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Abstrakt Popularnonaukowy. Tytut: Algorytm Al do monitorowania leczenia przerzutdow nowotworowych do
moézgu z uwzglednieniem hybrydowe] niepewnosci predykciji wraz z niepewno$cia wyjasnialnosci modelu w
odniesieniu do zmiennosci w segmentacjach radiologow.

Przerzuty nowotworowe do mozgu — czyli nowotwory, ktore rozprzestrzenity si¢ do mozgu z innych czgsci
ciala — sg czesto monitorowane za pomocg rezonansu magnetycznego (MR) w celu oceny skutecznosci
leczenia. W ostatnich latach metody oparte na sztucznej inteligencji (Al) wykazaly duzy potencjat w analizie
tych obrazow, zwlaszcza w zakresie wykrywania i pomiaru zmian nowotworowych. Jednak lekarze nadal w
duzej mierze opierajg si¢ na prostych, dwuwymiarowych pomiarach do oceny przerzutéw. Modele Al
osiggnety postep w segmentacji przerzutdéw w ujeciu 3D, ale male zmiany sg nadal trudne do wykrycia z
odpowiednig doktadnoscia, a wiele systemdw Al nie jest jeszcze stosowanych w szpitalach, poniewaz dziatajg
one jak "czarne skrzynki" — nie dostarczajagc informacji o przyczynach swoich decyzji ani o poziomie
(nie)pewnosci. Dodatkowo, badania wskazuja na watpliwg jako$¢ segmentacji czesci danych
wykorzystywanych do trenowania modeli Al a oprdocz tego, radiolodzy-eksperci czgsto r6znig si¢ miedzy soba
w interpretacji tych samych obrazow. Wynika to z faktu, ze interpretacja obrazow medycznych przez
cztowieka to raczej spektrum ocen niz jedna, stata prawda. Zmienno$¢ pomigdzy (inter-) i wewnatrz (intra-)
oceniajacych odzwierciedla ztozono$¢ i subiektywnos¢ interpretacji obrazow, co istotnie wptywa na rozwoj
algorytmoéw segmentacji. Zamiast traktowa¢ te roznice jako szum i biad, nalezy wykorzysta¢ je do
modelowania zmiennosci i zwigkszenia odporno$ci oraz uzytecznosci klinicznej algorytmu. Celem naszego
projektu jest stworzenie systemu Al, ktory nie tylko segmentuje przerzuty do mézgu w obrazach MR, ale takze
jasno komunikuje, jak bardzo ,,pewny” jest co do swoich wynikoéw oraz wyjasnia, dlaczego podjat okreslong
decyzje — wraz z ocena niepewnosci tego wyjasnienia. Nasze podejscie, ktdére nazywamy UQ-XAI
(wyjasnialna Al z pomiarem niepewnosci), taczy dwie innowacje: szacowanie niepewnos$ci predykcji (czyli
okreslenie, czego algorytm ,nie jest pewien”) i niepewnosci wyjasnialnosci (czyli pokazanie, dlaczego
algorytm podjal okreslona decyzje i jak to wyjasnienie jest pewne). System bedzie uczony rozpoznawania
dwoch typoéw niepewnosci — tych wynikajacych z danych (np. jako$¢ obrazu, szumu na granicach zmiany)
oraz tych wynikajacych z samego modelu Al (np. brak doswiadczenia w danych przypadkach). W projekcie
wykorzystujemy zbior danych obejmujacy 75 badan MR, z ktorych kazde zostato posegmentowane przez 8
niezaleznych ekspertow. Nasze wstepne prace (Figura) koncentruja si¢ na wyznaczeniu ,.konsensusu
eksperckiego”, ktory postuzy do walidacji naszego modelu Al. Sprawdzimy hipotezg, Ze obszary niepewnosci
modelu pokrywajg si¢ z obszarami niezgodno$ci pomig¢dzy radiologami. Zbadamy rowniez, czy zmiany
poziomu niepewnosci w czasie — na przyktad, gdy jaki$ obszar guza staje si¢ trudniejszy do zdefiniowania
— moga by¢ wskaznikiem (biomarkerem) heterogennej odpowiedzi na leczenie, niezaleznie od tego, czy guz
si¢ powieksza, czy zmniejsza. Projekt ma potencjal znaczgco poprawi¢ sposéb monitorowania przerzutdw do
mozgu w czasie. Jesli zakonczy sie sukcesem, nasze podejscie doprowadzi do powstania narzedzi Al, ktore
beda nie tylko dokladniejsze, ale takze bardziej przejrzyste i godne zaufania. W dluzszej perspektywie
planujemy zintegrowac t¢ technologie¢ z systemami szpitalnymi (PACS), aby wyposazy¢ neuroradiologow w
segmentacje objetosciowe uwzgledniajace poziom niepewnosci i zawierajace wyjasnienia — wspierajac ich
w podejmowaniu decyzji terapeutycznych. Bedzie to wazny krok w kierunku bezpiecznego i skutecznego
wdrazania Al w neuroonkologii.
A Przyklad 8 segmentacji przedstawiajacych caly guz, zdefiniowany jako martwiczy rdzen oraz guz

wzmacniajicy si¢ po kontrascie, pochodzaey z wyzwania BraTS-METS, Pozostale etykiely segmentacji
zostaly pominigte

B. Przeglad metody — obliczenie segmentacii konsensusowej jako Sredniej z 8 adnotacji
dla kazdego przypadku, uzupelnione mapq entropii jako mapa niepewnosci. C. Analiza konsensusu dla przykladowych przypadkow




