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Nowatorskie reprezentacje neuronowe w obrazowaniu
ultrasonograficznym

Obrazowanie ultrasonograficzne jest jedna z najczesciej stosowanych metod diagnostyki medycznej —
szeroko wykorzystywana do charakteryzacji tkanek i wykrywania choréb. W poréwnaniu do innych technik
obrazowania, ultrasonografia jest tatwo dostgpna, nieinwazyjna oraz relatywnie tania, co czyni ja wyjatkowo
przydatna w badaniach przesiewowych i rutynowej opiece zdrowotne;j.

Pomimo swojej popularnosci i wszechstronnosci, peten potencjat ultrasonografii wciaz pozostaje niewyko-
rzystany. Obrazy ultrasonograficzne sg zwykle rekonstruowane przy uzyciu uproszczonych modeli fizycznych,
ktére zaktadaja jednorodne parametry propagacji fali akustycznej. Takie zatozenia prowadza do licznych arte-
faktéw obrazowych — szczegdlnie w obecnosci patologii — ktdre staty si¢ na tyle powszechne, ze sga obecnie
uwzgledniane w terminologii klinicznej.

Celem niniejszego projektu jest fundamentalne przemyslenie podstaw obrazowania ultrasonogra-
ficznego i istotne usprawnienie tej techniki poprzez zastosowanie nowoczesnych metod uczenia maszyno-
wego, w szczegolnosci sieci neuronowych o reprezentacjach uwiktanych (ang. implicit neural networks, INRs).

Projekt zaktada realizacje dwdch gtéwnych celéw. Po pierwsze, chcemy opracowaé zaawansowang me-
todg estymacji kluczowych parametrow ultrasonografii iloSciowej, takich jak predkos¢ rozchodzenia sig fal
ultradZwigkowych w zréznicowanych strukturach tkankowych. Pozwoli to uzyskac obrazy o wyzszej jakosci
diagnostycznej i zwigkszonej czuto$ci w wykrywaniu zmian patologicznych. Po drugie, zamierzamy zbadacd,
w jaki sposéb sieci neuronowe INRs moga by¢ wykorzystane do efektywnej analizy obrazéw medycznych,
dostarczajac lekarzom nowych, precyzyjnych narzedzi wspomagajacych decyzje kliniczne.

Szczegolnie innowacyjnym aspektem projektu jest mozliwos¢ personalizacji procesu obrazowania. W
odréznieniu od obecnych metod rekonstrukcji, ktére dziataja przecigtnie dobrze dla kazdego pacjenta, propo-
nowane podejScie pozwala na dynamiczne dostosowanie procesu obrazowania do indywidualnych wtasciwosci
anatomicznych i fizycznych pacjenta oraz badanego obszaru.

W perspektywie dlugoterminowej, rezultaty projektu moga zrewolucjonizowac sposéb, w jaki ultrasono-
grafia jest wykorzystywana w diagnostyce medycznej, czyniac ja technika bardziej precyzyjna, skuteczng i
spersonalizowana. Projekt zaktada réwniez tworzenie realistycznych zestawéw danych — zaréwno symulo-
wanych, jak i rzeczywistych — ktére postuza do testowania, walidacji i dalszego doskonalenia opracowanych
metod.



