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1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

» Techniczne wspomaganie procesOw
diagnostycznych

- Odbieranie i interpretacja sygnalow
pochodzacych z ciala czlowieka

- Bogatsza wiedza na temat rzeczywistego stanu
zdrowia w oparciu o dane dostarczane przez
urzadzenia diagnostyczne



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Rys. 1 Lekarz obecnie podczas stawiania diagnozy wspomagany jest przez
wiele roznych rodzajow systemow technicznych informujacych — za
posrednictwem réznych sygnaloéw - o stanie pacjenta.



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

- Funkcjonowanie narzgdow, tkanek i komorek
polega na tym, ze zachodzg w nich miliony
chemicznych i fizycznych procesow

- Sygnaly pochodzace z ciala zawieraja informacje
o stanie poszczegdlnych struktur biologicznych

- Sygnaly biomedyczne pozwalaja na obiektywna
ocene stanu zdrowia (takze nieprzytomnych
pacjentow)



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Rys. 2 Aparatura pozyskujgca sygnaly medyczne jest szczegolnie
przydatna w przypadku konieczno$ci oceny stanu nieprzytomnych os6b



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

- Prawidlowe i naturalne przebieganie procesow
w narzadach — sygnaly majg pewna,
rozpoznawalng postac

- Sygnaly generowane przez chore tkanki r6znig
sie od tych, ktére znane sg dla pelnego stanu
zdrowia

- Aparatura rejestrujgca sygnaly moze wykry¢, na
podstawie odmiennych sygnaléw, chorobe oraz
zlokalizowac jej zrodlo



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Specjalistyczne o
oprogramowanie
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Rys. 3 Typowa konfiguracja aparatury do zbierania sygnalow
diagnostycznych



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Pozyskiwanie sygnalow
biomedycznych

Jednorazowe postepowanie Monitorowanie sygnalow
diagnostyczne przez dhuzszy okres czasu




1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Rys. 4 Typowa konfiguracja aparatury do
zbierania sygnalow diagnostycznych.
Zarbéwno w pozyskiwaniu potrzebnych
sygnaloéw jak i wich interpretacji
wykorzystywane bywaja komputery

Lx

- Aparatura do rejestracji i interpretacji sygnalow
biomedycznych bywa niekiedy bardzo
skomplikowana



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty
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Rys. 5 Badania elektroencefalograficzne



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

- Monitorowanie pacjenta — staly odbior
i ciggla analiza sygnalow przez pewien okres
czasu

- Zbieranie sygnalow podczas monitorowania
pacjenta nie moze by¢ zakldcone



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Rys. 6 Pacjent dolaczony do aparatury zbierajacej sygnaly w celu
monitorowania



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

- Monitorowanie pacjentow

- OIOM

- Pacjenci w trakcie operacji

- Pacjenci w okresie przed- i pooperacyjnym

- Pacjentki z zagrozona cigza w okresie
okoloporodowym oraz w trakcie porodu

- Pacjenci z problemem kardiologicznym



1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Pozyskanie sygnalu Alarmowanie

Dyskretyzacja sygnatu Archiwizacja

Filtracja sygnatu Udostepnianie cyfrowo
zapisanych sygnalow

Analiza i rozpoznawanie
WZOrcow




1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

- Powszechnie znane procedury diagnostyczne

- elektrokardiografia (kardiologia)
- elektroencefalografia

- elektromiogratfia

audiometria
elektronystagmografia
kardiotokografia

Spirometria

elektrookulogratfia




1. Komputerowe przetwarzania sygnatow medycznych
jako poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Typ sygnalu

Przyklad badania

Mechaniczny

Rejestracja:
- cisnienia krwi;
ruchow oddechowych;
ruchow organizmu, drgan;
sity wywieranej przez konczyny;
przeptywu ptynow i gazow ustrojowych;

Elektryczny

Rejestracja sygnalu odwzorowujacego:
-+ prace serca (elekirokardiogram);
mozgu (elektroencefalogram);
miesni (elektromiogram);
jelit (elektrointestinogram);

Magnetyczny

magnetokardiografia;

Chemiczny

rejestracja zmian stezenia hormonow we Krwi;
inne analizy laboratoryjne;

Akustyczne

badanie sluchu;
rejestracja mowy;

Cieplne

pomiar temperatury ciata;

Tab. 1 Przykladowa lista sygnaléw uzywanych w informatyce

medycznej
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1. Komputerowe przetwarzania sygnalow medycznych jako
poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

™

Szczegodlna rola sygnaléow bioelektrycznych

Problem standardu zapisu sygnalow biomedycznych na
przykladzie EKG

Standard zapisu dowolnych sygnaléw medycznych

A

Zagadnienia interoperacyjnosci

Inicjatywa Open ECG

Reprezentacja sygnalow medycznych w systemach
komputerowych

8. Systemy ekspertowe
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2. Szczegolna rola sygnatow bioelektrycznych

- Uzyteczne sygnaly biomedyczne sg czesto trudne
do uzyskania

 Po pertekeji opanowano sztuke pozyskiwania i
analizy biopotencjalow

» Sygnaly bezposrednie bywaja jednak czesto
trudne do bezposredniego pomiaru —
wykorzystuje sie sygnaly posrednie zwigzane z
danym narzadem



2. Szczegolna rola sygnatow bioelektrycznych

- Przyklad:

- Przemieszczanie sie elementu naszego ciala pod
wplywem sily mies$nia

- Przemieszczanie = sygnal

- Aparatura biomedyczna moze wyznaczy¢
szybko$¢ ruchu, przyspieszenie oraz naprezenia
w miesniu



2. Szczegolna rola sygnatow bioelektrycznych

Wzmachiacz P Rejestrator l

Elektroda >

R - iglowa ‘

Dzwigkowa
sygnalizacja

Skora

Miesien

Rys. 7 Elektromiografia — badanie mie$nia poprzez analize jego
aktywnosci elektrycznej



2. Szczegolna rola sygnatow bioelektrycznych

- Sygnaly mechaniczne sg trudne do pomiaru u
zwyklego pacjenta

- Do badania mie$Sni wykorzystuje sie sygnaly
bioelektryczne (napiecie, rys. 7)

- Zrodla najkorzystniejszych sygnaléw sa czesto
trudno dostepne, a badania uciazliwe dla
pacjenta

» Zazwyczaj wykorzystuje sie sygnaly, ktorych
pozyskanie jest nieucigzliwe 1 malo inwazyjne



2. Szczegolna rola sygnatow bioelektrycznych

2 ..
VoD = (Ri+Pe)lm

Rys. 8 Elektryczna aktywnoS¢ serca nie jest istota jego dzialania, gdyz
serce pracuje jako pompa tloczaca krew, a nie generator elektrycznych
impulsow. Jednak elektryczng aktywnosc¢ serca latwiej obserwowac
1 mierzy¢, niz jego podstawowe funkcje, stad popularnos¢ EKG.



Rys. 9 Najbardziej typowe pozyskiwanie sygnalow medycznych —
rejestracja EKG.
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3. Problem standardu zapisu sygnatow biomedycznych na
przyktadzie EKG

- standard SCP-ECG (ang.: Standard Communicatoion

Protocol for Electrocardiography)
format i procedura wymiany informacji

pomiedzy komputerem a zZrodlem (aparatem
EKG)

Standard nierozwijany przez wzglad na metody
kompresji sygnatlu EKG



Q Drnklgm Cc
J. FTOUULCIHIT O

przyktadzie EKG

- metody kompresji sygnalu EKG sg bardzo wazne, bo przy niektérych
rodzajach badan wymagana jest rejestracja sygnatu przez cala dobe, co czyni
kwestie kompresji sygnatu bardzo istotnym zagadnieniem praktycznym.

(A Fragment zapisu (cyfrowego)

Elektrody
przyklejone
do ciala

Rys. 10 Cyfrowy rejestrator sygnalow EKG stosowany w tzw. badaniu
holterowskim



3. Problem standardu zapisu sygnatow biomedycznych na
przyktadzie EKG

- Standard SCP-ECG - strukturalna postac
informacji kardiologicznej dostosowanej do
schematu narzuconych sekcji

- Kazda z sekcji sklada sie z naglowka

AQ'F11’\11119(‘Q0'(\ 1"(\(1’791 1 A]'110'an‘ AQT\‘T(‘ az 7
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identyfikatora sekcji i wersji protoko}u

- Dalej sekcja ma tak zwane cialo zawierajace dane
opisane w nagltowku.



3. Problem standardu zapisu sygnatow biomedycznych na
przyktadzie EKG

 Sekcja wskaznikow reprezentuje spis tresci
rekordu SCP

Sekcja naglowkowa moze zawierac¢ do 35
znacznikow (tagow) opisujacych podstawowe

Opcjonalna sekcja 2 zawiera informacje na temat
sposobu zakodowania surowego sygnalu EKG
zapisanego w sekcjach 51 6.



3. Problem standardu zapisu sygnatow
przyktadzie EKG

Rys. 11 Typowy uklad 12 odprowadzen stosowany przy rejestracji
sygnalu EKG.



3. Problem standardu zapisu sygnatow biomedycznych na
przyktadzie EKG

- Sekcja 3 zawiera definicje odprowadzen uzytych podczas
akwizycji elektrokardiogramu

: elnianie kolejnych nieobowiazkowych sekci
zdefiniowanych przez standard SCP (4, 5, 71 dalszych)
wymaga zastosowania coraz bardziej zaawansowanej
analizy EKG 1 wykorzystuje silng kardiologiczng
orientacje tego standardu.

- Sekcje 7, 819, wraz z sekcjami 10 i 11 sg przeznaczone do
implementacji w zaawansowanym elektrokardiogratie
wyposazonym w mocny procesor i algorytm
automatycznej interpretacji zapisu.



3. Problem standardu zapisu sygnatow biomedycznych na
przyktadzie EKG
H
F I U
QS

Rys. 12 Elementy zapisu EKG i ich oznaczenia



3. Problem standardu zapisu sygnatow biomedycznych na
przyktadzie EKG

« SCP zawiera:

« Standardowe bezstratne kodowanie
elektrokardiogramu

 Specytika algorytmu kompres;ji
wykorzystujacego parametry diagnostyczne
elektrokardiogramu i dedykowanego sygnatu



I

@

SN

N o

e o
T

an prezentac

Komputerowe przetwarzania sygnalow medycznych jako
poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

Szczegolna rola sygnalow bioelektrycznych

Problem standardu zapisu sygnalow biomedycznych na
przykladzie EKG

Standard zapisu dowolnych sygnaléw medycznych
Zagadnienia interoperacyjnosci

Inicjatywa Open ECG

Reprezentacja sygnalow medycznych w systemach
komputerowych

Systemy ekspertowe



4. Standard zapisu dowolnych sygnatow medycznych

- standard MFER
- kodowanie dowolnych sygnalow
medycznych

- Ujednolicenie zapisu sygnalow surowych, jakie
produkujg rézne urzgdzenia medyczne



4. Standard zapisu dowolnych sygnatow medycznych

MFER
opis sygnatu

obserwacja fala pacjent dodatkowe
kanat probka ksztalt fali

T

probkowanie

Rys. 13 Model informacyjny sygnatu zastosowany w standardzie
MFER



4. Standard zapisu dowolnych sygnatow medycznych

- Zaletg formatu MFER jest mozliwo$¢ rownoczesnego
rejestrowania w nim sygnalow réznego pochodzenia,
takich jak polikardiografia i polisomnografia

- Format MFER zaklada maksymalng prostote aplikacji i
implementacji w celu osiggniecia przejrzystosci zapisu i
stosowalnosci w szerokim zakresie - od prostych
urzadzen do podprograméw zagniezdzonych w
aplikacjach obstugujacych szpitalne systemy
informacyjne.

- Jego specyfikacja zaklada harmonizacje ze standardami
HL7, DICOM i IEEE 1073



Rys. 14 Przyklad rownoczesnej rejestracji wielu sygnalow medycznych
z wykorzystaniem MFER (tzw. polisomnografii)



4. Standard zapisu dowolnych sygnatow medycznych

- implementacja MFER nie wplywa na indywidualne cechy
uzytkowe aparatury i nie ogranicza jej rozwoju

- celem MFER jest zapewnienie latwej wymiany i
przekodowania zapisow sygnalow archiwalnych,
dokladne kodowanie rejestrowanych sygnalow
1 adekwatny opis sygnalow wprowadzanych do
diagnostyki medycznej w przyszlosci.

- implementacja MFER nie wyklucza stosowania innych
standardow wymiany informacji medycznych



4. Standard zapisu dowolnych sygnatow medycznych

- Kodowanie wielowymiarowe z podzialem na ramki czasowe

« W obrebie ramek gléwnymi atrybutami sg opis ramki i opis
probkowania, ktory z kolei sklada sie ze specyfikacji
czestotliwosci i rozdzielczo$ci probkowania

- Opis ramki zawiera informacje o synchronizacji sygnalow oraz
opisy trzech glownych skltadnikow: blokéw danych, kanalow
rejestracji oraz sekwencji

- Naglowek oraz sygnal musza by¢ zakodowane zgodnie z
regulami MFER



4. Standard zapisu dowolnych sygnatow medycznych
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Rys. 15 Przyklad programu zbierajacego razem zgodnie z regutami
MFER rézne sygnaly medyczne celem ich lacznej analizy i interpretacji



4. Standard zapisu dowolnych sygnatow medycznych

Format MFER moze stuzy¢ do opisu kazdego rodzaju
sygnalow:

- 12-odprowadzeniowego elektrokardiogramu

- 24-godzinnego zapisu holterowskiego

- wektokardiogramu

- elektroencefalogramu i wielu innych
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5. Zagadnienia interoperacyjnosci

- Wspolcezesne systemy informatyki medyczne powstajg i
sq rozwijane w taki sposob, ze wiele ich segmentow
powstaje i rozwija sie niezaleznie, zwykle w oparciu
o aparature specjalistyczng zakupywang wraz z
komputerami i oprogramowaniem

- KoniecznosSc¢ interoperacyjnosci, to znaczy takiego
systemu uzgodnien formatow danych i sposobow ich
interpretacji

- Dla wielu danych zbieranych z r6znych Zrodel
elementem scalajacym jest standard HL7



5. Zagadnienia interoperacyjnosci

- HL7 jest pozbawiony specyfikacji formatu danych
dedykowanego do sygnalow medycznych

- integracja informacji w postaci sygnalow, z reguly
pochodzacych z aparatow diagnostycznych wytwarzanych
przez roznych producentow, w zintegrowanym systemie
informacyjnym szpitala — jest utrudniona

- W wielu rozwigzaniach praktycznych zdecydowano sie na
uzycie zewnetrznego schematu reprezentacji, ktora skutkuje
wbudowaniem sygnalu w segmenty OBX. Nie jest to jednak
rozwiazanie, ktore mozna by bylo uzna¢ za optymalne w
rozwazanej sytuacji.



5. Zagadnienia interoperacyjnosci

- |
+ 3 ks o
= g
= LN
—_— Wy
Informacja
Zewnetrzny system w formacie Szpitalny system
informatyczny HL7 informatyczny

Zaktualizowany
rekord pacjenta

Rys. 15 Przyklad programu zbierajacego razem zgodnie z regutami
MFER rézne sygnaly medyczne celem ich lacznej analizy i interpretacji



5. Zagadnienia interoperacyjnosci

- standard DICOM, w wersji 3.0 przewiduje definicje
obiektow sygnalowych

- przeznaczone dla sygnalow towarzyszgcych obiektom
obrazowym 1 umozliwiajg ich wsp6lng analize, a takze
umozliwiaja dolaczenie parametréw diagnostycznych
zgodnie z formatem raportu strukturalnego

- standard nadal nie rozwigzuje wszystkich problemow



5. Zagadnienia interoperacyjnosci

standard IEEE 1073/11073

monitorowanie chorych podczas transportu (przewodowe i
bezprzewodowe),

ustugi ogblnego przeznaczenia (np. przegladane zdalnie i wyzwalane
zdarzeniem),

dane urzadzen zgodne z obiektowglfm modelem danych, terminologig
1 zasadami kodowania typowymi dla sygnatow
elektrofizjologicznych,

opcjonalne skladniki typowe dla specyficznych wymagan aplikacji,
interfejsy komunikacji i wsp()}gracy sieciowe] (w tym konwertery) i

ushugi wbudowujgce dane zgodne ze standardem 11073 w obiekty
HL7 1 DICOM.



5. Zagadnienia interoperacyjnosci

- Dla wymiany zapisow archiwalnych, na przyklad
pomiedzy laboratoriami analizy snu (rys. 10), zostala
przeniesiona z IEEE 1073 specyfikacja ENV 14271 (File
Exchange Format) uzywana w tym specyficznym
obszarze. Jednak konieczno$§¢ zapewnienia
interoperacyjnosci réznych systemow zmusza do wcigz
nowych wysitkow w tym zakresie.
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6. Inicjatywa Open ECG

- redukcja barier w nieprzerwanym dostepie do ustug
kardiologicznych i integracji urzadzen przeznaczonych
do zdalnego Swiadczenia ustlug medycznych (ang.: e-
health) oraz danych w ramach osobistych rekordow
medycznych

- promocja standardow komunikacji i formatow plikow
(SCP-ECG) zaré6wno wsrod producentow aparatury, jak i
wsérod entuzjastow tworzacych oprogramowanie
dostepne na zasadzie Open Source



6. Inicjatywa Open ECG

Niekomercyjne podej$cie do oprogramowania i narzedzi
zwigzanych z promowanymi formatami wymiany
informacji ma na celu:

silne uniezaleznienie formatoéw danych od producentow
aparatury,

31
ATA"\“"\“I\‘A I]f\f"l-f\““ A""‘C

ucawaglqullq gwararcje aostepi 10SCl SpeEC liKaC‘.‘i,
przykladow wsparcia technicznego 1 narzedzi,

przejrzysto$¢ procedur zarzadzania danymi.
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Reprezentacja sygnalow medycznych w systemach
komputerowych

Systemy ekspertowe



komputerowych

- sygnal rejestrowany przez czujniki pomiarowe jest zawsze sygnalem
ciagglym

- Rejestrowany sygnal musi zosta¢ poddany probkowaniu
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Rys. 17 Przy wprowadzaniu do komputera ciagly sygnat z czujnika
(ciagla czerwona linia na rysunku) zamieniany jest na szereg probek w
wybranych momentach czasu (czarne pionowe kreski)



komputerowych

Sygnal po prébkowaniu musi zosta¢ poddany procesowi kwantyzacji

a) b)

0.3 i

0 4 3 12 14 n 0 4 3 12 16 n

Numer probki Numer probki

Rys. 18 W pamieci komputera probki s3 odwzorowywane z pewna
ograniczona dokladnoscia, co powoduje, ze dozwolone sg tylko niektore
warto$ci sygnatlu. Na rysunku ten efekt kwantowania przedstawiono w
sposoOb przesadny, ale utrata dokladnosci nastepuje tu zawsze
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/« REPrezentacja sygnatow meaycz

komputerowych

» Oba procesy lgcznie, to znaczy probkowanie sygnahu oraz
jego kwantowanie dokonywane sg w urzadzeniu
okreslonym jako przetwornik analogowo/cyfrowy.
Dopiero tak spreparowany sygnatl jest mozliwy do
umieszczenia w komputerze.
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1. Komputerowe przetwarzania sygnalow medycznych jako
poszerzenie mozliwosci zmystow lekarza-diagnosty

2. Szczegolna rola sygnalow bioelektrycznych

3. Problem standardu zapisu sygnalow biomedycznych na
przykladzie EKG

4. Standard zapisu dowolnych sygnalow medycznych

5. Zagadnienia interoperacyjnosci

6. Inicjatywa Open ECG

7.  Reprezentacja sygnalow medycznych w systemach

komputerowych
8. Systemy ekspertowe



8. Systemy ekspertowe

« System ekspertowy jest to program, lub zestaw
programow komputerowych wspomagajacy korzystanie z
wiedzy i ulatwiajacy podejmowanie decyzji.

- Systemy ekspertowe moga wspomagac badz zastepowac
ludzkich ekspertow w danej dziedzinie, moga dostarczac
rad, zalecen i diagnoz dotyczacych problemow tej
dziedziny.



8. Systemy ekspertowe

Elementy systemu ekspertowego:
- Baza Wiedzy
« System wnioskujacy

Elementy pomocnicze:
- Dynamiczna baza wiedzy
- Edytor bazy wiedzy

- Interfejs uzytkownika



8. Systemy ekspertowe

Wilasnosci systemow ekspertowych

poprawnos¢ systemu

uniwersalnos$é

ztozonos$¢

autoanaliza

zdolnos$¢ udoskonalania bazy wiedzy



8. Systemy ekspertowe

Zastosowania

diagnozowanie choréb

udzielanie porad prawniczych
dokonywanie wycen i kalkulacji kosztow
analiza wnioskow kredytowych w bankach
analiza danych pomiarowych
poszukiwania z16z mineratow

inne



8. Systemy ekspertowe

Zastosowania - EasyDiagnosis

- EasyDiagnosis jest medycznym systemem ekspertowym,
ktory na podstawie analizy poszczegolnych objawow
pacjenta generuje liste oraz opis najbardziej
prawdopodobnych diagnoz.



8. Systemy ekspertowe

Do youor haveyou hada © Yes
serious, disabling, or life- & pjg
threatening condition such as |k owninot applicable
stroke, heart, liver or kidney
failure, cancer, etc.?

Do you have recurring & A Shorness of breath, palpitations,
unexplained episodes of any of dizziness, artrembling
the following symptoms?  ~ g Sweating, nausea, choking

sensations, aor panic attacks

™ C.Mumbness, tingling sensations,
ar unexplained symptoms such
as disabling "aches and pains "

™ D.Mare than one of the ahove

™ E. Maone ofthe ahowe

™ F. Unknownfmot applicable

Hawe you undergone tattooing or © ‘es
hody piercing (other than & g

earrings)?  « |nknowninot applicable

Have you seen a psychiatrist, © Yes
psychologist, or mental health & pg
warker in the past siemonths? = Unknowninot applicable

Are your symptoms a diagnostic © Yes
puzzle? i g

& nknowninot applicable

Have you ever been treated or  © Yes
hospitalized for depressionara & pjg

peychiattic condition? = nknowninot applicable

Rys. 19 Widok interfejsu uzytkownika EasyDiagnosis



8. Systemy ekspertowe

SY/)icgnosis  pepression Results

Condition/Disease Estimated probability

Click on any disease for & description.

Reactive Depression TE% |
Major depression 12% [
No significant depression 12% [

What do these probabilities mean?

Millions of people visit the Internet daily in search of information about their
complaints and conditions. EasyDiagnosis offers a novel interactive resource to
agsist health site visitors bypass vast amounts of irrelevant medical news
and infoermation offered by traditional medical web sites.

SUBSCRIBE Why subscribe?
Links

- Probability of any condition calculated by this program bears no
relation to its severity

National Institutes of Mental Health site (NIMH) - Official and best source
of extensive information on psychiatric disorders, including depression.
Additional reliable information - Another rich site on depression with

Rys. 20 Wyniki przeprowadzonego wywiadu



Materiaty przygotowane w oparciu o ksigzke:

R. Tadeusiewicz, Informatyka Medyczna, UNIWERSYTET MARII CURIE-
SKLODOWSKIEJ
WYDZIAL MATEMATYKI, FIZYKI | INFORMATYKI

INSTYTUT INFORMATYKI, LUBLIN 2010.
,,Komputerowe przetwarzanie sygnatow medycznych” rozdz. 6

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=web&
cd=1&ved=0CDEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fhome.agh.edu.pl%2F~rtad%2Fl
BM%2Fdownload%2FSkrypt%2520Informatyki%2520medycznej%2F06%2520P
rzetwarzanie%2520sygna%25B3%25F3w%2520medycznych.doc&ei=MX9iUd
mqgD8bMPZHJgYAI&usg=AFQjCNGF4z_P9_H1WODBDj10FxP_S4piZg&sig2=L
ArclgtXilk5S_j51bib-g&bvm=bv.44770516,d.ZWU



