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Informacje wstepne

e Proponowane tematy wynikajg bezposrednio z naszych zainteresowan i prowadzonych prac badawczo-rozwojowych oraz sg aktualne w kontekscie kierunkow
rozwijanych obecnie na $wiecie.

e Wszystkie tematy sg zorientowane praktycznie i majg na celu rozwdj nauki i technologii w kierunku konkretnych aplikacji.

e Tematy nalezy traktowac jako punkt wyjscia do okreslenia szczegétowego tematu i zakresu pracy — do indywidualnego ustalenia w zaleznosci od preferencji
i umiejetnosci studenta.

e Oferujemy realne wsparcie w zakresie realizacji tematu —m.in. konsultacje, pomoc techniczng, dostep do laboratorium i know-how.

e Realizacja projektdw w naszym Laboratorium pozwoli na zapoznanie sie ze wspotczesng i ciekawg tematykg oraz umozliwi zdobycie nowej praktycznej wiedzy
i umiejetnosci. Takie doswiadczenie dobrze wyglgda w CV!

METODY USG/DOPPLER

ID | TEMAT OPIS TECHNOLOGIA
Ul | Implementacja metody pomiaru Implementacja metod przetwarzania cyfrowego sygnatéw ultradzwiekowych do okreélania elastycznosci tetnic. Zrodtem Matlab, Python

elastyczno$ci tetnic na platformie Dopplera | sygnatu bedzie system Dopplera digiTDS — surowy sygnat ech w.cz. i sygnat dopplerowski oraz sygnat EKG.

digiTDS Synchroniczna akwizycji tych sygnatéw umozliwi wyliczenie parametréw do oceny uktadu naczyniowo-sercowego — m.in. fali

tetna oraz parametréw elastycznosci tetnic.

U2 | Detekcja czynno$ci serca oraz pomiaru Opracowanie i implementacja algorytmu detekcji tetna oraz ci$nienia skurczowego i rozkurczowego na podstawie sygnatu Matlab, Python

ci$nienia krwi na podstawie sygnatu dopplerowskiego CW (fali ciagtej) z tetnicy promieniowej. Algorytm ten bedzie cze$cig systemu do pomiaru ci$nienia

dopplerowskiego CW u pacjentéw z wczepiong pompg wirowa wspomagania serca.

Detekcja tetna bedzie oparta na algorytmie autokorelacyjnym. Do detekcji ciSnienia bedzie wykorzystany system ze
sterowanym mankietem uciskowym oraz uktad Dopplera CW. Mozliwe bedzie uzyskanie sygnatu przeptywu krwi oraz ruchu
Scian tetnicy.
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U3 | Pomiary biometryczne w aparatach USG: Przeglad zagadnien i rozwigzan dot. recznych i automatycznych pomiaréw biometrycznych w aparatach ultrasonograficznych | Matlab, Python, C/C++
pomiary rozmiardw, objetosci, (np. rozmiary liniowe, objeto$¢, powierzchnia). Wybdr i ewaluacja konkretnych technik pomiarowych, analiza doktadnosci,
powierzchni - techniki, algorytmy, zagadnienia interfejsu uzytkownika.
dokfadnosé, interfejs uzytkownika
U4 | Autooptymalizacja nastaw i parametrow Przeglad, analiza i ewaluacja algorytméw do automatycznej optymalizacji nastaw i parametréw pracy aparatow Matlab, Python, C/C++
pracy aparatow USG dla konkretnych ultrasonograficznych dla konkretnych zastosowan oraz tresci obrazowe;.
zastosowarn oraz tresci obrazowej
U5 | Aplikacja do generacji danych wejsciowych | Stworzenie programu do fatwego generowania danych wejsciowych do programu symulacyjnego FIELD I Matlab, Python
dla solvera pola ultradzwigkowego FIELD Il | (http://server.oersted.dtu.dk/personal/fjaj/field/). Dane te opisywatyby o$rodek w ktdrym przeprowadzana jest symulacja
(wirtualny fantom ultradzwiekowy). Program umozliwiatby w tatwy sposob (najlepiej graficzny) generowanie takich fantoméw
o0 zadanych parametrach.
U6 | Materiat i technologia do budowy wzorcow | Opracowanie ,przepisu” na fantom ultradzwigkowy wielokrotnego uzytku - znalezienie i opracowanie sposobu wytwarzania
(fantomédw) tkankowych do badan odpowiedniego materiatu 0 parametrach zblizonych do tkanki miekkiej (tumienie, wspdtczynnik rozproszenia). Materiat
ultradzwiekowych powinien by¢ bezpieczny (nietoksyczny) i nie powinny zmieniac si¢ jego parametry pod wptywem zanurzenia w wodzie.
U7 | Model ultradzwiekowej modulacji Doniesienia kilku niezaleznych grup sugeruje, ze fala ultradzwigkowa o niskiej mocy skierowana odpowiednio na kore
aktywno$ci sieci neuronowe; maézgowa moze modulowaé aktywno$¢ neurondw w korze — co jest obserwowalne zardwno w testach behawioralnych, jak i
w sygnale EEG. Wiadomo, ze modulacja ta ma charakter wytaczenie mechaniczny (stosuije sie fale niskiej mocy, przez co
efekty cieplne sg pomijalne). Istniejg proby wyjasnienia tego zjawiska na poziomie komérkowym; jednak doktadny mechanizm
nie jest dobrze zbadany. Celem pracy bedzie opracowanie prostego, wstepnego modelu wptywu fali ultradzwiekowej na
dynamike i aktywno$¢ sygnatow w biologicznej sieci neuronowej oraz przeprowadzenie symulacji numerycznych.
U8 | Opracowanie, wykonanie i badanie Testowanie systemdw dopplerowskich wymaga posiadania odpowiednich wzorcow (fantoméw) przeptywu. Klasycznie
wirujacego wzorca przeptywu do stosowane wzorce skfadajg sie z pompy i ptynu krwiopodobnego lub sg oparte na poruszajace;j si¢ nici/zylce w wodzie.
testowania ultradzwigkowych systeméw Ciekawa alternatywa moze by¢ wzorzec sktadajacy sie z wirujgcego dysku z materiatu tkankopodobnego (zawierajacego
dopplerowskich rozpraszacze), ktory jest w stanie zapewni¢ cate spektrum predko$ci ze wzgledu na r6zng predkosé liniowa w zaleznosci od
odlegto$ci od osi dysku. Praca polega na opracowaniu, wykonaniu i przetestowaniu takiego wzorca oraz uktadu jego
sterowania, ktéry zapewni stabilno$¢ i niezalezny pomiar predko$ci obrotowej.
U9 | Alternatywne metody oceny predkosci Tradycyjnie stosowang metodq ultradzwiekowej estymacii przeptywu krwi jest metoda dopplerowska. Matlab, Python, GPU
ruchu tkanek oraz przeptywu krwi Nowe metody szybkiego obrazowania (tzw. ultrafast) pozwalajg na akwizycje i rekonstrukcje obrazu z predkoscia kilku tysiecy
razy na sekunde. Otwiera to nowe mozliwosci Sledzenia ruchu tkanki i oceny predkosci tego ruchu bazujace na $ledzeniu
ruchu ziarna (speckle). Celem pracy bedzie przeglad metod Sledzenia ziarna oraz estymaciji przeptywu oraz ich
implementacja modelowa. Rozwinieciem pracy bedzie zbadanie zalezno$ci pomiedzy zastosowanymi metodami rekonstrukci
obrazow a jakoscig estymacii predkosci.
U10 | Nowe metody obrazowania wad Badania nieniszczace obiektdw i materiatéw sg powszechnie stosowane w wielu gateziach przemystu. Ultradzwiekowe Matlab, Python, GPU

w ultradZzwiekowych badaniach
nieniszczacych

metody obrazowania wad w materiatach sg podobne do metod stosowanych w ultrasonografii medycznej. Zadanie polega na
implementacji i testowaniu algorytmdw rekonstrukcji obrazu w tym zastosowaniu na Uniwersalnej Platformie Ultradzwigkowej.
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TELEMEDYCYNA / INFORMATYKA MEDYCZNA

ID | TEMAT OPIS TECHNOLOGIA
T1 | Implementacja narzedzi WEB do oceny Zadanie polega na opracowaniu wygodnego narzedzia dla lekarzy, dostepnego przez przegladarke WEB, do oceny Python, Matlab, Ajax
zwezenia zastawki aortalnej zwezenia zastawki aortalnej. Aplikacja po stornie serwera ma obstugiwac obliczenia wg. znanych z literatury algorytméw
(m.in. wzér Gorlina, formuta Teichholza). Lekarz przez interfejs przegladarki bedzie wprowadzat dane pomiarowe, ktére po
przeliczeniu po stornie serwerowej maja by¢ zwrotnie prezentowane w postali liczbowej oraz wykresdw w przegladarce.
T2 | Standard DICOM do zapamietywania badan Opracowanie standardu DICOM oraz biblioteki funkcji zapisu i odczytu danych ultrasonograficznych (obrazy, przebiegi CIC++, Python
US - opracowanie standardu, implementacja | czasowe, sygnaty dopplerowskie) w tym standardzie.
bibliotek obstugi danych ultrasonograficznych
(Doppler, obrazowanie)
T3 | Deep-Learning w diagnostyce medycznej Deep-Learning jest nowg technikg uczenia maszynowego (machine learning), ktéra zdobywa polega na zastosowaniu Python, R, GPU
wielowarstwowych sieci neuronowych do automatycznego rozpoznawania wzorcédw (obrazéw, sygnatéw, etc.). Deep-
Learning w aplikacjach biomedycznych ma szanse znacznie poszerzy¢ zakres i jako$¢ wsparcia diagnostyki.
Tematem pracy bedzie zastosowanie tych metod do wybranego problemu analizy danych biomedycznych i okre$lenie ich
przydatnosci.
T4 | Detekcja i klasyfikacja ruchu na podstawie Czuijniki ruchu typu MEMS sg powszechnie stosowane w smartfonach, tabletach i kontrolerach do gier. Fuzja danych z 3- Python, Matlab, C/C++
analizy danych z 3-osiowych czujnikéw osiowych sensoréw mierzacych: przy$pieszenie, ruchu obrotowy oraz ziemskie pole magnetyczne pozwala na do$¢
MEMS (akcelerometr, zyroskop, precyzyjne $ledzenie ruchu i potozenia. W zastosowaniach telemedycznych takie czujniki mogg stuzy¢ do okre$lania pozycji
magnetometr) ciata oraz aktywnosci ruchowej. Zadanie polega na opracowaniu konkretnych algorytméw fuzji i analizy danych z czujnikéw
MEMS do zastosowan w detekii i klasyfikacji ruchu.
T5 | Ewaluacja i testowanie uktadéw do pomiaréw | Pomiary biopotencjatéw w medycynie majg wiele aplikacji — np. EKG, EEG, EMG. Temat dotyczy ewaluacii i testowania Python, Matlab, C/C++
i akwizycji biopotencjatéw konkretnych rozwigzan uktadowych/sprzetowych do zbierania i digitalizacji tych sygnatow.
T6 | Ewaluacja i testowanie czujnikow dla Elektronik noszona jest gorgcym tematem i rozwija sie dzieki miniaturyzacii elektroniki oraz coraz to nowych czujnikach. Python, Matlab, C/C++

elektroniki noszonej (wearables)

Zadanie dot. testowania uktadéw czujnikdéw do konkretnych aplikaciji oraz zbieraniu i analizie danych z tych czujnikéw.

Posiadamy gotowe zestawy uruchomieniowe dla réznych rodzajow czujnikéw (temperatury, wilgotnosci, akcelerometry,
zyroskopy, oksymetry).
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PROGRAMOWANIE GPU
# | TEMAT OPIS TECHNOLOGIA
G1 | Implementacja algorytmdéw obrazowania na | System mUSG jest matym przeno$nym modutem ultrasonografu do zastosowan badawczych i edukacyjnych. Umozliwia on OpenCL, Python
edukacyjnym systemie ultrasonografu — akwizycje surowych sygnatéw ech ultradzwigkowych i ich dowolng obrébke po stronie komputera PC. Zadanie polega na
muUSG opracowaniu referencyjnych implementacji wybranych metod obrazowania ultradzwiekowego — zaréwno metodami
klasycznymi, jak i nowymi metodami syntetycznej apertury.
Algorytmy majq zosta¢ zaimplementowane w srodowisku PyOpenCL/PyCUDA i umozliwi¢ demonstracje obrazowania przy
uzyciu platformy mUSG.
G2 | Opracowanie i optymalizacja Zadanie polega na opracowania niskopoziomowego oprogramowania realizujgcego transfer danych przez interfejs PCle Nvidia CUDA, LINUX
strumieniowania danych z modutu akwizycji | z modutéw akwizycji do pamigci CPU, a nastepnie GPU. Posiadamy sterowniki PCle (firmy Jungo), ktére zapewniajg funkcji
do pamigci GPU w systemie Linux obstugi interfejsu PCle w jadrze systemu. Nalezy zaimplementowa¢ warstwe (biblioteke) funkcji w przestrzeni uzytkownika
i przeprowadzi¢ testy wydajnosci transferu danych. Biblioteka powinna zapewniaé integracje z oprogramowaniem
GPU - CUDA/OpenCL.
G3 | Ewaluacja wydajno$ci procesora Nvidia Adaptacja posiadanych algorytmow obrazowania ultradzwiekowego (CUDA) na platforme procesora Nvidia Tegra K1/X1 oraz | Nvidia CUDA, LINUX
Tegra K1/X1 w zastosowaniach do przeprowadzenie testow wydajnosci.
algorytméw obrazowania USG.
G4 | Implementacja uzupetniajacych algorytméw | Implementacja i ewaluacja algorytmow przetwarzania ultrasonograficznego (elastografia, speckle tracking, tissue Doppler, Nvidia CUDA / OpenCL
ultrasonograficznych na procesorach segmentacja, etc.) na procesorach GPU. Testy wydajnosci oraz optymalizacja.
GPU - elastografia, speckle tracking, tissue
Doppler, etc.
G5 | Kontekstowa filtracja obrazu Kontekstowa filtracja obrazu ultrasonograficznego na procesorach GPU - redukcja ziarna/speckle w celu poprawy Nvidia CUDA / OpenCL
ultrasonograficznego (redukcja rozréznialno$ci szczegotow. Badanie i optymalizacja metod filtracji adaptatywnej obrazéw ultrasonograficznych.
ziarna/speckle) na procesorach GPU
G6 | Zagadnienia transferu danych do/z Analiza zagadnien transferu danych do/z procesoréw GPU na platformie PC. Ewaluacja oprogramowania oraz mozliwej do Nvidia CUDA / OpenCL
procesora GPU - przepustowo$¢ PCle, uzyskania przepustowos$ci, wptyw oprogramowania i architektury sprzetowej (chipset, procesor, etc.).
predkos¢ readback, wptyw architektury
sprzetowej (chipset, procesor, etc.) oraz
sterownikéw na przepustowos$¢
G7 | Implementacja wybranych algorytméw Jednym z nowych trendédw w technologii aparatéw USG sg urzadzenia mobilne lub systemy podiaczane bezposrednio do CUDA / OpenCL / Vulcan
przetwarzania i wizualizacji danych USG konsumenckich urzadzen przenosnych (tablety, smartfony). Projekt implementacji metod przetwarzania i wizualizacji danych i0S / Android / Windows

2D/3D z uzyciem OpenCL/Vulcan/CUDA na
platformach mobilnych

USG na platformach przenosnych ma na celu okre$lenie ich przydatnosci oraz mozliwosci.

Interesuje nas implementacja zaréwno algorytmy obrazowania (beamforming, syntetyczna apertura), algorytmy oceny
przeptywu krwi (metody dopplerowskie), jak i algorytméw samej wizualizacji i post-processingu (filtracja obrazowa). Zakres
zadania dotyczy obrazowania 2D i/lub 3D oraz optymalizacji algorytméw przy wykorzystaniu dostepnych narzadzi
programistycznych (np. CUDA, OpenCL, Vulcan) dla platformy iOS/Android/Windows.

(zakres do ustalenia)
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ELEKTRONIKA

# | TEMAT OPIS TECHNOLOGIA

E1l | Implementacja w FPGA algorytmow pre- | W wielokanatowych systemach akwizyciji sygnatéw ultradzwiekowych (takich jak w aparatach USG) stosuje sie funkcje pre- VHDL/Verilog; narzedzia
processingu surowych sygnatéw ech w.cz. | processingu surowych zdigitalizowanych sygnatéw ech wysokiej czestotliwosci (tzw. sygnatdéw w.cz.). Sygnaty ech sg, Altera Quartus lub Xilinx
USG probkowane z predkoscig 40-80MHz i rozdzielczoscig 12-14-bitdw. Taki strumien danych dla wszystkich 32-64 kanatéw ISE; ModelSim; MATLAB

trafia do pojedynczego uktadu FPGA, ktdry zanim przesle je do pamigci podrecznej lub komputera PC musi dokonac ich
wstepnej obrdbki.

Zadanie polega na opracowaniu i implementacji w FPGA optymalnych algorytméw pre-processingu obejmujacego filtracje
tych sygnatéw w celu eliminacji poziomu statego ("DC removal" lub "Offset cancellation"). Ze wzgledu na ograniczenia
zasob6w uktadu FPGA nalezy wybrac filtry o prostej budowie.

E2 | Wyswietlacze graficzne dla urzadzen Przeglad, wybor, ewaluacja uktadow i systeméw wySwietlaczy graficznych dla aparatéw medycznych. Opracowanie Jezyk C/C+t;
medycznych LED, OLED - uktady kompletnego modutu wyswietlacza graficznego oraz oprogramowania sterujgcego. Zagadnienia minimalizacji poboru pradu, uC ARM-Cortex
kontroleréw, pod$wietlenie, biblioteki interfejsu zewn. do systemu medycznego, akceleracji wyswietlania, biblioteki graficzne i interfejsu uzytkownika.
funkcji GUI

E3 | System uniwersalnego panelu Projekt i wykonanie uniwersalnego panelu z kontrolkami typu: pokretta, przyciski, przetaczniki. Panel komunikuje sie z Jezyk C/C++;
kontrolnego (pokretta, przyciski, komputerem PC przez interfejs USB klasa HID. uC ARM-Cortex
przetaczniki) z interfejsem USB HID

E4 | System uniwersalnego panelu Projekt i wykonanie uniwersalnego panelu z kontrolkami typu: pokretta, przyciski, przetaczniki. Panel komunikuje sie z Jezyk C/C+t;
kontrolnego (pokretta, przyciski, komputerem PC przez interfejs Bluetooth. Bluetooth BLE;

przetgczniki) z interfejsem Bluetooth HID

uC ARM-Cortex
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