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Problematyka pracy

« Guzy mdzgu zajmujg 12. miejsce wsrod przyczyn
zgonow z powodu howotworow na swiecie.

« Wczesne wykrycie zmian za pomocg rezonansu
magnetycznego znaczgco zwieksza szanse
pacjentow na wyleczenie.

 ZtozonosS¢ obrazow wykonanych rezonansem
magnetycznym stanowi ogromne obcigzenie
czasowe dla lekarzy radiologow.

- Istnieje pilna potrzeba stworzenia systemow
automatyzujgcych diagnostyke, aby zredukowac
czas oczekiwania na diagnoze i zmniejszyc
ryzyko btedu ludzkiego.




Wyzwania dotyczgce przetwarzania danych medycznych

N

Roznorodnosc¢
danych

Niespdjnos¢ skandw wynikajaca
z uzycia réznych urzadzen
i protokotéw (T1, T2, FLAIR),
co utrudnia uogdlnianie modeli
sztucznej inteligenciji.
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Ztozona morfologia

Zmienna wielko$¢, nieregularne
ksztatty i rozmyte granice guzdw,
utrudniajgce precyzyjne
odseparowanie zdrowej tkanki

od zmienionej chorobowo.
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Niezbalansowane
klasy

Dominacja pikseli tta w stosunku
do niewielkich, ale krytycznych
struktur nowotworowych
(np. jadro martwicze).
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Wykorzystane modele gtebokiego uczenia

ﬂchitektury splotowych sieci
neuronowych

W celu rozwigzania problemu segmentacji
zaimplementowano nastepujgce modele sieci
neuronowych:

> 3D ResUNet: Wzbogacona o potaczenia

gradientu.

architektura dedykowana segmentacji
Kmedycznej.

~

> 3D U-Net: Klasyczna struktura enkoder-dekoder.

rezydualne, eliminujgca problem zanikajgcego

> 3D SegResNet: Zoptymalizowana pamieciowo
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ﬂ:iér danych i optymalizacja \

Wykorzystano multimodalny zbiér BraTS 2020
obejmujacy 369 badan.

» Rozwigzano problem rzadkosci danych metoda
probkowania fragmentdw.

> Zastosowano hybrydowg funkcje straty
(Weighted Dice Loss + Focal Loss), by wymusi¢
skupienie sieci na rzadkich, matych strukturach
guza.
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Architektura Stworzonego Systemu

4 N

&

Warstwa prezentacji

Aplikacja webowa
zaimplementowana w React.
Intuicyjna, niewymagajgca
instalacji, pozwalajgca na
bezposredni, interaktywny
podglad przekrojow z plikow

k NIfTI/DICOM. /

4 N

@

Warstwa logiki

Serwer Flask z frameworkiem
TensorFlow. Zarzgdza rejestrem
modeli, przetwarza zadania
asynchroniczne i realizuje ztozong
inferencje splotowych sieci
neuronowych.
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API (REST)

Modutowa komunikacja
pozwalajgca na bezpieczne
przetwarzanie danych, wyliczanie
objetosci guzdw oraz
automatyczne generowanie
szczeg6towych raportéw PDF.
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Uzyskane wyniki

Model 3D ResUnet - metryki walidacji: Doktadnos$¢, Precyzja, Czutosé, loU, Fl-score.
0.919

» Wszystkie analizowane architektury L0
osiggnety zblizong, wysoka
doktadnos¢ globalng przekraczajaca °%1
91%.

«  Wspdlnym wyzwaniem dla
wszystkich modeli pozostata
detekcja jadra martwiczego, co
wynika z jego niewielkiej objetosci 02
oraz trudnych do zdefiniowania
granic morfologicznych. 0.0

« Mimo rdznic w charakterystyce
segmentacji, kazda z sieci osiggneta
zadowalajgce wyniki, tym samym
pokazujgc skutecznosé
wykorzystania modeli uczenia
maszynowego jako narzedzi Lo Model OchengesNet—metryki walidacji: Doktadnos¢, Precyzja, Czutos¢, loU, Fl-score.
wspomagajacych proces '
automatycznej analizy obrazéw
rezonansu magnetycznego mozgu

* Modele oparte na blokach
rezydualnych wykazaty tendencje do
generowania bardziej
konserwatywnych i precyzyjnych
wynikow.
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Model 3D U-Net - metryki walidacji: Doktadnosé, Precyzja, Czutos¢, loU, Fl-score.
0.922
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Prezentacja dziatania aplikacji







Kluczowe mozliwosci aplikacii

“ System precyzyjnie rozréznia trzy kluczowe komponenty nowotworu: martwicze jadro guza (NCR),
obrzek okotoguzowy (ED) oraz obszar wzmacniajgcy sie kontrastowo (ET).

‘. Obliczanie objetosci guza w cm3, procentowego udziatu w catkowitej objetosci moézgu oraz
wyznaczanie geometrycznych wymiardw ograniczajgcych.

»  Mozliwos¢ natychmiastowego wygenerowania pliku PDF zawierajgcego wizualizacje (oryginat,

" maska, natozony kontur) oraz petne zestawienie statystyczne gotowe do analizy lekarskiej.




Podsumowanie oraz potencjalne obszary rozwoju

Gealizowane cele \ ﬁierunek dalszych badan \

Opracowano w pefni funkcjonalny, gotowy do Modutowa architektura aplikacji pozwala na ptynnag
wdrozenia system wspierajgcy proces diagnostyczny. rozbudowe systemu w przysztosci.
> Aplikacja automatyzuje i przyspiesza identyfikacje > Metadane kliniczne: Integracja danych
zmian, zmniejszajgc obcigzenie radiologdw. dotyczacych m.in. wieku i ptci pacjentow.
> System generuje czytelne raporty zawierajgce > Incremental Learning: Archiwizacja
dane dotyczgce wykrytej zmiany, umozliwiajgc przypadkow i ciggte douczanie modeli na nowych
prostg archiwizacje wynikow. danych.
> Aplikacja posiada potencjat jako narzedzie > Wizualizacja 3D: Rozszerzenie wizualizacji
edukacyjne dla studentéw medycyny i wsparcie wgranych obrazoéw o tréjwymiarowe, interaktywne

!ampanii profilaktycznych. / Kmodele renderowane w przegladarce. /
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