowaniu urzgdzen mobilnych.

3. Selektywne w stosunku do biojondw (séd, potas, magnez) membranowe elektrody
jonoselektywne.

Literatura:

1. Galinski, B., Wagner-Wysiecka, E. (2024). Sens Actuators B Chem, 399, 134798.

2. Wagner-Wysiecka, E., Szulc, P., Luboch, E., Chojnacki, J., Laskowska, D., Miklaszewska, P., Sowinski, P.
(2023). ChemPlusChem, 88, 1-18.

3. Urbanowicz, M., Sadowska, K., Pijanowska, D. G., Pomecko, R., Bochenska, M. (2020). Sensors, 20, 2817.

ewa.wagner-wysiecka@pg.edu.pl
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Zastosowanie metod sztucznej inteligencji w przewidywaniu
prawdopodobienstwa wystgpienia tetniakéw
wewnaqtrzczaszkowych i ocenie ryzyka ich pekniecia
wspierajgce podejmowanie decyzji klinicznych
Liderzy tematu: dr n. med. Justyna Fercho, dr inz. Patryk Jasik

Instytut Fizyki i Informatyki Stosowanej oraz Instytut Matematyki Stosowanej, PG
Katedra i Klinika Neurochirurgii, UCK w Gdarisku i Gdanski Uniwersytet Medyczny

Cele badan: Celem badan jest okres$lanie prawdopodobienstwa
przynaleznos$ci pacjentdbw do grupy ryzyka pod wzgledem
wystepowania tetniakdw wewngtrzczaszkowych oraz okreslanie
czynnikéw predysponujgcych do ich pekniecia na podstawie
analizy danych klinicznych i obrazowych.

Motywacija: Oszacowanie ryzyka pekniecia tetniaka jest niezwykle trudne,
dlatego tak wazne jest wykrycie i zabezpieczenie tetniaka przed
wystgpieniem krwotoku podpajeczyndéwkowego, ktoéry
bezposrednio zagraza zyciu.

Przeprowadzona zostata wieloczynnikowa i wielowymiarowa statystyczna analiza
eksploracyjna i porownawcza danych pacjentdw z peknietymi i niepeknietymi tetniakami
mozgu w celu zbadania czynnikdéw réznicujgcych obie grupy w kontekscie predyspozyciji do
wystgpienia tetniaka i/lub jego pekniecia.

Do modelowania danych wykorzystywane sqg modele klasyfikacyjne w ramach koncepciji
uczenia Positive-Unlabeled (PU), ktére zostaty wytrenowane w oparciu o dostepne dane
kliniczne i obrazowe. Pierwsze modele osiggajg skutecznos$¢ mierzong za pomocg metryki ROC
AUC na poziomie 0,87.

Gléwne osiqggniecia projektu:

1. Stworzenie skali punktacji ryzyka wystgpienia tetniakdw wewnatrzczaszkowych, ktéra bedzie
narzedziem pomagajgcym w kwadlifikacji pacjentéw do diagnostyki tej patologii.

2. Wczesne wykrycie fetniaka pozwoli na szybsze wdrozenie leczenia i zapobiegniecie jego
peknieciu.

3. Zwiekszenie wykrywalnosci tetniakdw mdzgu na podstawie rutynowych badanh.

18 jfercho@uck.gda.pl, patryk.jasik@pg.edu.pl



Mikroorganizmy - wydajni producenci
naturalnych barwnikéw

Liderka tematu: dr hab. inz. Marta Wanarska, prof. PG
Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii, Wydziat Chemiczny
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Cele badan: Izolacja i charakterystyka mikroorganizmow  wytwarzajgcych
barwniki oraz optymalizacja warunkéw biotechnologicznej
produkcji mikrobiologicznych barwnikow.

Motywacija:

Naturalne barwniki pochodzenia mikrobiologicznego, ze wzgledu
na niski koszt produkciji, biokompatybilnos¢, biodegradowalnose
i ciekawe witasciwosci, stanowiq interesujgcq alternatywe dla
barwnikdw syntetycznych.

Niektére gatunki bakterii, grzybdw oraz mikroalg wytwarzajg zwigzki chemiczne absorbujgce
Swiatto widzialne, 1j. barwniki mikrobiologiczne, o bogatej palecie barw, od zbttej
(antrachinony, karotenoidy), po czarng (melaniny). Niektére z nich absorbujg réwniez $wiatto
UV, czy tez majg cechy materiatéw potprzewodnikowych (melaniny). W przysztosci mogqg one
zastgpi¢ barwniki syntetyczne, np. w przemysle spozywczym, kosmetycznym czy tekstylnym,
ale tez znalezé¢ zastosowanie w medycynie (materiaty biomedyczne), technologiach
fotowoltaicznych (fotfoogniwa barwnikowe, DSCC, z ang. dye-sensitized solar cells), czy
elektronice. Bogatym zrédtem mikroorganizmow produkujgcych barwniki sg proby
srodowiskowe, zwtaszcza z obszardw o zimnym klimacie.

Giéwne osiggniecia projektu:

1. Wyizolowano i scharakteryzowano grzyby drozdzopodobne Kabatiella bupleuri zdolne do wydzielania
mieszaniny naturalnych barwnikéw do pozywki hodowlane;.

2. Opracowano metode ekstrakcji barwnikéw z ptynéw pohodowlanych.

3. Wyekstrahowane barwniki zastosowano do fotouczulenia anody fotoogniwa DSSC.

Literatura:
1. Ciedlinski H., Szkoda M., Wanarska M., Szczep grzyba drozdzopodobnego Kabatiella bupleuri 107PINK i jego
zastosowanie w otrzymywaniu barwnikéw, sposéb otrzymywania barwnikéw mikrobiologicznych z
wykorzystaniem grzyba drozdzopodobnego oraz zastosowanie uzyskanych barwnikéw do fotouczulania anod.
Zgtoszenie patentowe P.445402 2 29.06.2023.

marta.wanarska@pg.edu.pl
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Neuromodulacja bioelektrycznych aktywnosci mézgu w
celu poprawy pamieci i funkcji poznawczych

Lider tematu: dr Michat Kucewicz
Katedra Systeméw Multimedialnych, Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki
Laboratorium Elektrofizjologii Mézgu i Umystu - Brain & Mind Electrophysiology Lab

EBME oo

BRAIN AND MIND ELECTROPHYSIOLOGY

Cele badan: Zrozumienie, zmapowanie i zmodulowanie aktywnosci
elektrycznej sieci neuronowych odpowiadajgcych za
kodowanie i przywracanie sladéw pamieci.

Motywacija: Zaburzenia pamieci i funkcji poznawczych wystepujqg
praktycznie w kazdej chorobie mdzgu jak i nasilajg sie wraz
z wiekiem w naszym starzejgcym sie spoteczenstwie. Obecnie
nie ma skutecznych lekéw lub terapii, ktére by przeciwdziataty
czy odwracaty te zaburzenia. Nowe technologie do
sczytywania i inteligentnej stymulaciji bioelektrycznej aktywnosci
mozgu stwarzajg nowe mozliwosci terapii skupionych na
konkretnych obwodach i regionach modzgu czy nawet
poszczegdlnych sieciach neuronowych odpowiadajgcych za
tworzenie i przywracanie sladéw pamieci.

Nasze laboratorium Elektrofiziologii Mdzgu i Umystu stosuje najnowsze technologie do pomiaru i stymulacii
elektrofizjologicznych aktywnosci mézgu u pacjentdw z zaimplantowanymi elektrodami i urzgdzeniami do
leczenia np. lekoopornej padaczki. W tej grupie pacjentdéw udato nam sie zlokalizowaé anatomiczne cele
w moézgu do stymulacji poprawiajgcej wykonywanie zadan pamieciowych i wyzszych funkciji
wykonawczych. Stymulacja przednich obwoddw korowo-wzgdrzowych catkowicie odwrdcita zaburzenia
pamieci u pierwszych pacjentéw z epilepsjg. Udato nam sie tez uchwyci¢ aktywnosci fal mdzgowych o wy-
sokich czestotliwoéciach lezgcych u podstaw poszczegdlnych konceptow i sladdw ich pamieci. Wyniki
tych badan sqg chronione przez europejskie i miedzynarodowe patenty oraz artykuty naukowe
publikowane w najbardziej renomowanych czasopismach biomedycznych takich jak Brain czy
interdyscyplinarnych z grupy wydawniczej Nature.

Gléwne osiqggniecia projektu:

1. Stworzenie interdyscyplinarnej grupy neuronaukowcédw, inzynierdbw biomedycznych i lekarzy oraz
miedzynarodowych unikalnych $rédczaszkowych nagran z moézgu ludzkiego podczas wykonywania testéw
na pamieci i wyzsze funkcje poznawcze.

2. Odkrycie anatomicznych celdw i aktywnosci fal mézgowych dla skutecznej terapii zaburzeh pamieci

i funkcji poznawczych.

3. Transfer najnowszych technologii do pomiaru i stymulaciji bioelektrycznej aktywnosci mdzgu do badan
w Polsce.

michal.kucewicz@pg.edu.pl, www.brainmindlab.com
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APRIORA - Ulepszona ocena ryzyka dla strategicznego
zarzgdzania wodami w celu zmniejszenia emisji
mikrozanieczyszczen w regionie Morza Battyckiego

Liderka tematu: dr hab. inz. Aneta Luczkiewicz, prof. PG
Katedra Technologii i Inzynierii Srodowiska, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Srodowiska

Co-funded by

miterre
9 the European Union

Baltic Sea Region

l"lll SUSTAINABLE WATERS
APRIORA

Ulepszona ocena ryzyka dla strategicznego
zarzadzania wodami w celu zmniejszenia emisji
mikrozanieczyszczen w regionie Morza Battyckiego

#MadeWithiInterreg

=t Projekt ten, wspétfinansowany

% L przez Unie Europejska (ERDF),

LI pomaga usuwacé zanieczyszczenia
=4, znaszych wéd.

Cele badan: Stworzenie ram oceny ryzyka opartych na efektywnym
monitorowaniu, modelowaniu oraz wielokryterialnej ocenie
zagrozen, oraz przygotowanie przyjoznego dla uzytkownika,
otwartego srodowiska QGIS.

Motywacija: Zmniejszenie emisji mikrozanieczyszczenh do wdd, zwtaszcza
farmaceutykow.

Planuje sie wprowadzenie zaawansowanych metod oczyszczania do wszystkich wiekszych
oczyszczalni $ciekdw (z ang. wastewater tfreatment plants, WWTP) o rownowaznej liczbie
mieszkancéw (RLM) powyzej 100 000, a nastepnie takze do mniejszych o RLM miedzy 10 000
a 100 000, jedli istnieje ryzyko dla Srodowiska (z ang.: risk assessment, RA) lub zdrowia
publicznego. Regionalne agencje ochrony Srodowiska (z ang. Environmental Protection
Agences, EPAs lub ich odpowiedniki), we wspdtpracy z operatorami oczyszczalni $ciekdw, sg
odpowiedzialne za ocene tego ryzyka oraz proponowanie odpowiednich dziatan zaradczych.
Jednakze, brakuje wystarczajgcych informacji dotyczgcych emisji mikrozanieczyszczen i narzedzi
do spdéjnej oceny ryzyka oraz skutecznosci dziatan naprawczych.

Projekt APRIORA ma na celu stworzenie ram oceny ryzyka opartych na efektywnym
monitorowaniu, modelowaniu oraz wielokryterialne] ocenie zagrozen, oraz przygotowanie
przyjoznego dla uzytkownika, otwartego Srodowiska QGIS. Poprzez szkolenia i transfer
opracowanego schematu oceny ryzyka,

APRIORA wzmocnienie zdolnosci interesariuszy projektu do spetnienia wymogdw nowej
dyrektywy dotyczgcej oczyszczania $ciekdw. Wprowadzenie odpowiednich systemow
zarzgdzania zasobami wodnymi, opartych na proponowanym przez APRIORA schemacie
oceny ryzyka, bedzie gwarantowac¢ wtasciwg ochrone Srodowiska i zdrowia publicznego

w miejscach, gdzie jest to konieczne.

Projekt finansowany w ramach funduszy europejskich w ramach programu Interreg Baltic Sea Region

aneta.luczkiewicz@pg.edu.pl, filip.gamon@pg.edu.pl
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Nieinwazyjna estymacja cisnienia

Lider tematu: dr inz. Artur Polinski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
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Rys. 1. llustracja wptywu filtracji na znieksztatcanie sygnatu Rys. 2. llustracja parametréw czasowych wykorzystywanych w
fotopletyzmograficznego. estymacji ci$nienia.
Cele badan: Celem badan jest ocena mozliwosci estymacji cisnienia

wykorzystujgc pomiary fotopletyzmograficzne oraz impedancyjne.

Cisnienie krwi jest jednym z parametréw wykorzystywanych

Motywacja: w diagnostyce medycznej. Jego monitorowanie jest szczegdinie
wazne U o0séb z nadcisnieniem i chorobami serca. Opracowanie
wiarygodnej metody umozliwiajgce] ciggty i nieinwazyjny
pomiar cisnienia krwi jest duzym wyzwaniem. Do estymacii
cis$nienia krwi mozna prébowac wykorzysta¢ metody posrednie
bazujgce m.in. na fotopletyzmografii i pletyzmografii
impedancyjnej.

W ramach badan analizowane sg wtasciwosci pomiarowe fotopletyzmografii wptywajace na
mozliwos$¢ estymacji ciSnienia krwi. Analizowane sg minimalne wymagania dotyczgce
czestotliwosci probkowania sygnatu i jego filtracji (Rys. 1), wptywu parametréw naczyn

krwionosnych na zmiane ksztattu fali tetna oraz wptywu tych parametréw estymacie cisnienia.

Anadlizowane sg minimalne wymagania dotyczgce czestotliwosci prébkowania sygnatu i jego
filtracji (Rys. 1), wptywu parametréw naczyn krwiono$nych na zmiane ksztattu fali tetna oraz
wptywu tych parametréw na estymacje cisnienia." Alternatywqg dla metody
fotopletyzmograficznej moze by¢ pletyzmografia impedancyjna. W przypadku tej metody
analizowane sq réwniez jej wtasnosci, w tym wptyw rozmieszczenia elektrod pomiarowych na

wyniki pomiardw. Przyktadowa ilustracja parametrow, ktére mozna wykorzystaé do estymacii
ci$nienia z sygnatu fotopletyzmograficznego pokazana jest na rysunku Rys. 2.

Gléwne osiqggniecia projektu:

1. Zbadano mozliwos$¢ poprawy estymacii cisnienia z wykorzystaniem fotopletyzmografii i dodatkowych
sygnatdw np. EKG.

2. Okreslono mozliwos¢ poprawy estymacii cisnienia z wykorzystaniem fotopletyzmografii i dodatkowych
sygnatdw np. EKG.

3. Zbadano wptyw potozenia elektrod na wyniki pomiardw impedancyjnych.

99 artur.polinski@pg.edu.pl



BrainBot - interfejs mézg komputer

Lider tematu: dr inz. Tomasz Kocejko
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

Cele badan: Opracowanie metod fuzji danych EEG (ktére odczytujq intencje
ruchowe uzytkownika) z systemem widzenia komputerowego
(ktory wykrywa przeszkody w otoczeniu), aby stworzyE spdiny i niezawodny
system sterowania wdzkiem inwalidzkim.

Motywacija: Zapewnienie wysokiej precyzji i szybkiej reakcji systemu BCI
poprzez optymalizacje algorytmow przetwarzania sygnatéw EEG
oraz detekcji i klasyfikacji przeszkdéd za pomocg widzenia
komputerowego. Zwiekszenie bezpieczenstwa uzytkownika
podczas poruszania sie w réznych srodowiskach przez wdrozenie
mechanizmdéw wykrywania i omijania przeszkdd, ktore
minimalizujg ryzyko kolizji i wypadkow.

Brainbot to projekt, ktéry otwiera nowe mozliwosci dla osdb z ograniczeniami
ruchowymi. Nasza innowacyjna technologia tgczy interakcje cztowieka z komputerem,
interfejs mdzg-maszyna (BMI) oraz system wykrywania przeszkdéd, aby umozliwic
zdalne sterowanie robotem na kotach.

Jak to dziata?

System wykorzystuje sygnaty EEG, ktdre sqg klasyfikowane podczas wyobrazania sobie
ruchu i standw gte bokiej relaksacii. Za pomocg zmodyfikowanego uktadu elektrod
oraz zaawansowanych modeli konwolucyjnych sieci neuronowych (CNN), system
pozwala na sterowanie ruchem robota mobilnego z duzg doktadnosciq. Dlaczego to
wazne?2 Opracowane rozwigzanie moze by¢ kluczowe dla oséb, ktdére majg
trudnosci z tradycyjng obstugg pojazddw, szczegdlnie dla tych, ktdrzy sqg
sparalizowani. Przedstawione rozwigzanie projektowane jest z myslg o bezpiecznym
sterowaniu wozkiem inwalidzkim za pomocqg sygnatdw EEG, unikajgc przypadkowych
ruchéw pojazdu.

Gléwne osiggniecia projektu:

1. Zaimplementowanie zintegrowanego systemu z wykrywaniem przeszkdd w otoczeniu,
pozwalajgcego na skuteczng kontrole ruchu pojazdu.

2. Zapewnienie bezpieczenstwa poprzez mechanizm zapobiegania koliziom oparty na analizie
otoczenia za pomocq widzenia komputerowego.

tomasz.kocejko@pg.edu.pl
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Inzynieria biomedyczna
nowy program ksztatcenia na kierunku

Juz wkrétce nowy program ksztatcenia na miedzywydziatowym kierunku studiow
inzynieria biomedyczna. W programie ksztatcenie ukierunkowane na nowoczesne
technologie w medycynie i bezpieczenstwie oséb.

Wiecej informacji wkrétce na stronie: https://eti.pg.edu.pl/KIBM.

Serdecznie zapraszamy!

BIOMEDICAL
ENGINEERING
DEPARTMENT

https://eti.pg.edu.pl/KIBM
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Metodyka szybkiego i dokiadnego wyznaczania
powierzchni ciata cztowieka

Lider tematu: prof. dr hab. inz. Grzegorz Redlarski
Katedra Biomechatroniki, Wydziat Elektrotechniki i Automatyki

b

Rys. 1. a) skaner Artec 3D Eva, b) model 3D pacjenta, c) model 3D dfoni, d) model 3D stép.

Cele badah: Opracowanie nowych wzoréw do szybkiego i doktadnego
szacowania powierzchni ciata cztowieka — wskazniki BSA oraz
TBSA.

Motywacja: Wskaznik okreslajgcy powierzchnie ciata cztowieka, BSA, (Body

Surface Area) stanowi istotny parametr wykorzystywany w wielu
obszarach medycyny, m.in. w onkologii, foksykologii czy
dawkowaniu lekdéw. Brak precyzji na etapie wyznaczania
wartoéci BSA przektada sie na btedne dawki lekdw. Ponadto
liczne, a powszechnie stosowane wzory charakteryzujg sie
znaczgcg rozbieznoscig bteddw obliczen, co nastrecza
trudnosci na etapie selekcji optymalnych wzoréw. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku tzw. wskaznikdw TBSA (Total
Body Surface Area), ktére znajdujqg szczegdlne zastosowanie

W procesie leczenia oparzen i transplantologii.

Prowadzgc badania [1] udokumentowano rozbieznosci pomiedzy warto$ciami BSA i TBSA wynikajgcymi
z uzycia réznych, a powszechnie stosowanych w medycynie wzordw. Na bazie techniki skanowania 3D [2]
okreslono rzeczywistg powierzchnie ciata pacjentéw, a nastepnie zaproponowano znacznie doktadniejsze
wzory dla populaciji oséb dorostych [3].

Gléwne osiggniecia projektu:

1. Wykazanie i udokumentowanie rozbieznosci pomiedzy rzeczywistq powierzchnia ciata, a warto$ciami
otrzymanymi za pomocg powszechnie stosowanych wzorow.

2. Opracowanie nowych wzoréw do wyznaczania wskaznikdw BSA i TBSA u oséb dorostych.

3. Przeprowadzenie badan pilotazowych majgcych na celu rozpoczecia badan w grupie dzieci.

Literatura:

1. G. Redlarski, A. Palkowski, and M. Krawczuk, “Body surface area formulae: an alarming ambiguity,” Sci. Rep., vol. 6, no. 1, p.
27966,2016.

2. G. Redlarski, M. Krawczuk, and A. Palkowski, “Application of 3D whole body scanning in research on human body surface area,”
in Book of Abstr. 3DBODY. TECH 2017 8th Int. Conf. and Exh. on 3D BSPT, Montreal, Canada, 2017.

3. Grzegorz Redlarski et al.: “An improvement of Body Surface Area formulas using the 3D scanning technique,” Int. J. Occup.
Med. Environ. Health, 2024.

Przedmiotowe badania zostaty sfinansowane ze srodkéw NCN w ramach projektu nr 2014/15/B/NZ7/01018.

25 grzegorz.redlarski@pg.edu.pl



Urzgdzenia elekitroniczne i algorytmy sztucznej inteligenciji w
aplikacjach biomedycznych - innowacja pedagogiczna

Lider tematu: dr Tomasz Neumann
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

Cele badan: Umozliwienie uczniom zdobycia wiedzy z zakresu budowy
nowoczesnych uktaddow elektronicznych i wytwarzania
oprogramowania do celdw biomedycznych, zapoznanie
ucznidw z najnowszymi technologiami wykorzystywanymi w inzy-
nierii biomedycznej oraz uswiadomienie uczniom, ze wiedza
i umiejetnosci zdobywane w szkole sg wazne w zgtebianiu

Motywacja: zagadnien biomedycznych i medycznych.

Wyksztatcenie w uczniach umiejetnosci w zakresie interdyscy-

plinarnego podejscia do rozwigzywania problemow z elektroniki,

automatyki i informatyki w problemach inzynierii biomedycznej,
zdobycie przez ucznidw umiejetnosci krytycznego myslenia

w obszarze gromadzenia, przetwarzania danych pomiarowych

i analizy uzyskanych wynikbw oraz pokazanie roli i mozliwosci

inzyniera na rynku pracy po kierunku Inzynieria Biomedyczna.

W ramach projektu zorganizowane zostaty frzy o$miogodzinne bloki tematyczne, dotyczgce
zajec praktycznych z elektroniki, automatyki i informatyki. W przypadku elektroniki dotyczyto to
pomiardw i przetwarzania sygnatéw biomedycznych na przyktadzie sygnatu EKG — uczniowie
zaprojektowali i zbudowali wtasny detektor tego sygnatu biomedycznego i poddawali go
odpowiednim testom. Tematykg przewodnig dla automatyki byto sterowanie inteligentnym
robotem JetBot bazujgcym na NVida Jetson Nano, gdzie uczniowie byli odpowiedzialni za
implementacje i testy wtasnych skryptow, ktére byty odpowiedzialne za poruszanie robota

i realizacje specyficznych zadan. Blok informatyczny dotyczyt metod detekcijii klasyfikacji

w sztucznej inteligencii, gdzie uczniowie zostali zaznajomieni z implementacjg algorytmdéw do

detekcji i klasyfikacji obiektéw oraz przeprowadzali krytyczng analize zmian parametrow
modelu w procesie detekcijii klasyfikacji obrazéw z kamery oraz z systemdw biomedycznych.

Gtéwne osiqgniecia projektu:
1. Uczniowie wyrazili che¢ uczestniczenia w dalszych zajeciach w tej tematyce, ocenigjgc bardzo dobrze
praktycznosc¢ tych zajec oraz przygotowanie prowadzgcych.

Projekt finansowany przez: Akademia ETI, PG.

2 tomneuma@pg.edu.pl



Obliczenia, pomiary i badanie zwigzkéw pomiedzy
przeptywem krwi, funkcjqg srodbtonka oraz odpowiedziq
mechanoreceptoréw w naczyniach krwionosnych
w kontekscie modelowania tych zjawisk

Lider tematu: dr inz. Bartosz Sobczyk

Katedra Wytrzymatoséci Materiatow, Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

Cele badan:

Motywacija:

Celem projektu jest rozpoczecie prac eksperymentalnych i symulaciji
obliczeniowych zjawisk zwigzanych z przeptywem krwi w tetnicach
lub elementach je imitujgcych (dreny), aby uefektywni¢ metody
diagnostyki chordb uktadu krgzenia.

Aktualny sposdb diagnostyki chordb uktadu krgzenia typu
tetniak w gtowie, sercu, lub na aorcie, nie jest satysfakcjonujgcy.
Potrzebne jest poszerzenie te] diagnostyki, wykroczenie poza
obecne standardy postepowania i wdrozenie nowych kryteridow,
ktére pozwolg poprawi¢ rokowania pacjentéw z tetniakami. Jest
to mozliwe przy pomocy metod obliczeniowych, ktére pozwalajg
na ograniczenie liczby eksperymentdéw i badan wykonywanych
na organizmach zywych oraz zapewniajg praktycznie
nieograniczone wglgd w fizyke iistote analizowanego problemu.

W badaniach wykorzystywany jest przede wszystkim potencjat metod numerycznych. Do opisu
przeptywu krwi i zachowania sie naczyn krwiono$nych wykorzystywane sg rownania mechaniki
ciata statego i ptynébw rozwigzywane metodami numerycznymi: elementédw skohczonych
(MES) i objetosci skonczonych (MOS).

Gtéwne osiqggniecia projektu:

1. Walidacja hipersprezystych zwigzkdw konstytutywnych i modeli obliczeniowych.
2. Analiza wyboczenia mysich tetnic szyjnych.

3. Badania mysich tetnic szyjnych z wykorzystaniem miografu DMT.

4. Analizy typu Fluid Structure Interaction.

Literatura:

1. Sobczyk, B.; Chroéscielewski, J.; Wilde, K. Numerical Analysis of Mice Carotid Arteries’ Response Emphasizing
the Importance of Material Law Constants’ Validation. Appl. Sci. 2024, 14, 3571. https://doi.org/10.3390/

app14093571.

bartosz.sobczyk@pg.edu.pl
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Epidemiologia molekularna w poszukiwaniu zrédta sepsy

Liderka tematu: dr hab. Beata Krawczyk, prof. PG
Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii, Wydziat Chemiczny
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Cele badan: Analiza pokrewienstwa genetycznego drobnoustrojow
odpowiedzialnych za sepse/urosepse z zastosowaniem metody
PCR-MP (PCR-Melting profile).

Motywacija: Metoda typowania genetycznego PCR MP jest szybka i tania,
ktorg mozna wykorzysta¢ w badaniach epidemiologicznych
zakazen szpitalnych, w badaniach populacyjnych, analizach
DNA réznego pochodzenia, zwtaszcza bakteri.  Nie wymaga
skomplikowanego, drogiego sprzetu.

Epidemiologia molekularna wykorzystuje m.in. zréznicowanie genetyczne populacii
drobnoustrojéw w obrebie gatunku, nazywane typowaniem genetycznym. W celu ustalenia
zrédta sepsy mozna zastosowaé  techniki typowania genetycznego, ktére nie wymagajq
znajomosci analizowanej sekwencji drobnoustroju i posiadajg odpowiedni potencjat
réznicujacy.

Technika PCR MP (PCR melting profiles), jest metodqg typowania genetycznego, ktéra
umozliwia: (1) ustalenie Zzrodta zakazenia, rezerwuaru, (2) drogi transmisji bakterii, (3)
identyfikuje translokacje bakterii w organizmie, (4) pozwala ustali¢ czy jest to nowe zakazenie
czy infekcja nawracajgca.

Gloéwne osiqgniecia projektu:

1. Zakazenie uktadu moczowego i translokacja bakteryjna z uktadu pokarmowego mogg byc
przyczynq bakteriemii/sepsy.

2. Typowanie genetyczne to narzedzie stosowane w epidemiologii molekularnej, daje tzw. wzor
wfingerprint” bakterii.

3. Metody typowania genetycznego odrdézniajg sepse spowodowang zakazeniem
egzogennym (np. zakazeniem szpitalnym) od zakazeh endogennych (wtasnymi bakteriami np.
z uktadu pokarmowego) lub sepse pozaszpitalng spowodowang np. zakazeniem uktadu
moczowego.

Literatura:

1. Krawczyk, B., Samet, A., Leibner, J., Sledzifska, A., & Kur, J. (2006). Evaluation of a PCR melting profile
technique for bacterial strain differentiation. J. of Clin. Microbiol., 44(7), 2327-2332.

Prezentowane przyktady genotypowania sg wynikami grantu NCN OPUS-15 (UMO-2018/29/B/NZ7/02489).

beata.krawczyk@pg.edu.pl
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Badanie mechanizméw molekularnych
przeciwdrobnoustrojowej aktywnosci produktow
naturalnych

Lider tematu: dr hab. inz. Piotr Szweda, prof. PG
Katedra Technologii Lekoéw i Biochemii, Wydziat Chemiczny

Rysunek 1. Produkiy pszczele wykorzystywane w Rysunek 2. Aparatura wykorzystywana do badan nad
badaniach nad ustaleniem molekularnych ustaleniem molekularnych mechanizmow aktywnosci
mechanizmdw aktywnosci biologicznej] produktow biologiczne] produktéow pszczelich: A) Mikroskop
pszczelich: A) miod, B) propolis, C) pyiek, D) fluorescencyjny Olympus BX60, B) Cytometr przeptywowy
pierzga. Zdigcia wlasne - dr inz. Karolina Matejczuk Agilent NovoCyte, C) Termocycler Roche Light Cycler 96

Zdjecia wlasne ~ dr inz. Karolina Matejczuk.

Cele badan: Ustalenie molekularnych mechanizmow przeciwbakteryjnej
i przeciwgrzybowej aktywnosci produktdw pszczelich — propolisu,
miodu, pytku i pierzgi a takze olejkdw eterycznych i ekstraktéw
otrzymywanych z wybranych gatunkdw roslin.

Motywacija: Ustalenie molekularnych mechanizméw aktywnosci biologicznej
produktéw naturalnych jest kluczowe dla ich bardziej
powszechnego stosowania w praktyce klinicznej (aktualnie
bardzo ograniczone). W naszym zespole do tego celu
wykorzystujemy: technike RT-PCR, cytometrie przeptywowq oraz
mikroskopie fluorescencyjnag.

Przeprowadzone w naszym zespole badania pozwolity na wytypowanie sktadnikéw
aktywnych propolisu, miodéw oraz ekstraktéw pozyskiwanych z okreslonych zrédet
botanicznych. W przypadku wiekszosci z badanych produktow celem molekularnym
— miejscem dziatania sktadnikéw aktywnych jest najprawdopodobniej btona
komodrkowa.

Gtbéwne osiagniecia projektu:

1. Ildentyfikacja fitozowigzkéw odpowiedzialnych za aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowq
ekstraktéw i produktow pszczelich.

2. Identyfikacja btony komodrkowej jako podstawowego celu molekularnego badanych
produktow.

Badania finansowane w ramach projekiu NCN - UMO-2020/39/B/NZ7/02901 ,,Propolis oraz
polifenole pozyskiwane z tego produktu jako potencjalne srodki przeciwgrzybicze”.

piotr.szweda@pg.edu.pl
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Modulacja pamieci poprzez elekirycznqg stymulacje mézgu

Lider tematu: dr Maciej Jankowski
Katedra Systemow Multimedialnych, Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki,
DeepBrainLab
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Cele badan: Projekt ma na celu opracowanie skutecznych metod i strategii
poprawy pamieci przy pomocy elekirycznej stymulacji mdzgu
za pomocq interfejséw mdozg-komputer.

Food outlet

Food dispenser

Motywacija: Prowadzimy badania podstawowe, majgce na celu wyjasnienie,
w jaki sposéb poprzez stymulacje elekiryczng mdzgu mozemy
poprawi¢ pamiec. Wspdtpracujemy z dr Michatem Kucewiczem,
wspierajgc jego badania w tym temacie u pacjentow.
Docelowo chcemy dostarczy¢ wzorce stymulacii poprawiajgce
pamie¢ dla inwazyjnych interfejséw modzg-komputer, a tym
samym pomadc wielu osobom z zaburzeniomi pamieci o réznej
etiologi.

Podczas naszych prac bedziemy badac¢ obwdd neuronalny krytyczny dla pamieci. Bedziemy
stymulowac elektrycznie jednq ze struktur (przednie wzgoérze) i rejestrowac aktywnos$¢ w dwodch
innych kluczowych strukturach obwodu pamieci (hipokampie i korze przedczotowej).

Sprawdzimy, w jaki sposéb stymulacja elekiryczna wptywa na funkcje pojedynczych neurondw
i ich grup oraz czy ma potfencjat do poprawy pamieci na poziomie behawioralnym. W tym
celu skonstruowalismy specjalng, zautomatyzowang arene eksperymentalng dla szczurdw,
gdzie bedziemy je uczy¢ zapamietywania sekwencji przyciskow do nacisniecia, aby uzyskac
smakowitg nagrode.

U wytrenowanych szczurdw bedziemy sprawdzaé, jok stymulacja elekiryczna przedniego
wzgdrza wptywa na ich zdolno$¢ do uzywania zapamietanych sekwencji. Skuteczne

parametry stymulacji postaramy sie wdrozy¢ w badaniach klinicznych u pacjentéw.

Oczekiwane osiggniecia projektu:

1. Zbadamy jak stymulacja elektryczna mdzgu zmienia dziatanie neurondw odpowiedzialnych
za naszg pamiec.

2. Zweryfikujemy, jakie parametry stymulacji sg najskuteczniejsze w poprawie pamieci
przestrzenne;j.

maciej.jankowski@pg.edu.pl, https://www.deepbrainlab.com/
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BE-LIGHT Poprawa diagnostyki biomedycznej dzieki
technologiom opartym na
obrazowaniv i uczeniv maszynowym

Lider tematu: prof. dr. hab. inz. Jacek Ruminski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

Visible light camera (SMpx) '
]

Cele badan: Poprawa diagnostyki medycznej z wykorzystaniem obrazowania
multispektralnego i algorytmdw sztucznej inteligencii.

Motywacija: Obrazowanie medyczne w potgczeniu z nowoczesnymi
metodami uczenia gtebokiego przyniosg ogromne korzysci w zakresie
wczesnej diagnostyki choréb i ogromne korzy$ci ekonomiczne
krajowym systemom opieki zdrowotne;.

W ramach projektu europejskiego wspdtpracujemy miedzy

. & innymi z takimi uczelniami jak Universitat Politechnica de

BEL{GI-” Catalunya (Hiszpania), Sorbonne Universite (Francja), Georg-
o August Universitat Gottingen (Niemcy) i innymi.

Sztuczna infeligencja (Al) i uczenie maszynowe (ML) wykazaty swojg zdolnos¢ do
klasyfikowania i identyfikowania wzorcéw w danych, osiggajgc poziom niezawodnosci
poréwnywalny z poziomem niezawodnosci doswiadczonych lekarzy. Potencjat tych
technologii zostanie powigzany z obrazowaniem optycznym (obrazowanie wielospekiralne,
eye-fracking, optyczna fomografia koherencyjna, wielospekiralna tomografia optoakustyczna,
mikroskopia superrozdzielcza i optogenetyka),

Gtéwne osiqggniecia projektu:

1. Nowe metoda diagnostyki zmian skérnych poprzez rozwdj nowoczesnych metod uczenia
gtebokiego w obrazowaniu multispektralnym.

2. Nowa metoda wizualizacji zmian w skérze zwigzanych z perfuzig z wykorzystaniem

wizualizacji multimodalnej i analizy sekwencji obrazéw w czasie.

Badania finansowane w ramach projektu Horyzont Europa (HORIZON-MSCA-2022-DN-01), ,BE-LIGHT
Improving BiomEdical diagnosis through LIGHT-based technologies and machine learning”,

jacek.ruminski@pg.edu.pl, https://belightproject.eu
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Aktywna Termografia Dynamiczna w wybranych
aplikacjach medycznych

Lider tematu: dr hab. inz. Mariusz Kaczmarek, prof. PG
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki
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Cele badan: Celem prowadzonych prac byt rozwdj algorytmow i procedur
diagnostyki termicznej na drodze bezkontaktowych pomiarow
w podczerwieni w celu wdrozenia ich do obiektywnej, iloSciowej,
nieuraznej i bezstresowej oceny stanu tkanek w wybranych
aplikacjach diagnostyki medyczne;.

Motywacja:
Aktywna termografia dynamiczna (ATD) jest metodqg
obrazowania zmian temperatury na powierzchni badanego
obiektu w czasie jako odpowiedzi na zastosowane pobudzenie
zewnefrzne (ogrzewanie lub chtodzenie). Celem badania jest
okredlenie wtasciwosci obiektu w czasie trwania termicznych
procesdw przejsciowych, takich jak grzanie lub chtodzenie.
Formqg odpowiedzi obiektu na to pobudzenie jest zmiana

Na rysunku zaprezentowano schemat blokowy stanowiska do badahn metodami aktywnej termografii
dynamicznej. Stanowisko sktada sie z komputera centralnego (1), ktérego zadaniem jest akwizycja zdje¢
z aparatu fotograficznego (5) oraz sekwencji termograficznych z kamery termograficznej (4); generacja
sygnatéw sterujgcych aparatami do kriostymulacji (3) poprzez elektrozawory (3a). Ostateczne
dopasowanie sygnatdw sterujgcych odbywa sie w sterowniku (2), ktéry jest odpowiedzialny za
dopasowanie poziomdw napiec sterujgcych oraz zapewnienie odpowiedniej wydajnosci pradowej 1/O.
Pacjent podczas badania lezy na tézku z wyeksponowang powierzchnig ciata poddawana badaniu ADT.
Powierzchnia ta schtadzana jest mieszaning CO2 i powietrza, co daje mieszanine gazu o zatozonej
temperaturze bliskiej zera stopni Celsjusza.

Gtdéwne osiggniecia projektu:

1. Opracowano podstawy metody diagnostycznej pozwalajgcej na iloSciowq ocene stopnia oparzenia
powierzchniowego poprzez okreslenie obszaru oraz gtebokosci rany oparzeniowej i klasyfikacii tej rany do
leczenia zachowawczego lub do leczenia chirurgicznego.

2. Zastosowanie ATD pozwala juz w czasie trwania operacji oceni¢ kondycje miesnia serca i w wypadku
pogarszajgcych sie parametrow zareagowac natychmiast, co pozwala na unikniecie reoperacii lub
zgonu pacjenta. Obrazowanie termiczne w operacjach pomostowania tetnic wiehcowych CABG
umozliwia okreslenie stanu droznosci poprowadzonych pomostéw.

3. ADT w ocenie stanu gojenia rany pooperacyjnej w trakcie pobytu pacjenta na oddziale
pooperacyjnym i przed wypisaniem go do domu pozwala na wykrycie standw zapalnych i zakazenia
rany jeszcze przed pojawieniem sie widocznych symptomow.

Literatura:
1. Kaczmarek M., Krélicki L., Kulikowski L., Nowakowski A., red.: Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna Podstawy i Zastosowania,

2020, tom 8, Obrazowanie biomedyczne, rozdziat 2.11 - s. 479-504, M.Kaczmarek, A.Nowakowski, Aktywna termografia
Dynamiczna-przetwarzanie serii obrazéw w diagnostyce medycznej, AOW Exit, 2020.

2. Kaczmarek M., Nowakowski A. Z.: Active Dynamic Thermography in Medical Diagnostics// Application of Infrared to Biomedical
Sciences/ ed. E.Y.K. Ng and M. Etehadtavakol : Springer Nature Singapore Pte Ltd, 2017, 5.291-310.

- mariusz.kaczmarek@pg.edu.pl



Opracowanie wielofunkcyjnej elekirody neuronowej
z wykorzystaniem polimeru przewodzgcego

Lider tematu: dr inz. Karolina Cysewska
Katedra Inzynierii Materiatdow Funkcjonalnych, Wydziat ETI

Cele badan: Gtownym celem badan jest opracowanie wielofunkcyjnej
elektrody do stymulacji neuronowej z wykorzystaniem polimeru
przewodzgcego.

Motywacija: Prawie 1000 miliondw ludzi cierpi na problemy neurologiczne,

takie jok padaczka, choroby Alzheimera i Parkinsona, migreny,
miazdzyca czy infekcje nerwowe. W wiegkszosci przypadkow
odbudowe S$ciezki nerwowej mozna wykonac poprzez
wprowadzenie elekirody w tkanke nerwowq. Obecnie rynek
elektrod neuronowych opiera sie gtdwnie na czystych
metalach, takich jak ztoto czy platyna. Metale te wykazujg niskg
porowato$¢ i mato rozwinietq strukture, co powoduje stabg
integracje elektrody ze $rodowiskiem tkankowym, powodujgc
wysoki stan zapalny wokét implantu. To z kolei prowadzi do
degeneraciji transmisji sygnatu i ogranicza efektywng zywotnosc
elektrody. Modulacja elektrody inferfejsu za pomocg materiatu
nanostrukturalnego (przewodzgca powtoka polimerowa) moze
zwiekszy¢ efektywnosc i stabilno$¢ tych elekirod.

Badania w ramach projektu pozwolg na przygotowanie wielofunkcyjnej statej i elastycznej
elektrody bazujgcej na polimerze PEDOT, zawierajgcej zardwno elektryczne, jak i chemiczne
funkcje interfejsu neuronowego, ktérych funkcjonalne parametry elekiryczne bedg co
najmniej tak samo wydajne, jak obecnie stosowane elekirody metaliczne.

Gléwne osiqggniecia projektu:

1. Opracowany prototyp statej i elastycznej elektrody na bazie polimeru przewodzgcego

z pozgdanymi wtasciwosciami elekirycznymi i interfejsem chemicznym pozwalajgcym na
wydzielanie leku przeciwzapalnego podczas stymulacii.

2. Walidacja prototypu w srodowisku ludzkich komdrek nerwowych in-vitro.

Badania finansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki nr 2021/43/D/ST7/01362.

33 karolina.cysewska@pg.edu.pl



Elekironiczny nos jako narzedzie analizy skiadu mieszanin
gazowych

Lider tematu: dr inz. Grzegorz Jasinski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

/2 N o

Cele badan: Celem badan jest opracowanie elektronicznego nosa
pozwalajgcego na analize sktadu mieszanin gazowych
przeznaczonego do wykorzystania w pomiarze stezen
zanieczyszczeh powietrza, diagnostyce medycznej lub przy

ocenie jakosci produktow zywnosciowych.

Motywacija:

Elektroniczny nos to tanie i przenosne urzgdzenie pozwalajgce
na badanie zapachdw i pomiar stezenia gazdéw imitujgce
dziatanie ludzkiego nosa. Urzgdzenie zbudowane jest z matrycy
odpowiednio dobranych czujnikédw, odpowiednich
elektronicznych uktaddw pomiarowych oraz bloku analizy
sygnatdéw odpowiednio dobrany pod kgtem aplikacji systemu.
Opracowane urzgdzenie moze by<¢ wykorzystane m.in. w diagno-
styce medycznej do badan przesiewowych pomagajgc w wykryciu
takich chordb jak COVID-19, cukrzyca lub astma.

Prowadzone badania majg na celu opracowanie przenosnego miernika kilku gazéw
jednoczesdnie o niewielkim jednostkowym koszcie. Miernik opiera sie na elekfrochemicznych
czujnikach gazéw oraz opracowanych uktadach elektronicznych. Sercem systemu jest
odpowiednie oprogramowanie sterujgce pomiarem z poszczegdlnych czujnikdbw oraz
analizujgce dane. Zaprojektowany system dzieki uniwersalnej budowie ma fez szanse na
zastosowane w wielu obszarach, gdzie pomiar gazéw ma istotne znaczenie. Przyktadowo w trakcie
niektérych proceséw produkcyjnych kontrola sktadu powietrza moze pozwolic na lepszg
kontrole poprawnosci procesu produkcyjnego, a w rezultacie wptyngé na polepszenie jakosci,
zmniejszenie kosztéw, itp. W przemysle spozywczym urzgdzenie moze by<¢ wykorzystane do
kontroli jakosci produktow (np. $wiezosci mleka, jakosci win). Prowadzone prace obejmujg
m.in. opracowanie algorytmodw minimalizujacych efekt dryftu i starzenia czujnikébw oraz
wykrywanie uszkodzeh czujnikdw.

Gtéwne osiqgniecia projektu:

1. Opracowano przenosne i uniwersalne urzadzenie realizujgce funkcje e-nosa.

2. Opracowano szereg algorytmoéw poprawiajacych wtasciwosci czujnikdw i e-nosa.

3. Wykorzystanie e-nosa w badaniach m.in. produktéw spozywczych (sezonowanie wotowiny,
badania mlek) i zanieczyszczeh powietrza.

grzegorz.jasinski@pg.edu.pl
34



Segmentacja zmian nowotworowych na obrazowaniu
ultrasonograficznym

Lider tematu: dr inz. Tomasz Dziubich
Katedra Architektury Systemow Komputerowych, Wydziat ETI
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Cele badan: Stworzenie oprogramowania komputerowego wspomagajgcego
diagnostyke nowotwordw piersi w badaniu ultrasonograficznym.

Motywacija: Jedng z najczesciej stosowanych metod w diagnostyce
nowotwordw piersi jest ultrasonografia. Podstawqg skierowania
pacjenta na zabieg biopsji jest prawidtowa detekcja zmiany
nowotworowej i jej ocena wg skali BI-RADS. Skala ta
odwzorowuje prawdopodobienstwo wystgpienia zmiany oraz jej
ztosliwosci. Uzyskana wartos¢ wptywa na dalsze postepowanie

W ramach badan realizowanych we wspdtpracy z Gdanskim Uniwersytetem
Medycznym, utworzono architekture Tumor-PVT sktadajgcej sie z (a) kodera sieci
w postaci architektury Vision Transformer; (b) modutu fuzji kaskadowej (CFM) do
ztgczania wysokopoziomowych cech; (c) modutu identyfikacji maskowania (CIM) do
przefiltrowania informacji niskopoziomowych oraz (d) modutu agregaciji
podobienstwa (SAM) do integracji cech wysoko- i niskopoziomowych w celu
utworzenia ostatecznej decyzji sieci. Doktadnos¢ segmentacji model w metryce
Dice=0.8098. Model zostat zintegrowany z oprogramowaniem 3D Slicer.

Gléwne osiqggniecia projektu:

1. Opracowanie unikalnego modelu gtebokiej sieci neruonowej do detekcji i segmentacii
zmian nowotoworych.

2. Zintfegrowano opracowane rozwigzanie z popularng aplikacje do przeglgdania
obrazéw medycznych w formacie DICOM.

3. Wdrozono ustuge na serwerach Wydziatu Elektroniki Telekomunikaciji i Informatyki
Politechniki Gdanskiej.

dziubich@eti.pg.edu.pl, http://cvlab.eti.pg.gda.pl
35



Analiza sciekéw miejskich w poszukiwaniu biomarkeréw za
pomocq spektroskopii UV-Vis i Ramana

Liderzy tematu: prof. dr hab inz. Matgorzata Szczerska, mgr inz Adam Witadzinski
Katedra Optoelektroniki, Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki

1e6 Raman Spectra of Samples Collected Before Treatment Plant

Cele badan: Wykorzystanie spektroskopii UV-Vis i Ramana do identyfikacii
biomarkeréw w Sciekach miejskich. Wyprodukowanie sondy do
czujnika Swiattowodowego, aby poprawic¢ wykrywanie biomarkeréw
w Sciekach.

Motywacja: Rozwdj zaawansowanych metod monitorowania bezpieczenstwa
epidemiologicznego poprzez analize Sciekdw. Monitorowanie $ciekéw
umozliwia wczesne wykrywanie patogendw i zanieczyszczeh
chemicznych, co jest kluczowe dla ochrony zdrowia i srodowiska.

Badania koncentrujg sie na analizie sciekdw miejskich pobranych z réznych lokalizacji
w Gdansku. Préby sg analizowane za pomocq spekiroskopii UV-Vis i Ramana, co
pozwala na wykrycie organicznych i nieorganicznych zwigzkédw chemicznych.
Spektroskopia UV-Vis mierzy absorpcije swiatta ultrafioletowego i widzialnego a spektro-
skopia Ramana identyfikuje specyficzne wigzania chemiczne przez pomiary energii
drgan.

Dotychczasowe osiggniecia projektu:

1. Przeprowadzenie pomiardw spektroskopowych prébek Sciekdw.

2. Zaprojektowanie kohcodwki do sondy swiattowodowej, ktéra bedzie uzywana

W przysztych badaniach.

3. Uzywanie metod optycznych do analizy jakosci wydrukédw 3D sondy
Swiattowodowej, co pozwoli na badanie réznych projektdéw w przysztosci.

Projekt jest wspdtfinansowany przez programy DS Wydziatu Elektroniki,
Telekomunikaciji i Informatyki Politechniki Gdanskiej oraz grant NdS/551425/2022/2022
w ramach programu Ministerstwa Edukacii i Nauki.

adawladz@pg.edu.pl
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ADMEDVOICE - Adaptacyjny system inteligentnego
przetwarzania mowy lekarzy wraz ze strukturalizacjq
wynikéw badan i wspomaganiem procesu
terapeutycznego

Lider tematu: prof. dr hab. inz. Andrzej Czyzewski
Katedra Systemow Multimedialnych, Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki
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Cele badan: W wyniku realizacji projektu zostanie opracowane i wdrozone
rozwigzanie przy uzyciu ktérego lekarze przywotujg gtosowo dostepne
wyniki badan diagnostycznych i parametréw klinicznych pacjentéw,
wypetniajg w ftrybie interaktywnym dokumentacje medyczng,
stosownie do potrzeb tworzg opisy i ordynujqg leczenie.

Motywacja: Przy$pieszenie i utatwienie pracy lekarzy poprzez redukcje naktadu
pracy wymaganej w zwigzku ze sporzgdzaniem dokumentacji
medyczne;.

System samoczynnie generuje szablony do wypetniania i w tym szablony adaptacyjne , umozliwiajgce
wprowadzanie danych bezposrednio do rozpowszechnionych w placdéwkach zdrowia systemow
informatycznych, w tym danych z wywiadu lekarskiego, automatycznie strukturalizowanych opiséw
wynikéw diagnostycznych, edytowalnych gtosowo i umozliwi dyktowanie skierowanh na badania, recept
i zwolnien lekarskich z uwzglednieniem zabezpieczen dostepu do danych.

Gteboko uczone sieci neuronowe (model jezykowy Whisper OpenAl) sg dotrenowywane do
rozpoznawania mowy personelu medycznego w jezyku polskim.

Lista gtéwnych osiggnie¢ projektu:

1. Rozpoznawanie mowy z uwzglednieniem stownictwa medycznego w jezyku polskim.

2. Diaryzacja mowy (automatyczne przyporzgdkowanie wypowiedzi do méwcodw w przypadku mowy
réwnoczesnej).

3. Zastosowanie metod przetwarzania jezyka naturalnego (NLP) do okredlania kontekstu w celu automaty-
cznego przyporzadkowania tre$ci do odpowiednich pdl dokumentacji medyczne;j.

ac@pg.edu.pl www.multimed.org
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Inteligentne przetwarzanie sygnatéw fonicznych do celéw
diagnostycznych i terapeutycznych

Liderka tematu: prof. dr hab. inz. Bozena Kostek
Laboratorium Akustyki Fonicznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki

Cele badan: Gtéwny wagtek badan dotyczyt automatyczne] detekcji bteddw
wymowy z wykorzystaniem gtebokiego uczenia maszynowego w celu
wsparcia nauki jezyka obcego, ale drugim waznym kierunkiem badan
byto automatyczna detekcja mowy zaburzonej w celach
diagnostycznych oraz komunikacji z chatbotami.

Motywacja: Tematyka prowadzonych badan dotyczy obecnie najszybciej
rozwijajgcego sie obszaru uczenia maszynowego, jakim jest
komunikacja cztowiek-komputer i liczne aplikacje zwigzane z infeli-
gentnym przetwarzaniem sygnatéw fonicznych, w tym sygnatu mowy
oraz mowy zaburzonej. Znaczqgcy udziat w fym rozwoju majq
najwieksze Swiatowe korporacje, w tym firma Amazon. Jednak
naukowcy i badacze S$rodowisk naukowych z powodzeniem
podejmujqg te tematyke, osiggajgc czesto poréwnywalne wyniki.

W ramach prowadzonych badan w LAF, WETI, PG powstaty liczne prace ukierunkowane na inteligentne
przetwarzanie sygnatéw fonicznych, w tym sygnatu mowy zaburzonej, do celdéw diagnostycznych i tera-
peutycznych. Wynikiem tych prac byta m.in.  wyrdzniona rozprawa doktorska dr. Daniela Korzekwy —
realizujgca te tematyke. Zagadnienia zwigzane z naukqg jezyka wspomagang komputerowo (ang.
Computer-Assisted Language Learning; CALL), w szczegdlnosci odmiana tego typu systemodw, ti.
dotyczgcych  wykrywania  bteddw w wymowie i treningu wymowy przez osoby uczqce sie jezyka
angielskiego (Computer-Assisted Pronunciation Training;  CAPT) jest  silnie rozwijana nie tylko przez
Srodowisko naukowe, ale przede wszystkim przez swiatowe korporacje, co $wiadczy o aktualnosci i waznosci
tej tematyki.

Zrealizowane badania otwierajg mozliwo$¢ generowania mowy syntetycznej, ktéra nasladuje nierodzimag
mowe i pozwala na trenowanie modeli wykrywania bteddw wymowy tylko na danych syntetycznych, co
znaczqco poprawia doktadno$e wykrywania bteddw wymowy w nierodzimej mowie.

Lista gtdéwnych osiqgnieé projekitu:

1. Opracowano nowatorskie metody gtebokiego uczenia w celu automatycznego wykrywania bteddow
wymowy w nierodzimej (drugi jezyk — L2) mowie angielskiej oraz wdrozono je na urzgdzeniach Alexa,
obstugujgcych miliony uzytkownikdw Amazon na catym $wiecie.

2. Metody uczenia gtebokiego stuzgce do wykrywania bteddw wymowy w nierodzimej mowie angielskiej
mozna przenie$¢ na pokrewne zadania wykrywania i rekonstrukcji mowy dyzartrycznej.

Literatura:
Korzekwa, D., Lorenzo-Trueba, J., Drugman, T., & Kostek, B. (2022). Computer-assisted pronunciation
fraining—Speech synthesis is almost all you need. SPEECH COMMUNICATION, 142, 22-33.

bokostek@audioakustyka.org
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Systemy i urzqdzenia wspierajgce operacje chirurgiczne

Lider tematu: dr inz. Adam Bujnowski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

Urzgdzenie do oceny potrzeby przeszczepu skory.

Uktad oraz urzgdzenie do oceny
ukrwienia fragmentow
przewodu pokarmowego.

Cele badan: Celem badan jest opracowanie nowych metod i rozwigzan
konstrukcyjnych wspomagajgcych chirurga w trakcie réznych
zabiegdw, w szczegdlnosci biopsji kanatéw mlekowych, oceny
ukrwienia jelita cienkiego iinnych.

Motywacija: Wspomaganie chirurga w jego pracy z wykorzystaniem
nowoczesnych i innowacyjnych rozwigzan moze znacznie
poprawic¢ skutecznos$¢ przeprowadzanych zabiegdw.

W ramach prac badawczych powstaty protoypu innowacyjnych urzqadzen takich jak:

- ekstraktor tkanek miekkich z przeznaczeniem do biopsji kanatéw mlekowych,
- prototyp systemu do oceny ukrwienia jelita cienkiego,
- prototypy systemodw do pomiaru naprezenia ptatdw skérnych w trakcie zespalania.

Opracowane rozwigzania sqg przedmiotem procedur patentowych i/lub posiadajq juz
przydzielony numer prawa patentowego.

Gtéwne osiqggniecia projektu:

1. Patent PL 238600, Urzgdzenie do biopsji tkanki miekkie], zwtaszcza ludzkie]. Autorzy Jerzy
Wrtorek, Adam Bujnowski, Lech Jézefiak, Jacek Zielinski, 2021.

2. Patent PL 244042, Urzgdzenie do srddoperacyjnego pomiaru ukrwienia narzgddw przewodu
pokarmowego podczas wybranych zabiegdw chirurgicznych.  Autorzy Jacek Zielinski, Jerzy
Wrtorek, Adam Bujnowski, Tomasz Neuman, 2022.

3. Informacje medialne: https://gumed.edu.pl/66742.html,
https://onkonet.onkonet.onkonet.pl/n_n_urzadzenie_do_oceny_ukrwienia_gumed.php.

Kolejne rozwigzania sg w trakcie opracowywania. Urzgdzenia sq weryfikowane w trakcie procedur
przedklinicznych i bedg podlega¢ dalszemu rozwojoi i badaniom klinicznym.

39 adam.bujnowski@pg.edu.pl



Nowe metody diagnostyki medycznej w warunkach
domowych - Active Assisted Living

Lider tematu: dr inz. Adam Bujnowski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

Diody nacajnika podczarwieni Przymsk *sog"
ince Sengor
4 ‘\ =1 Kl-w-luru pulsoksyrietru

Impedancja

~
PxtUSBdolado-  Wymienna karla
wanla batarll mikreSD

Mata do wanny (EKG i bioimpedancja)  Pilot z dodatkowymi systemami diagnostycznymi

Cele badan: Celem prowadzonych prac jest opracowanie metod
pomiarowych, czujnikdw i systemdw umozliwiajgcych
wspomaganie osdb starszych lub chorych w domu.
Opracowywane systemy majg by¢ wbudowane w naturalne
otoczenie osoby, np. w wanne, w fotel, itp.

Motywacja: Umozliwienie wykrywania wczesnych objawdw chordb oraz
detekcja zagrozeh wspiera samodzielne zycie oséb starszych
i chorych w ich naturalnym srodowisku tak dtugo, jak to jest dla
nich bezpieczne i uzasadnione.

Wspierajgc osoby starsze warto rozwazy¢ mozliwos¢ zdalnego nadzorowania ich stanu
zdrowia. W tym celu w Katedrze opracowano szereg rozwigzan pozwalajgcych na zdalne
nadzorowanie dobrostanu osoby w mieszkaniu. Sg fo m. in. inteligentna wanna, fotel/mata na
fotel mierzace czesto$¢  serca/puls, system wykrywania upadkdw pod prysznicem, pilot
zdalnego sterowania z wybranymi funkcjami medycznymi, inteligentna waga oraz szereg
czujnikdw i detektorédw pozwalajgcych na uzyskanie wiedzy na temat behawiorystyki i podsta-
wowych parametréw zyciowych nadzorowanej osoby.

Warto nadmieni¢, ze znakomita wiekszo$¢ urzadzeh nie wymaga ich noszenia. Integrujq sie
z otoczeniem, nie zmuszajgc osoby monitorowanej do zmiany przyzwyczajen.

Gléwne osiggniecia projektu:

1. Ppracowano prototypy kilkunastu urzgdzen.

2. Urzgdzenia wystawiano na targach Ce-BIT, Technikon, Salmed, CISCO Forum, itd..

3. Uzyskano liczne nagrody i medale za opracowane innowacje.

4. Prace sq rozwijane zaréwno w kierunku lepszej jakosci danych, jak i dla nowych aplikacji (np. monitoring
kierowcow).

Prace badawcze realizowano m.in. w ramach projektu POIR Domestic oraz projekiu UE AAL Ella4life, we
wspotpracy z partnerami ze Szwajcarii, Holandii i Rumunii.

adam.bujnowski@pg.edu.pl
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Segmentacja w obrazach bio-medycznych

Liderka tematu: dr inz. Magdalena Mazur-Milecka
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

Cele badan: Segmentacja obiektéw na obrazach mikroskopowych oraz w
zakresie podczerwieni w celu automatycznej parametryzacii
obiektéw lub zdarzen.

Motywacija: Segmentacja pozwala na doktadniejszg reprezentacje obiektéw
na obrazach, co umoZliwia automatyzacje oraz zwiekszenie
precyzji parametryzaciji obiektoéw w celu:

1. Wsparcia wykonywania procedury in-vitro. Znajomos$¢ ksztattu
oraz potozenia okreslonych elementéw daje mozliwose
precyzyjnej kontroli zdarzeh takich jak przebicie btony
komorkowej czy wprowadzanie plemnika do wnetrza komarki.

2. Anadlizy zachowan zwierzgt laboratoryjnych. Identyfikacja
osobnikéw i parametryzacija ksztattu ciat jest kluczowa w procesie
automatycznej analizy zachowan stadnych.

Projekt obejmuje stworzenie narzedzi automatyczne] segmentaciji przy uzyciu
architektur uczenia gtebokiego dostosowanych do niestandardowych obrazéw, np.
mikroskopowych czy obrazdw z kamer termograficznych.

Gléwne osiqgniecia projektu:

1. Segmentacja zwierzgt laboratoryjnych na obrazach w zakresie podczerwieni w celu
identyfikacjii ciggtego sledzenia osobnikdw.

2. Segmentacja plemnika na obrazach mikroskopowych w celu wsparcia pracy
embriologow.

3. Segmentacja i istotnych elementédw (komérka jajowa, igta z plemnikiem) w celu
kontroli poprawnosci wykonania procedury in-vitro.

Projekt prowadzony we wspdtpracy z Klinikg Leczenia Nieptodnosci INVICTA.

magdalena.milecka@pg.edu.pl
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Detekcja maseczek i estymacja czestotliwosci
oddychania na podstawie analizy sekwencji
obrazéw termicznych

Liderzy tematu: mgr inz. Natalia Kowalczyk, prof. dr hab. inz. Jacek Ruminski
Katedra Inzynierii Biomedycznej, Wydziat Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki

L.

Cele badaf: Celem badan jest opracowanie metod pozwalajgcych na
automatyczng estymacje czestotliwosci oddychania u oséb
noszgcych maseczki na twarzy.

Motywacja: W czasach pandemii lub epidemii, wielu miejscach wymaga sie
noszenia maseczek, aby zminimalizowac ryzyko rozprzestrzeniania
sie choréb. Czesto jednym z kluczowych wskaznikow
zdrowotnych jest czestotliwo$¢ oddychania. Opracowanie
automatycznej metody wykrywania tej czestotliwosci umozliwia
ocene stanu zdrowia bez koniecznosci zdejmowania maseczki,
co przyczynia sie do zapobiegania dalszemu szerzeniu sie
choréb.

Zebrano i opatrzono adnotacjami ponad 10 000 obrazéw termowizyjnych oséb
noszgcych maseczki. Nastepnie stworzono i przeszkolono modele umozliwiajgce
wykrywanie twarzy w maseczce, identyfikacje obszaru maseczki oraz segmentacje
tego obszaru na obrazach termowizyjnych. Na podstawie zidentyfikowanych
obszaréw przeprowadzono estymacije czestotliwosci oddechu, wykorzystujgc zmiany
temperatury w wykrytym obszarze zwigzane z fazg wdechu i wydechu.

Gtéwne osiggniecia projektu:

1. Utworzenie i zebranie zbioru obrazow termowizyjnych oséb noszgcych maseczki.
2. Rozwiniecie metod detekcji i segmentacji maseczek na twarzy na obrazach
termowizyjnych.

3. Ocena czestotliwosci oddechu u oséb w maseczkach.

Literatura:

1. N. Kowalczyk and J. Ruminski, "Respiratory Rate Estimation Based on Detected Mask Area in Thermal
Images," 2023 IEEE/CVF Conference on Computer Vision and Pattern Recognition Workshops (CVPRW),
Vancouver, BC, Canada, 2023, pp. 6042-6051.

2. Kowalczyk, N., Sobotka, M., & Ruminski, J. (2023). Mask Detection and Classification in Thermal Face
Images. IEEE Access, 11, 43349-43359.

natalia.kowalczyk@pg.edu.pl
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Jakie mozliwosci skrywajg w sobie miesnie?

Lider tematu: inz. Daniel Cieslak
Koto naukowe MILAB Medical Intelligence Lab

biceps brachii
(long head)

sensor

Cele badan: Stworzenie ,,mie$niowego holtera” do ciggtego $ledzenia i ana-
lizy dziatan miesni. Analizy tych badan bedqg réwniez potrzebne
przy ocenie potencjatu powierzchniowego elektromiografii
(Surface EMG) do zastosowania w diagnozie choroby
Parkinsona. Skupiamy sie  takze na sprawdzeniu zaleznosci
aktywnosci miesniowej od cisnienia krwi przy wykorzystaniu EKG
i pulsoksymetru jaoko mechanizmu pomiaru predkosci nowej
frakcji krwi. Ma to za zadanie pomdc kosmonautom efektywne
monitorowanie ich fizjologii, gdyz w warunkach mikrograwitacji
aktywno$¢ miesniowa szybko maleje, co z kolei jest niebezpieczne
dla ich zdrowia.

Motywacija: Badania majg na celu monitorowanie zdrowia i bezpieczenstwa
kosmonautdw oraz wykorzystanie nieinwazyjnego badania
powierzchniowego EMG do oceny postepu choroby Parkinsona.

Przeprowadzono badania na 5 osobach chorych na chorobe Parkinsona i 5
zdrowych. Dane wykorzystalismy w artykule na temat potencjatu zastosowania
surface EMG w badaniach nad chorobqg Parkinsona. Praca zostata ztozona na 16th
International Conference on Human System Interaction IEEE HSI 2024. Dzieki
wspotpracy z Stowarzyszeniem dla Osdb z Chorobg Parkinsona planujemy badania
na wiekszej liczbie pacjentow.

Gtéwne osiqggniecia projektu:
1. Monitorowanie fizjologiczne kosmonautéw za pomocqg EKG i pulsoksymetru.

2. Przeprowadzenie badania na osobach zdrowych i chorych na Parkinsona.
3. Dalszy rozwdj projektu dzieki zgtoszeniu do konkursu realizowanego w Beijing
Institute of Technology.

Projekt finansowany ze $rodkdéw pozyskanych od Dziekana Wydziatu Elektroniki,
Telekomunikaciji i Informatyki Politechniki Gdanskiej oraz SSPG.
milab.weti@student.pg.edu.pl
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GUT OPTICA Student Chapter

Marta Szczerska, Michat Suplewski
Koto GUT OPTICA

Koto naukowe GUT OPTICA, zatozone na Politechnice Gdanskiej dziesie¢ lat

temu, rozpoczeto swojg dziatalnos¢ jako niewielka grupa studentdw z zamito-
waniem do optyki i fotoniki. Poczgtki skupiaty sie na organizaciji warsztatéw jak
i lokalnych konferenciji, co stanowito pierwsze kroki w zarzgdzaniu projektami w
naukowym Swiecie. Dzieki ciggtemu zaangazowaniu, nasze mozliwosci
znacznie sie rozszerzyty, czemu sprzyjata wspotpraca z takimi uczelniami jak
Osaka University czy National Taiwan University of Science and Technology,
otwierajgca nowe perspektywy przez wymiane doswiadczen.

W ciggu ostatnich dziesieciu lat, GUT OPTICA rozszerzyto swoje dziatania
znacznie poza poczgtkowe ramy, zdobywajgc umiejetnosci w zarzgdzaniu
projektami naukowymi oraz organizacji wydarzen. Centralnym punktem naszej
dziatalnosci staty sie miedzynarodowe konferencje, takie jak OPTO 2023, ktére
gromadzqg ekspertow z catego Swiata, wymieniajgcych sie najnowszymi
badaniami i innowacjami. Dzieki takim wydarzeniom, cztonkowie kota mogg
nie tylko dzieli¢ sie wiedzqg, ale takze nawigzywac warto$ciowe kontakty
miedzynarodowe.

Edukacja i popularyzacja nauki to kolejne filary dziatalnosci kota.
Organizujemy warsztaty i seminaria, takie jak te podczas Battyckiego Festiwalu
Nauki, ktére majg na celu promowanie nauk scistych wsréd mtodziezy.
Wprowadzilismy rowniez warsztaty dotyczgce automatyki budynkowej i proje-
ktowania zabezpieczen optoelektronicznych, co zwieksza kompetencije

praktyczne naszych cztonkoéw.
3 .
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Nasze badawcze projekty obejmujq szeroki zakres dziatan, od rozwoju
innowacyjnych czujnikdw swiattowodowych, ktére mogqg stuzy¢ jako systemy
wczesnego ostrzegania w dziedzinie medycyny, po badania nad zachowaniem
smardw w warunkach kosmicznych, co ma kluczowe znaczenie dla przysztych
misji kosmicznych. Przyktadem naszej dziatalnosci jest rozwdj sensora
optycznego do wczesnego wykrywania standw septycznych, ktéry potencjalnie
moze rewolucjonizowac¢ metody diagnozy medyczne;.

Zaangazowanie cztonkdw naszego Kota Naukowego w interdyscyplinarne
projekty, takie jak CA21159 - "Understanding interaction light — biological
surfaces: possibility for new electronic materials and devices', odgrywa
kluczowq role w naszych dziataniach. Praca w ramach tego projektu skupia sie

na eksploracji mikro- i nanostruktur biologicznych powierzchni i ich
potencjalnych zastosowaniach w elektronice. Rownie istotne jest nasze
uczestnictwo w  projekcie OPT iGEN SANITAS, ktérego celem jest rozwdj
systemow monitorujgcych rozprzestrzenianie sie chordb zakaznych.

Dodatkowo, warto wspomnie¢ o naszym zaangazowdaniu w projekt ,,Mental
Health in Academia”, wspierany przez OPTICA. Jego gtdwnym celem jest
podniesienie $wiadomosci na temat zdrowia psychicznego w $rodowisku
akademickim. Te inicjatywy nie tylko poszerzajg granice wiedzy naukowej, ale
takze przyczyniajg sie do rozwoju nowych technologii i poprawy jakosci zycia
na catym swiecie, zwracajgc réwnoczes$nie uwage na wazne aspekty zdrowia
psychicznego wérdd spotecznosci akademickie;.

Po dekadzie petnej nauki i rozwoju, GUT OPTICA Student Chapter nie
zwalnia tempa. Nasze koto naukowe zostato uznane za najlepsze koto
naukowe w dziedzinie fotoniki w Polsce w 2023 roku, co potwierdza, ze nasza
praca ma realny wptyw zarédwno na spotecznos¢ akademickq, jak i lokalng.
Dzieki pasji i zaangazowaniu cztonkéw, GUT OPTICA kontynuuje swoje misje

edukacyjne i badawcze.

gut.optica.chapter@gmail.com
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Projekt i opracowanie: Magdalena Madej, Jacek Ruminski, Ignacy Rogon.
llustracje zostaty dostarczone przez reprezentantéw zespotdw badawczych.
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Centrum BioTechMed
Koordynator Centrum BioTechMed: prof. dr hab. inz. Jerzy Wtorek
E-mail: jerzy.wtorek@pg.edu.pl
Budynek WETI A, pokdj 107
Tel.: 58 347 13 84

Rada Dyscypliny Naukowej Inzynieria Biomedyczna
Przewodniczgca: prof. dr hab. inz. Matgorzata Szczerska
E-mail: malszcze@pg.edu.pl
Budynek WETI A, pokdj 351
Tel.: 58 347 13 61

Katedra Inzynierii Biomedycznej
Kierownik katedry: prof. dr hab. inz. Jacek Ruminski
E-mail: jacek.ruminski@pg.edu.pl
Budynek WETI A, pokdj 227
Tel.: 58 347 27 85, 58 347 13 70
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