PioTr FiLIPKOWSKI

Kolegium Analiz Ekonomicznych
Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie

Micuat HORODELSKI

Wydzial Matematyki, Informatyki i Architektury Krajobrazu
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta IT w Lublinie

Zastosowanie rozproszonej platformy modelowania
i symulacji do analizy informacji medycznych
na biezgco

1. Wstep

Ratownictwo medyczne na poziomie przedszpitalnym obejmuje zespot
dziatan majacych na celu ratowanie zycia i zdrowia ludzi podczas zdarzen,
w ktérych wystepuje zagrozenie utraty zycia lub pogorszenia sie stanu zdrowia.
Jego celem jest zapewnienie skutecznych medycznych dziatan ratowniczych
wobec kazdej osoby znajdujacej sie w stanie naglego zagrozenia. Osiaggniecie tak
sformulowanego celu wymaga wykonywania zadan zwigzanych z przetwarza-
niem informacji i wiedzy, odpowiednich do rodzaju zagrozen zycia lub zdrowia,
polegajacych m.in. na zapewnieniu mozliwosci natychmiastowego wezwania
pomocy przy uzyciu Srodkéw lacznoscei, niezwlocznego podjecia wlasciwych
decyzji medycznych i dziatan ratowniczych na miejscu zdarzenia. Efektywnosé
i skuteczno$¢ tych dziatan zalezy od potencjatéw informacyjnych i decyzyjnych
systemu ratownictwa medycznego na poziomie jednostek.

W dobie rozwoju technik informacyjnych wspélczesnemu spoteczenstwu
nalezy nie tylko dostarczaé zaawansowanych narzedzi i technologii w obszarze
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funkcjonowania spoteczenistwa informacyjnego (SI), ale tez zapewnic¢ na od-
powiednim poziomie medyczne wsparcie decyzyjne i pokrewnych obszaréw
e-przestrzeni (ang. e-space) decydenta (inteligentnego agenta), ktérym moze
by¢ ratownik-lekarz.

Celem badawczym niniejszej pracy jest poznanie mozliwosci obliczeniowych
wybranej platformy modelowania i symulacji do mobilnego wspomagania ana-
lizy obrazéw medycznych w warunkach stresu. Jako platforme modelowania
i symulacji autorzy rozumiejg informatyczny system dziatajgcych aplikacji,
udostepniajacy wybrane ustugi, majacy wlasnos$é zwickszania wydajnosci dzia-
tania tych ustug dzicki mobilnosci, elastyczno$ci oraz skalowalnosci jej mocy
obliczeniowej. Informacjg medyczng moze by¢ zbiér informacji z urzadzen
medycznych, w tym kazdy obraz wykonany przy pomocy technik medycznych
na pacjencie, np. zdjecie lub prze$wietlenie czesci ciata. Warunki stresu autorzy
utozsamiajg z sytuacja, w ktérej osoba podejmujgca decyzje musi szybko postawié¢
wstepng diagnoze dotyczaca urazu poszkodowanego na podstawie wiedzy oraz
analizy informacji medycznych, jakie posiada — bez bezpos$redniego dostepu do
zasobéw specjalistycznego laboratorium.

2. Wybrana platforma modelowania i symulacji

Wykorzystywana Platforma Modelowania i Symulacji LabTSI® (w skr. PMiSL)
jest systemem wspdlnie dziatajacych podsysteméw, a wiec cechuje ja moduto-
wos$¢ 1 czytelno$é struktury, dzieki ktérej jest m.in. mozliwe dostarczenie $ro-
dowiska rozproszonego do przyspieszania wykonywania ztozonych obliczen.
Podsystemy platformy odpowiadaja za obstuge urzadzen heterogenicznych,
komunikacje, rozpraszanie obliczen oraz szyfrowanie. Obecnie platforma ta
rozwijana jest przez Europejskie Centrum Technologii Spoleczenistwa Infor-
macyjnego, a pierwsze prace nad tg platformag mialy miejsce w Laboratorium
LabTSI® w Katedrze Technologii Spoleczenstwa Informacyjnego Katolickiego
Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta II.

Nie trudno zauwazy¢, ze ztozono$¢ informacyjna $wiata jest coraz wicksza
i powiegksza si¢ z kazdym dniem. Dobrze rozumiejg to osoby trudnigce si¢ mo-
delowaniem komputerowym. Fakt coraz wiekszej iloSci informacji oraz rosnace
oczekiwania co do odwzorowania rzeczywisto$ci utrudnia modelowanie zjawisk
i procesO6w otaczajgcego nas Swiata ze wzgledu na pojawiajaca sie znaczaca
ztozonos$¢ obliczeniowa. Jezeli takie doktadne modele interesujacych nas zja-
wisk bedg przetwarzane w sposéb sekwencyjny, to czas ich symulacji moze by¢
bardzo dtugi.
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PMiSL jest wynikiem synergii jej sktadowych modutéw programowych. Pod-
stawowym elementem owej platformy jest system operacyjny tsibuntu' (obecna
wersja to tsibuntu 2013 beta). Na rysunku 1 przedstawiono schemat pierwszej
realizacji PMiSL, ktora zostala stworzona do pracy wylacznie w sieci LAN.
Platforma moze by¢ zainstalowana w infrastrukturze sprzetowej bez ingerencji
w system operacyjny znajdujacy sie na danym wezle infrastruktury. Co wiecej,
obecne opracowanie rozszerzenia PMiSL o topologie gwiazdy w sieci WAN
umozliwia jej bezpieczng prace dzieki wykorzystaniu nowego modutu realizu-
jacego potaczenia w wirtualnej sieci prywatnej (VPN). Pozwala to na pokonanie
fizycznych barier przy instalacji platformy w infrastrukturze sprzetowej na we-
ztach jednej sieci LAN wylgcznie w jednym miejscu. Mozliwe sg wiec rOwniez
mobilne potaczenia wezldéw sieci, przy zachowaniu najwyzszych standardéw
bezpieczenistwa pracy oraz certyfikowanych i szyfrowanych potaczen.

Platforma modelowania i symulacji LabTSI™
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Rysunek 1. Platforma modelowania i symulacji — LabTSI®

Zrédlo: A. Janicki, Platforma modelowania i symulacji LabTSI™, Wydawnictwo KUL, Lublin 2011,

s. 10.
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Modutem dostarczajgcym Srodowisko programowania jest narzedzie Scilab,
opensource’ owa alternatywa dla rozwigzan jak np. Matlab, znanych w $rodowi-
sku naukowcow i inzynieréw. Dzigki temu narzedziu uzytkownik platformy ma
dostep do intuicyjnego jezyka skryptowego, ktéry mozna wykorzysta¢ do imple-
mentacji nowo opracowanych pomystéw, modeli proceséw decyzyjnych, inzy-
nierskich, medycznych oraz wielu innych?. Dostep do konsoli pozwala w szybki
sposéb przypomnie¢ sobie sktadnie jezyka Scilab i testowaé fragmenty kodu bez
potrzeby pracy w trybie debugowania. Scilab umozliwia takze programowanie
przy wsparciu jezykow Fortran i C oraz tworzenie rozszerzen w postaci ToolBox,
zamykajacych profesjonalnie zbiory opracowan, bibliotek czy implementacji.

Modulem synchronizujacym dane platformy jest aplikacja Dropbox, dzigki
ktérej dane symulacji mozemy przechowywaé w jednym miejscy w sieci WAN
oraz mie¢ do nich dostep z kazdego wezta platformy. Jest to realizacja wymaganej
pamieci rozproszonej przy tego typu rozwigzaniach systemowych. Rozwigzanie
Dropbox jest wygodne, ale niekoniecznie darmowe. W przypadku wyzszych
standardéw bezpieczenstwa (np. wojskowych) wymiana danych odbywa sie
droga niezalezng od rozwigzan firm trzecich.

Modut dostepu do zdalnego pulpitu dla kazdego wezla jest realizowany przy
pomocy darmowej wersji rozwigzania komercyjnego TeamViewer lub opensour-
ce’owego programu ThinyVNC w przypadku pracy w sieciach o wyzszych stan-
dardach bezpieczenstwa. Dzigeki temu modulowi platforma, po przeprowadzeniu
odpowiednich bezpiecznych procedur dostepowych, moze by¢ zarzadzana z kaz-
dego wezta rozproszonego systemu na zasadach zdalnego pulpitu. Dostep taki jest
wygodniejszy dla oséb mniej zaznajomionych z pracg w konsoli oraz umozliwia
obserwacje wizualnych efektéw dzialania algorytmu rozpraszajacego obliczenia.

Newralgicznym modutem realizujgcym rozpraszanie obliczen jest wirtualna
maszyna réwnolegta (ang. Parallel Virtual Machine — PVM). Dzieki niej przy wyko-
rzystaniu zbioru bibliotek procedur PVM uzytkownik platformy moze programowaé
aplikacje m.in. w jezyku skryptowym w sposéb rozproszony. Dzigki temu rozwigza-
nie problemu zlozonosci obliczeniowej na tejze platformie jest realizowane przez
zrownoleglenie czasochtonnych realizacji modeli i przyspieszanie obliczen.

PMiSL byla juz z powodzeniem wykorzystywana w obszarze medycznym
do modelowania zachowan Panstwowego Ratownictwa Medycznego za pomoca
modelu systemu agentowego, co sktadnia autoréw do szukania kolejnych zasto-
sowan w tymze obszarze?.

2 http://atoms.scilab.org (data odczytu 22.11.2013).
3 P. Filipkowski, M. Janicki, D. Oleszczuk, Agent Technologies in LabTSI™ — Use in me-
dical rescue, ,The Polish Journal of Aviation Medicine and Psychology” 2012, vol. 3 (18),
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Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze PMiSL jest kompleksowg i sprawdzong
platforma modelowania i symulacji dziatajaca w rozproszonym s$rodowisku,
zapewniajaca przy tym bezpieczne przetwarzanie danych oraz udostepniajaca
ustugi z zakresu przetwarzania informacji, modelowania ztozonych proceséw, roz-
praszania i przyspieszania obliczen oraz wdrazania inteligentnych rozwiazan.

3. Narzedzia badawcze

Idea PVM opiera sie¢ na pojeciu maszyny wirtualnej jako pewnej dodat-
kowej warstwy oprogramowania, w ramach ktérej poszczegdlne komputery,
podiaczone do systemu réwnoleglego, nazywane weztami, sg postrzegane jako
jednostki przetwarzajace, a catla maszyna wirtualna — jako komputer réwnole-
gly z pamiecia rozproszona*. PVM dostarcza zestawu narzedzi, dzieki ktérym
wytwarzanie oprogramowania wykorzystujgcego programowanie rozproszone
jest o wiele prostsze. Przetwarzanie w PVM polega na wykonaniu programu
réwnoleglego na weztach maszyny wirtualnej. Jednostkg atomowg w oblicze-
niach PVM jest proces. Dzieki odpowiedniej funkcji PVM programy sg dzielone
na procesy i rozprowadzane na poszczeg6lne wezly maszyny wirtualnej. Podsta-
wowg funkcjag srodowiska PVM jest dostarczanie mechanizméw rozpraszania
proceséw, ponadto zapewnienie komunikacji, synchronizacji i identyfikacji
zadan niezaleznie od ich fizycznej lokalizacji. PVM zapewnia takze mozliwo§é
dynamicznej zmiany konfiguracji.

Do gléwnych zalet Srodowiska PVM naleza: mozliwo$¢ stosunkowo taniego
zwiekszania mocy obliczeniowej udostepnianej dla wykonywanych programéw
i prezentacja graficzna rozpraszanego programu oraz dydaktycznie przyjazny
model przekazywania wiadomo$ci na temat systeméw rozproszonych.

PVM sklada si¢ z dwodch elementéw. Pierwszym jest demon PVM, zwykle
proces pvm3 lub pvmd uruchamiany na maszynach dotgczonych do systemu
rozproszonego. Drugim jest zbiér bibliotek umozliwiajacych wykonywanie row-
noleglte pozadanych programoéw. Najczesciej uzywanymi poleceniami sg: add
(dodawanie nowego wezla), delete (usuwanie wezta), conf (sprawdzanie biezacej
konfiguracji maszyny wirtualnej) oraz ps (wySwietlanie listy zadan).

s. 37-48.

4 A. Geist, A. Beguelin, J. Dongarra, W. Jiang, R. Manchek, V.S. Sunderam, PVM: Parallel
Virtual Machine: A Users’ Guide and Tutorial for Network Parallel Computing, Scientific and
Engineering Computation, The MIT Press, Cambridge 1994, s. 2-9.
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Programisci do wizualizacji procesu rozpraszania w srodowisku PVM mogg
wykorzystaé przeznaczony do tego celu program XPVM, dzieki ktéremu moz-
liwe jest zarzadzanie maszyna wirtualng oraz wizualizacja wynikéw dziatania
algorytmu rozpraszajacego (rysunek 2). Podsumowujac, nalezy stwierdzié,
ze PVM oferuje: zarzadzanie zadaniami i zasobami, metody komunikacji po-
miedzy weztami, tolerancje na uszkodzone wezly systemu oraz wizualizacje
rozpraszania procesow.

= xpvm ClEE
KPYM 125 (PYM3.45) [TID-0x40038]
[Status:  Drawing Views... Utilization... Dene.
|Help: ~ Left Mouse Button Query, Middle Butlon Zoom, Right Butlon Unzoom
File... Hosts... Tasks... Views... Options... Reset... Help...

= “ = | > » T 116003

Trace File: [momeftsiZxpvi_trace |\~ PlayBack | Overtrite
Space-Time: Tasks vs. Time
A —
w ) utilization [ ]}

pymi
pvm1 ifscilabibir Utilization vs. Time

pvmi

P

st I
P
i Z =

wRBP Az

Cose computing [ Overhead | waiting J|
aose| = 2 oo N !
= &=
[View Info:  Query Time: 21.220000
Computing I User Defined M Overhead [ Waiting Message —

Rysunek 2. Przyklad wizualizacji rozpraszania programu na PMiSL

Zrodlo: opracowanie wilasne.

Scilab to srodowisko programistyczne pozwalajace na profesjonalne prze-
twarzanie danych do celéw inzynierskich i naukowych. Gdy zaistnieje potrzeba
szybkiego przetestowania czy sprawdzenia pewnego pomyslu, narzedzie takie
jak Scilab nadaje si¢ do tego wySmienicie. Wygodne srodowisko Scilab, zblizone
sktadnig do takich komercyjnych rozwigzan jak Matlab, Mathematica, WolframAl-
pha, pozwala na prowadzenie obliczeni na podstawie rachunku macierzowego.
Dzigki temu mozliwe jest przetwarzanie nie tylko pojedynczych czy skalarnych
danych, ale calych macierzy danych’.

Zalgzek Scilab powstal w firmie IRIA, potem INRIA i DIGITEO, a obecnie
jego rozwdj jest mozliwy dzieki firmie Scilab Enterprises i wsparciu organizacji

5 http://www.scilab.org (data odczytu 22.11.2013).
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INRIA®. Aktualnie dostepna jest wersja 5.4.1 Scilaba oraz wersja 5.5.0 beta,
w ktérej tworcy zmienili polityke interfejsu, zblizajac ja wygladem do rozwigzan
Matlaba.

Scilab jest narzedziem wieloplatformowym, mozna go uruchomié zaréwno
podsystemami z rodziny Windows, jak i podsystemem operacyjnym Linux czy
MacOS. Do niekwestionowanych zalet tego Srodowiska nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim: bezptatng licencje, otwarte kody Zrédtowe, wysokg wydajnosé na-
rzedzia, zblizona sktadnie do komercyjnego rozwigzania Matlab, programo-
wanie w jezyku skryptowym wysokiego poziomu skladnig takze zblizong do
jezyka C, dostepnos$¢ rozszerzen zwanych Atomsami (dawniej ToolBoxami),
wygodng manipulacje macierzami, dostepnos$¢ dobrych i solidnych bibliotek
matematycznych skompilowanych w jezyku C, mozliwos$¢ wspélpracy z jezykami
Fortran i C, kontrole wykonywania kodu, wizualizacje wynikéw oraz mozli-
wos¢ wizualnego programowania okienkowego. W dobrze zorganizowanym
laboratorium badawczym Scilab moze postuzyé do szybkiego przetestowania
koncepcji nowo opracowanego modelu przez skréocenie procesu standaryzacji
tworzonego rozwigzania.

Glowng bibliotekg wykorzystywang w ramach omawianych badan jest PVM
Parallel Toolbox. Dzieki poprawce tego rozszerzenia mozliwe bylo potaczenie
Scilaba 5.3.3 z wirtualng maszyng réwnolegly. Stosujac odpowiednie techniki
programowania réwnoleglego oraz sktadni Scilaba, mozna programowaé w $ro-
dowisku rozproszonym. Wykorzystano takze dodatkowe biblioteki signal toolbox
i general toolbox, autorstwa G. Peyrego’, kompatybilne z wersjg Scilab 5.3.3,
pozwalajgca na wcezytywanie obrazéw medycznych do tego Srodowiska.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze Scilab to darmowe $rodowisko pro-
gramistyczne, pozwalajace na proceduralne przetwarzanie danych oraz pro-
gramowanie réwnolegle, rozproszone i wspétbiezne.

4. Plan badan

W zwiagzku z mozliwym pojawieniem si¢ scenariusza pracy ratownikéw
w Panstwowym Ratownictwie Medycznym, w ktérym w procesie podejmowa-
nia decyzji medycznych niezbedna bylaby zaawansowana analiza informacji

6 http://www.scilab.org/scilab/history (data odczytu 22.11.2013).
7 Zrodlo bibliotek: https:/www.ceremade.dauphine.fr/~peyre/numerical-tour/tours/gra-
phics_2_synthesis_wavelets (data odczytu 22.11.2013).
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medycznych (w tym réwniez obrazéw), zatozono, ze czas od przekazania zbioréw
danych do uzyskania wynikéw nie powinien przekroczy¢ 90 sekund.

Przyjeto, ze jeden z komputeréw przenosnych bedacych w dyspozycji zespotu
ratownictwa medycznego jest podtaczony do platformy modelowania i symulacji
LabTSI za pos$rednictwem mobilnych, pakietowych potaczen danych.

Konfiguracja potaczen platformy LabTSI zostata przygotowana tak, ze moz-
liwa jest praca w uktadzie rozproszonym (rysunek 3).
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Rysunek 3. Konfiguracja platformy LabTSI dla symulowanego przypadku analizy
informacji medycznych

Zrédlo: P. Filipkowski, M. Horodelski, Platforma modelowania i symulacji, Seminarium WIML,
Materialty ECTSI, Warszawa 2013.

Zaktadany scenariusz zespolu ratownictwa medycznego jest nastepujacy:

1. Odebranie dyspozycji wyjazdu do zdarzenia losowego od dyspozytora.

2. Transport ratownikéw do miejsca zdarzenia oraz porzadkowanie informacji
na temat zdarzenia.

3. Przyjazd na miejsce zdarzenia i przejecie poszkodowanego.

4. Wpykonanie rozpoznania, w tym wykonanie doktadnej analizy stanu zdrowia
poszkodowanego.
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5. Rozwigzywanie problemu decyzyjnego i podjecie decyzji o doborze dalszych

dziatan ratujacych zycie.
6. Dzialania ratujace zycie.

7. Transport poszkodowanego do szpitalnego oddziatu ratunkowego.
8. Przejecie poszkodowanego przez szpitalny oddzial ratunkowy.

Proces wspomagania decyzji ratownikéw bedzie mial poczatek w punkcie
piatym zakladanego scenariusza. Wykonana zdalna analiza obrazéw bedzie bez-
posrednio wplywaé na decyzje o dalszym przebiegu procesu ratowniczego.

5. Badania symulacyjne

Badania symulacyjne przeprowadzono dla dwéch typéw danych. Pierwszy
typ to dane w postaci szeregdéw czasowych pochodzacych np. z medycznych
urzadzen pomiarowych, drugi typ danych to obraz bedacy zdjeciem lub prze-
Swietleniem czeSci ciala czlowieka.

O ile przetwarzanie szeregdw czasowych na urzadzeniach mobilnych typu
laptop nie jest wickszym problemem, o tyle w przypadku netbookéw, tabletéw
czy smartfonéw moze okazaé sic pewnym wyzwaniem. Przetwarzanie obrazéw
jest bardziej energochtonne niz przetwarzanie danych szeregdéw czasowych, tak
wiec z pewnoscig potrzebne bylyby urzadzenia o wiekszej wydajnosci. Ponadto
w warunkach polowych nie zawsze jest dostep do energii elektrycznej, dlatego
problem zarzadzania energig elektryczng w takich warunkach moze mieé
kluczowe znaczenie dla powodzenia prowadzonych dziatan, a tym samym dla
bezpieczenistwa poszkodowanych i ratownikéw.

Autorzy kierowani checig podniesienia jako$ci prowadzonych analiz danych
medycznych oraz troskg o energie bedaca w zasiegu urzadzen mobilnych pro-
ponujg obliczenia rozproszone w warunkach dziatania zespoléw ratownictwa
medycznego. Dzialanie takie zapewnia dostep do urzadzen o stalym zasilaniu
oraz znacznie wiekszej mocy obliczeniowe;.

Pierwsze badania przetwarzania rozproszonego danych z szeregéw czaso-
wych przy wykorzystaniu transformaty Fouriera na PMiSL byly przeprowadzone
w Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej w 2013 r. Prezentowane wyniki pro-
wadzonych symulacji sg niejako kontynuacja uzyskanego wyniku, a jako metode
przetwarzania danych z szeregéw czasowych wykorzystano metode filtrowania
sygnatéw cyfrowych przy wykorzystaniu filtrow cyfrowych IIR (ang. Infinite Impulse
Response). Modelowy wynik filtrowania w Scilabie przestawiono na rysunku 4.
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input signal
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Rysunek 4. Wynik filtrowania (output signal) zaszumionego sygnalu okresowego
(input signal)

Zro6dlo: opracowanie wlasne.

W obliczeniach zostala wykorzystana funkcja IIR®, ktéra zapewnia niskg
ztozonos¢ obliczeniowa oraz niewielkie zapotrzebowanie na pamiec operacyjna.
Ze wzgledu na duzg elastycznosé w ksztaltowaniu przebiegu funkcji za pomoca
ilorazu wielomianéw znacznie tatwiej uzyskaé pozadang charakterystyke, uzy-
wajac filtru IIR niskiego rzedu niz filtru FIR (ang. Finite Impulse Response).

W prowadzonych obliczeniach symulacyjnych podczas projektowania filtru
dolnoprzepustowego wykorzystano filtr Butterwortha, dziatajacy w dziedzinie
czestotliwos$ci, ktory charakteryzuje sie maksymalnie ptaska charakterystyka
amplitudowa w pa$mie przenoszenia.

Metoda analizy obrazu jest to operacja majaca na celu wydobycie pewnych
istotnych informacji z obrazu badz usuniecie ich nadmiaru. Bardzo czesto gdy
jako$¢ zdjecia rentgenowskiego jest staba, ekspozycja i kontrast na zdjeciu sg
zbyt male, utrudnia to widoczno$¢ struktur anatomicznych i ich konturéw®.
W ramach badan skupiono si¢ na drugim zagadnieniu. Wykorzystano metode
desaturacji o poziomie szarosci obliczanym przy pomocy $redniej arytmetycz-
nej. Informacja o kolorach zapisana jest w trzech subpikselach kazdego piksela

8 http:/help.scilab.org/docs/5.3.3/en_US/iir.html (data odczytu 22.11.2013).
9 J. Jakubaszko, Medycyna ratunkowa. Nagle zagrozenia pochodzenia wewngtrznego, Wy-
dawnictwo Medyczne Goérnicki, Wroctaw 2003, s. 366.
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badanego obrazu w formacie BMP. Wezytany obraz do Scilaba jest przechowy-
wany w obiekcie zawierajgcym informacje o trzech kanatach: red, green i blue.
Aby uzyskaé obraz monochromatyczny w wybranej metodzie, nalezy usrednié¢
warto$¢ piksela na podstawie wartos$ci jego subpikseli. Nowy obraz moze by¢
wyliczany przy pomocy nastepujgcego opisu:

Niech bedzie dana struktura przechowujaca trzy macierze 4 = {a,.}, gdzie
xef{l,2,..,n},yed{l,2,..,m}iindeks z € {1, 2, 3} bedacy identyfikatorem ko-
lejnych macierzy oraz macierz wynikowa B = {b,} o wymiarach n X m. Wtedy
informacja o nowym obrazie powstaje w wyniku obliczenia poszczegdlnych
elementéw macierzy B:

1 3
by =§Z% ’ @
z=1

gdziej € {1,2,...,n}, ke{l,2,...,m}.

W celu realizacji metody zaimplementowano funkcje desaturacja(), a na-
stepnie przy wykorzystaniu technik programowania réwnoleglego przeksztat-
cono implementacje w skrypt pvm_desaturacja.sce, rozpraszajacy obliczanie
macierzy B i zapisujacy wynik dziatania metody na dysku w postaci obrazu
monochromatycznego.
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Rysunek 5. Proces tworzenia nowej macierzy z podzialem na zadania

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Skrypt dzieli obliczanie calej macierzy na obliczanie jej poszczegdlnych
wierszy. W ten spos6b sekwencyjne obliczanie kolejnych wierszy nowej macie-
rzy jest zastepowane przez rownolegle, co przyspiesza proces przeksztaltcajacy
obraz kolorowy w obraz o odcieniach szarosci.
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Opracowany program rozproszony dziala na podstawie paradygmatu pro-
gramowania o nazwie crowd computing typu master-slave'.

6. Wyniki badan symulacyjnych

Badania danych szeregéw czasowych przeprowadzono dla dwéch konfigura-
cji PMiSL - sekwencyjnej i rozproszonej. Zastosowano konfiguracje sekwencyjng
uruchomiong na jednym netbooku, konfiguracje sekwencyjng uruchomiong
na jednym laptopie oraz konfiguracje rozproszong uruchomiong na czterech
laptopach. W przypadku obliczen dla danych szeregéw czasowych zatozono
wysokg jako$¢ analizowanych sygnaléw oraz ich znaczng liczebno$é. Zatozono
konieczno$é filtrowania 1000 sygnatéw dla 10 réznych ustawien filtra (facznie
10 000 wektoréw). Wyniki czaséw obliczen zebrano w ponizszych tabelach.

Tabela 1. Wyniki czas6w obliczen dla danych szeregéw czasowych na netbooku

Urzadzenie Liczba weztéw obl. (szt.) Sredni czas analizy (s)

Netbook 1 4990

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 2. Wyniki czas6w obliczen dla danych szeregéw czasowych na laptopie i7

Urzadzenie Liczba weztéw obl. (szt.) Sredni czas analizy (s)

Laptop i7 1 180

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Wyniki czas6w obliczen dla danych szeregéw czasowych na czterech wezlach
w sieci WAN przy duzym obciazeniu sieci

Urzadzenie Liczba weztéw obl. (szt.) Sredni czas analizy (s)
Laptop i7
Laptop i5
Laptop i3 4 80
Laptop T5550

Zrédlo: opracowanie wlasne.

10 A. Geist, A. Beguelin, J. Dongarra, W. Jiang, R. Manchek, V. S. Sunderam, op.cit.,
s. 34-37.
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Natomiast w badaniu czasu rozpraszania obliczen zwigzanych z analizg
obrazéw medycznych przeprowadzono kilka testéw w réznych konfiguracjach.
Badano czas dla przetworzenia grupy obrazéw, gdzie poszczegdlne wezly jako
zadanie otrzymywaly do przetworzenia cale obrazy, a takze w drugim sposobie
rozsytano zadania majace na celu osobne obliczanie fragmentéw jednego obrazu.
Ponizej znajdujg si¢ wyniki przetwarzania pojedynczego obrazu.

Tabela 4. Wyniki czas6w obliczen dla danych graficznych w sieci LAN

Urzadzenie Liczba wezlow obl. (szt.) Sredni czas analizy (s)
Laptop i3 1 84
Laptop i3
Laptop T5550 2 48

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Tabela 5. Wyniki czas6w obliczen dla danych graficznych w sieci WAN
przy duzym obciazeniu sieci

Urzadzenie Liczba weztéw obl. (szt.) Sredni czas analizy (s)
Laptop i7
Laptop i5
Laptop i3 4 70
Laptop T5550

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Przetworzenie obrazu na jednym komputerze jest zdecydowanie bardziej
czasochlonnym procesem niz przetwarzanie zréwnoleglone na dwéch kompu-
terach. Okazato sie takze, ze czas obliczen przy duzym obciazeniu sieci WAN
byt krétszy od czasu obliczenn wykonanych na jednym komputerze.

Przy zalozonym stalym poziomie jakoSci decyzji zysk uzyskany w czasie mozna
traktowacd jako korzy$¢ na rzecz przetrwania poszkodowanego badz koszt na rzecz
uzyskania wyzszej jakosci decyzji, a tym samym obstugi poszkodowanego.

7. Podsumowanie

W pracy przedstawiono mozliwosci wspélczesnych platform modelowa-
nia i symulacji oraz przyktady ich zastosowania w ratownictwie medycznym.
Informatyka wykorzystywana w stuzbie cztowiekowi jest waznym obszarem
technologii spoteczenstwa informacyjnego, istotnie wptywajacym na jakosé
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zycia. W niniejszym artykule zaprezentowano przewage mobilnych rozwigzan
w uktadzie rozproszonym nad stacjonarnymi oraz korzysSci ptynace z zaawan-
sowanych metod komputerowego wspomagania decyzji w warunkach stresu.

Ze wzgledu na to, ze przezycie zalezy od czasu udzielenia pomocy zgodnie
z tzw. zlotg godzing!!, o zyciu poszkodowanego moga decydowaé nawet sekundy.
Cytujac wypowiedz J. Jakubaszki z wywiadu dla ,Dziennika Zachodniego”: ,Prze-
ciez liczy sie czas”!?. W czasie udzielania pomocy, a nawet w trakcie transportu
poszkodowanego, jak pokazuja wyniki przeprowadzonego badania, zyskany
czas mozna wykorzysta¢ na rzecz podniesienia jakosci dzialan ratowniczych.
Pobrane dane medyczne mozna przestaé¢ do platformy modelowania i symula-
cji, gdzie w krétkim czasie mozna przeprowadzi¢ ich analize i podjaé decyzje
o stosownym dalszym postepowaniu zespotu ratownictwa medycznego czy
ewentualnych przygotowaniach w SOR. Wykorzystanie platform symulacyjnych
do analizy prébek medycznych na biezagco ma rowniez znaczenie ekonomiczne
w kontekscie poprawnie i szybko postawionej diagnozy oraz trafnie podjetych
dziatan ratujacych zycie.
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B ok sk

Applied distributed modeling and simulation platform
for the analysis of medical information in real time

Summary

The paper presents selected methods of processing medical information relevant
to the type of threat to life or health using telecommunication systems, in order to
create opportunities to take appropriate immediate medical decisions and emergency



164 Piotr Filipkowski, Michat Horodelski

action. The aim of the research is to recognise computational capabilities of the se-
lected modeling and simulation platform, and then use it to provide mobile support
for the analysis of medical information under stress. For the purpose of this paper,
one possible scenario of the medical services’ action has been chosen and presented
alongside with its implementation on the LabTSI® platform. The paper argues that
the use of modeling and simulation environment and of distributed programming
enable a successful reduction of the information processing time, so important in
emergency medical services.

Keywords: modeling and simulation platform, paramedic, scilab, pvm, agent tech-
nology, VPN, client/server paradigm, distributed programming, parallel programming,
Finite and Infinite Impulse Response Filter, desaturation method



