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System wspomagania decyzji do diagnozy choroby malych naczyn
wykorzystujacy synergie uczenia maszynowego i radiomiki.

Choroba matych naczyn (SVD) to ztozona choroba obejmujgca patologiczne
zmiany w matych naczyniach moézgu, zwigkszajaca ryzyko udaru moézgu i
demencji wraz z wiekiem. Jej wczesne wykrycie ma kluczowe znaczenie dla
zapobiegania i skutecznego leczenia. Obecnie SVD jest czesto diagnozowana
przypadkowo podczas badan o innym celu. Radiolodzy polegaja na
neuroobrazowaniu w celu oceny zmian wynikajacych z uszkodzenia matych
naczyn, poniewaz same naczynia sa zbyt mate, aby byty widoczne w CT lub
MRI. Jednak brak ustrukturyzowanych wytycznych dotyczacych zglaszania
wynikéw badan obrazowych utrudnial skuteczng komunikacje i oceng postgpu choroby. Aby temu zaradzié,
w 2013 roku ustanowiono Standardy Zglaszania Zmian Naczyniowych w Neuroobrazowaniu (STRIVE),
zapewniajgce wspodlne ramy dla zglaszania zmian zwigzanych z SVD w neuroobrazowaniu.
Neuroobrazowanie, w szczegdlnosci MRI, jest ztotym standardem w diagnozowaniu SVD. Skany MRI moga
uwidoczni¢ szereg zmian w istocie bialej, w tym mate zawaly podkorowe, lakuny, leukoarajoze, przestrzenie
okolonaczyniowe czy mikrokrwawienia. Interpretacja réznorodnych wynikéw obrazowania moze stanowic
wyzwanie dla ludzi, wptywajac na dokladne monitorowanie choroby i ocen¢ jej nasilenia. Obecnie
zautomatyzowane rozwigzania wykorzystujace algorytmy uczenia maszynowego s3g obiecujagce w
zapewnianiu wsparcia ekspertow, przyspieszaniu diagnozy i utatwianiu podejmowania wtasciwych decyzji
dotyczacych leczenia.

Ze wzgledu na zlozono$¢ analizowanej choroby, opracowanie zautomatyzowanego narzgdzia do
diagnozowania SVD stanowi wyzwanie. System musi priorytetowo traktowa¢ niezawodno$¢, wiarygodnosc,
do$wiadczenie uzytkownika 1 praktycznos¢. SVD obejmuje sze$¢ rdéznych zmian: leukoarajoze,
mikrokrwawienia, lakuny, przestrzenie okotonaczyniowe, niedawne mate zawaty podkorowe i zanik mozgu.
Kazda zmiana ro6zni si¢ cechami wizualnymi, czasem wystgpienia 1 widoczno$cia MRI. Systemy
diagnostyczne musza integrowac wiele algorytmdéw uczenia maszynowego, zajmujac si¢ roznymi zadaniami
technicznymi, takimi jak wykrywanie i segmentacja, przy jednoczesnym uwzglednieniu roznych sekwencji
MRI, przetwarzania wstepnego i metod przetwarzania koncowego. Oprocz niezbednej wysokiej wydajnosci
systemu, musi on by¢ réwniez godny zaufania i zrozumiaty dla specjalistow medycznych. Wiasciwosci te
mozna zagwarantowaé poprzez uzupetnienie metod glebokiego uczenia o cechy znane naukowcom
medycznym i obliczone przy uzyciu szybko rozwijajacej si¢ dziedziny zwanej radiomika.

Gléwnym celem badawczym SVDiagnose jest zaproponowanie systemu wspomagania decyzji, oferujacego
synergi¢ pot¢znych metod glebokiego uczenia i radiomiki. Hipotezy wspierajace obejmujg analiz¢ zdolno$ci
radiomiki do identyfikowania cech specyficznych dla SVD, zwigkszona wydajnos¢ systemu po wiaczeniu
radiomiki oraz wyzsza niezawodnos$¢ zapewniang przez system rozmytego rozumowania oparty na uczeniu
maszynowym i radiomice w poréwnaniu z samym algorytmem uczenia maszynowego.

Zadania badawcze obejmuja zbadanie najnowoczes$niejszych metod opartych na uczeniu maszynowym do
wykrywania matych obiektow w zmianach w moézgu spowodowanych przez SVD, zbadanie mozliwosci
zastosowania radiomiki do analizy tych zmian oraz zbadanie synergii wnioskowania rozmytego i uczenia
multimodalnego w diagnostyce SVD. System wykrywania skupi si¢ na trzech zmianach:
mikrokrwawieniach, leukoarajozie i lakunach. Proponowany system bedzie wykorzystywal zaawansowane
algorytmy ML do wykrywania i segmentacji. Cechy radiomiczne zostang wyodr¢bnione z obrazéw MRI w
celu zidentyfikowania tych wskazujacych na SVD, a synergiczna wydajnos$¢ systemu wspomagania decyz;ji
obejmujacego radiomike zostanie oceniona w poréwnaniu z podstawowymi systemami opartymi na ML,
Podsumowujac, proponowane badania majg na celu opracowanie zaawansowanego systemu wspomagania
decyzji w diagnostyce SVD, wykorzystujacego algorytmy uczenia maszynowego i radiomike. Zadania
badawcze bgdg obejmowaé wykrywanie matych obiektow, analize radiomiczng i podejscia oparte na
rozmytym rozumowaniu w celu poprawy wydajnos$ci, niezawodnosci 1 uzytecznosci systemu. Zajmujac si¢
ztozong naturag SVD, badania maja na celu przyczynienie si¢ do doktadniejszej i skuteczniejszej diagnostyki
tego waznego schorzenia naczyniowo-mozgowego.

Ponadto konsultacje z radiologami beda prowadzone przez caly czas trwania projektu, co zwigksza
prawdopodobienstwo jego wykorzystania w praktyce medyczne;j.




