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Tytul projektu: Elektryczna tomografia pojemnosciowa o wysokiej rozdzielczo$ci przestrzennej

Elektryczna tomografia pojemnosciowa (ECT) to technika obrazowania oparta na pomiarze
pojemnos$ci elektrycznej pomigdzy elektrodami umieszczonymi wokot badanego obiektu. W
odroznieniu od tomografii rentgenowskiej, ECT nie wykorzystuje promieniowania jonizujgcego, dzieki
czemu moze by¢ bezpiecznie stosowana nawet przy dtugotrwatym i wielokrotnym monitorowaniu.

Technika ta znajduje zastosowanie m.in. w przemysle, gdzie jej najwicksza zaletg jest wyjatkowa
szybko$¢ — nowoczesne systemy potrafig rejestrowa¢ nawet 1000 obrazéw na sekunde, co pozwala
$ledzi¢ bardzo dynamiczne procesy. Natomiast w zastosowaniach medycznych jej potencjat wiaze si¢ z
mozliwoscia prowadzenia dlugofalowych, catkowicie nieinwazyjnych pomiarow, np. monitorowania
funkcji ptuc u pacjentéw przebywajacych na oddziatach intensywnej terapii.

Pomimo wielu zalet, ECT ma jedno kluczowe ograniczenie — bardzo niska rozdzielczo$¢ obrazu.
Wynika to z dwoch czynnikow: ograniczonej liczby stosowanych elektrod (zwykle zaledwie od 12 do
24) oraz duzego kosztu obliczeniowego zwigzanego z rekonstrukcjg obrazu.

Zwickszenie liczby elektrod nie jest latwe, poniewaz nieodigcznie wigze si¢ ze zmniejszeniem
ich powierzchni, a co za tym idzie — ze spadkiem wartosci mierzonych pojemnosci. Gdy elektrody staja
si¢ zbyt mate, sygnat elektryczny ulega ostabieniu do poziomu trudnego do zmierzenia nawet przez
bardzo czute uktady. Jednak w ostatnich latach prowadzone sg intensywne prace badawcze nad nowymi
metodami i sekwencjami pomiarowymi. Jedna z najbardziej obiecujacych polega na tzw. syntezowaniu
elektrod wirtualnych — czyli dynamicznym taczeniu kilku sasiadujacych elektrod w wigksze jednostki
pomiarowe. Pozwala to znaczaco zwickszy¢ liczbg elektrod bez fizycznego dodawania nowych
kanatow, co otwiera droge do zwigkszenia liczby pomiaréw bez pogorszenia jakos$ci sygnatu.

Jednoczesnie, ogromny postep, jaki dokonal si¢ w ostatnich latach w rozwoju komputeréw
obliczeniowych i technik uczenia maszynowego, otworzyt zupetie nowe mozliwosci w przetwarzaniu
danych. Problemy obliczeniowe, ktore jeszcze niedawno byty nie do rozwigzania w rozsadnym czasie,
dzis staja si¢ osiagalne dzigki wykorzystaniu specjalizowanych kart graficznych oraz zaawansowanych
algorytmow.

Celem projektu jest zbadanie mozliwosci istotnego zwigkszenia rozdzielczo$ci obrazow w ECT
poprzez zastosowanie nowoczesnych rozwigzan pomiarowych i numerycznych. Projekt pozwoli
okresli¢, jakie sg rzeczywiste granice rozdzielczosci przestrzennej mozliwe do osiggnigcia z uzyciem tej
techniki obrazowania.

Zaprojektowany zostanie nowy sensor ztozony z 256 elektrod, wspolpracujacy z odpowiednio
dobranym uktadem przelaczajacym oraz sekwencjami pomiarowymi opartymi na koncepcji elektrod
syntezowanych. Réwnolegle opracowane zostang metody rekonstrukcji obrazu, wykorzystujace
najnowsze osiggni¢gcia w dziedzinie gl¢bokiego uczenia maszynowego, zdolne do przetwarzania
wielokrotnie wigkszych modeli niz w tradycyjnej tomografii elektrycznej. Kluczowym elementem
bedzie rowniez stworzenie zaawansowanego srodowiska symulacyjnego, ktore pozwoli wygenerowac
ogromne zbiory danych treningowych do nauki sieci.

Dzigki potaczeniu precyzyjnego sprzetu, inteligentnych metod pomiarowych i nowoczesnego
podejscia do przetwarzania danych — spodziewamy si¢ znaczacego przetomu w jakosci obrazow ECT.
Oczekujemy, ze na uzyskanych obrazach mozliwe bedzie rozréznienie struktur o znacznie mniejszych
rozmiarach niz dotychczas, co moze przetozy¢ si¢ na dokladniejsze monitorowanie procesow
przemystowych oraz lepsza diagnoz¢ i opieke nad pacjentami. Co istotne, wszystkie opracowane
narzedzia zostang udostgpnione na zasadach otwartej nauki, co umozliwi ich dalszy rozwoj i praktyczne
wdrozenie w §rodowiskach badawczych i przemystowych..



