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System informatyczny dla potrzeb optycznego obrazowania tkanek i wspomagania diagnostyczno
prognostycznego w wybranych chorobach nowotworowych.
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Celem projektu byto stworzenie systemu informatycznego dla potrzeb optycznego wielospektralnego
obrazowania tkanek metodg diagnostyki fotodynamicznej opartej na analizie widma
fluoroscencyjnego po systemowym lub miejscowym podaniu fotouczulacza. Obrazowanie
wielospektralne w pofaczeniu z optymalng konfiguracja i parametryzacja modutdw przetwarzania
obrazu umozliwia wspomagania diagnostyczno-prognostyczne w  wybranych chorobach
nowotworowych w tym wczesne wykrywanie stanéw przed nowotworowych, doktadniejsze okreslanie
granicy pomiedzy tkankami zdrowymi a patologicznymi, skrécenie czasu podjecia decyzji o sposobie
leczenia, ocene skutecznosci leczenia, nieinwazyjng kontrole i dalszg obserwacje pacjentéw po
leczeniu, wczesng lokalizacje nawrotu po leczeniu.

Stworzony system przeznaczony byt do akwizycji obrazu tkanki powierzchniowej jak réwniez obrazu z
endoskopu. System w obydwu wersjach urzgdzeniowych byt testowany w kierowanym przez prof.
Aleksandra Sieronia Oddziale Klinicznym Choréb Wewnetrznych, Angiologii i Medycyny Fizykalne;j
Szpitala Specjalistycznego nr 2 w Bytomiu. W wyniku zgromadzono zbidr kilkudziesieciu obrazéw
hiperspektalnych ze zmianami naskérnymi oraz wewnatrzustrojowymi,. Akwizycja prowadzona byta
przy oswietleniu Swiattem niebieskim i biatym. Przeprowadzono detekcje naskdérnych zmian
nowotworowych na bazie nadzorowanego uczenia maszynowego dla petnych sygnatur spektralnych
pikseli obrazu. Badano klasyfikatory Bayesa, sieci neuronowe typu wielowarstwowy perceptron i z
funkcjg radialng, maszyny wektoréw wspierajacych, klasyfikator regutowy conjuctive rules,
klasyfikatory drzewowe PART, DecisionTable, LADTree, ADTree, Random Forest i J48, wraz z catg
gamg ich parametréw. Uzyskana skutecznos¢ klasyfikacji to 98%. Przeprowadzono selekcje kanatéow
obrazu wielospektranego z punktu widzenia diagnozy nowotworowej. Uzyskane wyniki pozwalajg na
znaczne ograniczenie liczby kanatéw wielospektralnych z praktycznie niezauwazalnym pogorszeniem
skutecznosci detekcji obszaréw nowotworowych. Przeprowadzono redukcje wymiarowosci przestrzeni
spektralnej na bazie liniowych i nieliniowych transformacji. Dla zredukowanych przestrzeni ponownie
przeprowadzono klasyfikacje obszaréw nowotworowych, dla ktérej jednak nie udato sie uzyskac
polepszenia wynikéw w poréwnaniu do klasyfikacji prowadzonej na petnej przestrzeni spektralnej.
Wizualizacja obrazu dla zredukowanych, tréjwymiarowych przestrzeni spektralnych pozwala jednak na
zauwazalne rozgraniczenie obszaréw nowotworowych. Ze wzgledu na fakt, ze podczas badan nad
detekcjg obszaréw nowotworowych z obrazéw wielospektralnych zauwazono obecnos¢ osobniczych
cech spektralnych tkanek naskdrnych, przeprowadzono eksperyment majgcy na celu weryfikacje tej
obserwacji. Do tego celu zbudowano stanowisko pomiarowe, ktérego gtéwnymi komponentami sg
wysokiej rozdzielczosci spektrometr oraz dwa Zrddta $wiatta rozproszonego, réownomiernie
oswietlajgcego badang powierzchnie. Przeprowadzono pomiary, w wyniku ktérych zgromadzono baze
500 widm naskdrka dwéch wybranych punktéw obydwu dtoni pochodzacych od 25 oséb. Do
rozpoznawania widm zastosowano naiwny klasyfikator Bayesa, klasyfikator k najblizszych sgsiadéw
oraz funkcyjny klasyfikator typu wielowarstwowy perceptron. Obliczenia poprzedzono faza
przetwarzania wstepnego w réznych wariantach. Zmieniano rozdzielczo$¢ widm, prowadzono selekcje
zakreséw spektralnych oraz filtracje na poziomie catych probek ze wzgledu na obszar ktéry
reprezentujg. Uzyskana skutecznos¢ identyfikacji to 94%. Aby ocenié¢ zysk z zastosowania analizy
spektralnej w poréwnaniu do oceny prowadzonej jedynie na bazie barwy naskérka, przeprowadzono
transformacje przestrzeni spektralnej do przestrzeni RGB z wykorzystaniem regresji liniowej. Podobnie



jak przy wizualizacji, zbidr treningowy przygotowano z wykorzystaniem prébnika koloréw X-Rite. Dla
przestrzeni RGB uzyskano jedynie 51% skuteczno$é, co jest nawet mniej niz dla widma o rozdzielczosci
tréjwartosciowej.



