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Sztuczna inteligencja pomaga zwierzetom

Sztuczna inteligencia
pomaga zwierzetom

Obserwujemy obecnie ogromny rozwdj algorytméw sztucznej inteligencji, ktore znajduja zastosowanie w bardzo wielu dziedzinach zycia. Jedna z nich
jest medycyna weterynaryjna. Zwierzeta zmagaja si¢ z wieloma chorobami nowotworowymi oraz szeroka gama stanow zapalnych. Wlasnie te
schorzenia staly si¢ gléwnym celem prac w ramach projektu CyfiroVet — nowa generacja inteligentnych narzedzi w diagnostyce weterynaryjnej
prowadzonego w Akademickim Centrum Komputerowym CYFRONET AGH. Realizacja zadan zajmuje si¢ zespol, w sklad ktérego wchodza eksperci w
dziedzinie weterynarii oraz naukowcy — specjaliSci zajmujacy si¢ sztuczng inteligencja.

Glownym celem projektu CyfroVet jest skrocenie czasu badan cytologicznych, ktore stanowia pierwszy krok w diagnostyce zmian nowotworowych u zwierzat.
Obecnie czas oczekiwania na wynik badania cytologicznego wynosi od kilku dni do dwéch tygodni. Cena takiego badania to ok. kilkuset ztotych. Nalezy rowniez
pamieta¢ o dodatkowych kosztach zwiazanych z wysytka probki do laboratoriow diagnostycznych.

Istnieje mozliwo$¢ znaczacego skrocenia czasu oczekiwania na wstgpne wyniki poprzez zastosowanie zautomatyzowanego systemu. Pozwala on na wykonanie
zdjgcia probki materiatu cytologicznego i nastgpnie przeanalizowanie go z wykorzystaniem algorytmow sztucznej inteligencji, ktore pozwalaja oceni¢ zmiany
patologiczne w preparacie. Na tej podstawie lekarz moze tatwiej podjac¢ wstepna decyzje odnosnie dalszych krokéw w procesie diagnostyki i leczenia.
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Rys. 1. Schemat krokowy diagnostyki z wykorzystaniem CyfroVet

Realizacja i opracowanie takiego systemu wigze si¢ z szeregiem wyzwan. Pierwszym, do$¢ znaczacym, jest zgromadzenie odpowiedniej liczby zdje¢ preparatow
cytologicznych o réznorodnym charakterze, ktore pozwola na wytrenowanie algorytmu sztucznej inteligencji w rozpoznawaniu zmian nowotworowych.

Preparat cytologiczny widziany jako zdjgcie w skali makro jest silnie niejednorodny. Na obrazie widoczne sg miejsca o wigkszym i mniejszym potencjale
diagnostycznym. Lekarz specjalista jest w stanie wstgpnie je zlokalizowac i skupi¢ si¢ na ich analizie, aby postawi¢ diagnozg. System do diagnostyki
cytologicznej powinien rowniez realizowac ten etap analizy preparatu. Dopiero wytonione w wyniku selekcji fragmenty zdjgcia zawierajace interesujace zmiany
patologiczne pozwalaja na dokonanie diagnozy z duza doktadnoscia.

Czasochtonny jest rowniez proces oznaczania danych uczacych, ktory wiaze si¢ z recznym oznaczeniem zmian patologicznych przez lekarza eksperta oraz ich
weryfikacja przez dyplomowanego patologa, co pozwala na utrzymanie odpowiednio wysokiej jakosci dziatania systemu sztucznej inteligencji.

Obecnie w ramach prac prowadzonych w projekcie CyfroVet przygotowane zostalo rozwiazanie pozwalajace na klasyfikacj¢ wybranych zmian patologicznych z

wykorzystaniem sieci neuronowych. Opracowane zostaty rowniez architektury sieci pozwalajace na szczegdétowa detekcje oraz semantyczng segmentacje
pojedynczych komoérek nowotworowych, ktora pozwala na bardziej doktadng analiz¢ zachodzacych zmian patologicznych.
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Rys. 2. Rodzaje nowotworow wystepujqcych w zbiorze danych
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Rys. 3. Proces przygotowania danych i modelu

Zaprojektowane rozwiazanie pozwala uzyska¢ doktadnos¢ klasyfikacji na poziomie nawet 96%. System dziata dla wybranych trzech zmian nowotworowych:
mastocytomy, histiocytomy oraz chtoniaka (Rys. 2). Zrealizowany model, bazujacy na detekcji z wykorzystaniem algorytmu YOLOV3, pozwala wyodrebni¢ w
obrazie preparatu cytologicznego tzw. pola przestrzeni zainteresowania. Proces opracowywania tego modelu przedstawiony jest na Rys. 3. Opracowywany jest

jednoczesnie model bazujacy na semantycznej segmentacji, ktory charakteryzuje si¢ bardziej doktadnym wynikiem, pozwalajacym wyodrebni¢ obszary zmian
patologicznych z doktadnoscig jednego piksela.

W ostatnim czasie zespot prowadzi roOwniez badania nad holistycznym podejsciem do diagnostyki weterynaryjnej, ktore dotyczy nie tylko zbadania zmian na
zdjeciach preparatow cytologicznych pod mikroskopem, ale rowniez informacji o ,,pacjencie” zebranych przez weterynarza w trakcie wstgpnego wywiadu.
Wywiad taki dotyczy oceny stanu ,,pacjenta” dokonanej na podstawie analizy jego wieku, chorob, lokalizacji zmian na powierzchni skory, jak rowniez
dodatkowych informacji, ktére mozna uzyskaé¢ od wtasciciela zwierzecia. Sa to tak zwane dane kategoryczne, ktore moga w znaczacy sposob wptyna¢ na
podjecie przez lekarza decyzji diagnostycznej. Uwzglednienie tych danych w algorytmie sztucznej inteligencji pozwoli potencjalnie podnies¢ skuteczno$¢ jego
dziatania, jak rowniez uog6lni¢ jego wyniki (Rys. 4). Zjawisko to w uczeniu maszynowym jest nazywane wykorzystaniem wielu modalno$ci w procesie
opracowania modeli.
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Rys. 4. Schemat krokowy diagnostyki z uwzglednieniem informacji kategorycznych wprowadzonych przez lekarza

Prace realizowane sag w Akademickim Centrum Komputerowym CYFRONET AGH w Laboratorium Akceleracji Obliczen i Sztucznej Inteligencji przez zespot w
sktadzie:
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e Jakub Caputa, Daria Lukasik — ACK Cyfronet AGH,
o prof. dr hab. inz. Kazimierz Wiatr, dr hab. inz. Pawel Russek, dr inz. Maciej Wielgosz, dr inz. Rafat Fraczek, mgr inz. Michat Karwatowski — ACK
Cyfronet AGH, Wydziat Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji.

Oprac. na podstawie materiatu przygotowanego przez zespot CyfroVet
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