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(57) Referatas:

Cia pateikiama ultragarsinio tyrimo ir ultragarsinio tyrimo su kontrastine medziaga vaizdy bei duomeny analizés sistema ir
budas, analizuoti Zmogaus kasos audiniy ultragarso vaizdus bei duomenis, siekiant automatizuotai nustatyti kasos Uminio
pankreatito diagnoze ir kasos negyvybingy audiniy identifikavimg ankstyvoje stadijoje. Sistemg sudaro diagnostine ultragarsine
sistema su specializuota programine jranga jgalinangia atlikti tyrimus su kontrastine medziaga (echoskopas), skirta Zmogaus
vidaus organy ultragarsiniams tyrimams in vivo atlikti, registruojanti atspindeéty ultragarso bangy signalus nuo kasos audiniy (be
kontrastinés medziagos ir kai suleista kontrastiné ultragarso bangas atspindinti medziaga) bei vaizdy ir duomeny apdorojimo
algoritmas su dirbtinio intelekto (neuroniniy tinkly) elementais, pateikiantis rekomendacinio pobdidzio diagnostinj jvert].



ULTRAGARSINIO TYRIMO IR ULTRAGARSINIO TYRIMO SU KONTRASTINE
MEDZIAGA VAIZDY BEI DUOMENY ANALIZES SISTEMA KASOS PATOLOGIJY
ANKSTYVAJAI DIAGNOSTIKAI ATLIKT! AUTOMATINIU BUDU

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso medicininés irangos sriGiai, o konkregiai — ultragarso ir
ultragarso su kontrastine medziaga vaizdy bei duomeny analizei. Tai - sistema ir badas
kasos patologijy ir kasos nekroziy ankstyvajai diagnostikai atlikti automatiniu badu. Siuo
aprasymu pateikiami sistema ir badas Zmogaus kasos Tminio pankreatito ankstyvajai
diagnostikai atlikti automatiniu badu.

TECHNIKOS LYGIS

Kasos audinio ultragarsinis tyrimas ir ultragarsinis tyrimas su kontrastine medziaga
yra vienas i§ prieinamiausiy, saugiausiy (be jonizuojanéios spinduliuotés) ir pigiausiy
vaizdinimo metody norint jvertinti kasos ir aplinkiniy audiniy, kity pilvo organy bakle. Sio
metodo déka gali bati jvertinami Gminiam pankreatitui badingi pokyéiai kasoje ir kituose
organuose, pankreatito sukeltos lokalios komplikacijos. Kontrastines medziagos
taikomos ultragarsiniuose tyrimuose yra vienos saugiausiy, skirtingai nei CT ir MRI
tyrimuose taikomos kontrastinés medziagos, nepasizymi nefrotoksiskumu. Ultragarsinis
tyrimas su kontrastine medZziaga jgalina jvertinti audinio perfuzijg realiuoju laiku
(dinaminis tyrimas) tiek kokybiskai, tiek kiekybiskai.

Medicininiy vaizdy ir duomeny automatizuoto apdorojimo metodai suteikia
pridétinés vertés ir informatyvumo priimant su diagnostika susijusius sprendimus.

JAV patento US2015/0201907 dokumente aprasytas metodas, skirtas zmogaus
pilvo organy ultragarsiniuose diagnostiniuose vaizduose skys¢iy issiliejimo
automatizuotam aptikimui Zmogaus pilve. Skysciy iSsiliejimas jvyksta dél vidinio
kraujavimo. Sidlomas metodas automatizuotai aptikti kepeny ir inksty padeétj, bei
issiliejusiy skysciy sankaupas, taikant skaitmenizuoty ultragarsiniy vaizdy apdorojimo
operacijas.

Patento paraiskoje W0O2017/075509 paminétas skirtingais f
veikianciy neinvazinés diagnostikos technologijy (taip pat ir ultragarsinés) taikymas ir
programinéje jrangoje jdiegto klasifikatoriaus panaudojimas kraties auglio srities
automatizuotam aptikimui.
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Patente EP3510917 paminétas dirbtinio intelekto (masininio mokymosi) algoritmy
taikymas informatyvios srities automatizuotam suradimui  Zmogaus akies optinés

koherencinés tomografijos vaizduose.

Patento US2014/0185895 dokumente paminétas Zmogaus vaisiaus pilvo audiniy,
informatyvios srities kontaro, automatizuotas aptikimas ultragarsiniuose diagnostiniuose
vaizduose. Taip pat statistinio modelio, apimancio charakteringus ultragarsinio vaizdo

poZymius, sukirimas.

Patento US2018/0276821 dokumente paminétas automatinis kepeny augliy
aptikimas ir klasifikavimas kontrastinio ultragarso (angl. CEUS) diagnostiniuose
vaizduose. Informatyvios vaizdo srities analize atliekama automatizuotai laike ir erdvéje.
Taip pat klinikinio sprendimo palaikymo funkcionalumo pateikimas diagnostikai,
panaudojant programingje jrangoje idiegtg klasifikatoriy.

Patenty dokumentuose RU2649528 ir RU262261 1 pateikiamas Gminio pankreatito
diagnostikos algoritmas bei ultragarsinio metodo taikymas.

ISvardintuose patenty dokumentuose aprasyti Zmogaus vidaus organy
neinvazinés diagnostikos automatizuoti sprendimai pasizymi tokiais trakumais,

palyginus su Siame apragyme pateikiamu sprendimu:

a) kasos informatyvi sritis ultragarsinio tyrimo ir ultragarsinio tyrimo su kontrastine
medziaga diagnostiniuose vaizduose yra aptinkama tik rankiniu badu remiantis
radiologo patirtimi, néra automatizavimo galimybés;

b) siekiant kompensuoti fiziologiniy judesiy (pvz. paciento kvépavimo, kraujagysliy
pulsavimo) ir ultragarsinio tyrimo metu ultragarsiniy keitikliy gardelés
pozicionavimo (pvz. tiriantysis gydytojas sujudino registravimo metu) jtakos
sukeltus artefaktus vaizduose, tik rankiniu badu atliekamas i8rinkto kontiro
koregavimas remiantis gydytojo radiologo patirtimi. Néra automatizavimo
galimybés;

c) kasos sveiky (gyvybingy) audiniy sritys ir sritys su patologijos (pvz. nekrozés dél
uminio pankreatito ar piktybinio naviko vystymosi) pazeistais audiniais
vertinamos tik vizualiai. Néra galimybés kasos srityje nustatyti automatigkai
audiniy gyvybingumo erdvinj kiekybinj ivertj gyvybingy audiniy sritims ir sritims su
patologijos paZeistais audiniais;



d) iki 8iol nebuvo atliekamas kasos audiniy perfuzijos dinamikos automatizuotas
kiekybinis nustatymas, atliekant palyginamajg analize kasos taryje, aortoje ir
virsutineje pasaito arterijoje.

Misy iSradime aprasoma sistema ir metodas, kurio pagalba automatizuotai
analizuojami ultragarsinio tyrimo ir ultragarsinio tyrimo su kontrastine medZiaga
vaizdinimo metodu uZregistruoti Zmogaus kasos, paveiktos Gminiu pankreatitu,
diagnostiniai vaizdai ir duomenys. Rezultate ultragarsinio tyrimo ir ultragarsinio tyrimo
su kontrastine medZiaga gaunama automatizuoto klinikinio sprendimo palaikymo (angl.
«Clinical decision support’) pridétine verte, atliekant kasos audiniy gyvybingumo ir
perfuzijos dinamikos automatizuotg kiekybinj jvertinimg tiriamojoje kasos srityje.

Rezultate gauta kiekybine informacija palengvina ir pagreitina galutinés klinikinés
diagnozes dél kasos Gminio pankreatito ir kity patologijy priémima, stebésenos procesg
ir galimos chirurginés ar radiologinés intervencijos bei tolimesnés gydymo taktikos
planavima. Iki Siol tokio funkcionalumo taikant ultragarsinj tyrimg ir ultragarsinj tyrimg su
kontrastine medziaga kasos patologijy tyrimams nebuvo.

ISRADIMO ESME

ApraSoma sistema ir badas atpazinti kasos patologijy poZymius ir patologiskai
pakitusj kasos audinj, o konkrediau - sistema ir bidas skirti atlikti ultragarso ir
kontrastinio ultragarso vaizdy ir duomeny sukaupima ir automatine analize. Sistemag
sudaro diagnostinis ultragarsinis aparatas su programine jranga skirta vizualizuoti ir
apdoroti informacija, gautg atliekant tyrimg su kontrastine medZiaga (2), atitinkamais
ultragarsiniais davikliais (1). Taip pat ligoninés informacinés sistemos duomeny bazé
(3), kurioje yra surinkti ir saugomi ultragarsinio tyrimo be ir su kontrastine medziaga
skaitmenizuoti vaizdai ir duomenys. Tiriangiojo gydytojo ultragarso vaizdy perzitros
darbiné stotis arba diagnostinis ultragarsinis aparatas (4), skirtas skaitmenizuoty
ultragarsinio tyrimo ir ultragarsinio tyrimo su kontrastine medziaga vaizdy bei duomeny
perZidrai bei analizei, kuriame instaliuota specializuota programiné jranga (5) ir
algoritmai skirti analizuoti mogaus kasos ultragarso vaizdus ir duomenis (sukauptus
ligoninés informacinés sistemos duomeny bazéje (3)). Taip pat automatizuotai jvertinti
informatyvius kiekybinius parametrus ir automatiniu badu (klasifikatoriumi), palyginant
su charakteringy vaizdy ir parametry duomeny baze (6), nustatyti kasos audiniy
pazeidimo jvert] ir kasos Gminio pankreatito diagnoze ankstyvoje stadijoje. Klasifikavimo



rezultatas: nekrozés paZeidimy néra, nekrozes pazeidimy lygis Zemas, vidutinis ir
aukstas.

Ultragarsinio tyrimo su kontrastine medZiaga vaizdy ir duomeny analizés sistema
uztikrina kasos Gminio pankreatito ir negyvybingy kasos audiniy ankstyva diagnostikg
automatiniu bddu, taikant dirbtinio intelekto (ivairius neuroniniy tinkly — viensluoksnius,

daugiasluoksnius, giliocjo mokymosi, prizilirimus, neprizidrimus ir k.t.) ir klasifikatoriy
algoritmus jdiegtus specializuotoje programinéje jrangoje (5).

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

1 pav. ultragarsinio tyrimo ir ultragarsinio tyrimo su kontrastine medZziaga vaizdy bei
duomeny analizés sistema, skirta Gminio pankreatito ir kasos nekroziy ankstyvajai
diagnostikai atlikti automatiniu badu, taikant dirbtinio intelekto (jvairius neuroniniy tinkly)
ir klasifikatoriy algoritmus, sudaranciy sudedamuyjy daliy schema.

2 pav. ultragarsinio tyrimo ir ultragarsinio tyrimo su kontrastine medziaga vaizdy bei

duomeny apdorojimo veiksmy seka.

TINKAMIAUSI JGYVENDINIMO VARIANTAI

Siuo aprasymu pateikiama ultragarsiniy vaizdy be ir su kontrastine medziaga ir bei
duomeny analizés sistema skirta kasos Gminio pankreatito ir kasos nekroziy ankstyvajai
diagnostikai atlikti automatiniu badu, taikant dirbtinio intelekto (neuroniniy tinkly)
algoritmus, skirta gydytojams radiologams ir kitos srities specialistams, atliekantiems
Siuos tyrimus. Sistema apima $iuos jrenginius (1 pav.):

1 — Ultragarsiniy keitikliy gardele (1);
2 — Diagnostine uitragarsine sistemg su specializuota programine jranga tyrimams su
kontrastine medziaga atlikti (2);
3 - Ligoninés informacing sistema su duomeny baze ultragarso vaizdy saugojimui (3);
4 — Kompiuterj skirtg ultragarsiniy vaizdy perZitrai ir jy apdorojimui(4);
5 — Specializuotg programine jrangg ultragarsiniy vaizdy be ir su kontrastine medZiaga
bei duomeny apdorojimui (5);
6 - Charakteringy vaizdy ir parametry duomeny baze (6);

Kasos audiniy struktiros neinvazinis vaizdinimas atliekamas diagnostine
ultragarsine sistema (2) su ultragarsiniy keitikliy gardele (1). UZregistruoti ir
skaitmenizuoti ultragarsiniai vaizdai ir duomenys i§saugojami ligoninés informacines
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sistemos duomeny bazéje (3). Kompiuteris (4) skirtas skaitmenizuoty ultragarso vaizdy
bei duomeny perzidrai bei analizei. Kompiuteryje (4) instaliuota specializuota
programineé jranga (5) ir algoritmai skirti automatizuotai analizuoti 2mogaus kasos
ultragarso vaizdus ir duomenis (sukauptus ligoninés informacinés sistemos duomeny
bazéje (3)). Specializuotoje programinéje jrangoje (5) jdiegty algoritmy, skirty kasos
Uminio pankreatito ir kasos nekroziy ankstyvajai diagnostikai atlikti automatiniu badu,
vykdymas susideda i$ tokiy pagrindiniy etapy (2 pav.):

1. Diagnostine ultragarsine sistema (2) su ultragarsiniy keitikliy gardele (1) uZregistruoty
kasos ultragarsiniy tyrimy be ir su kontrastine medziaga vaizdy bei duomeny
nuskaitymas i$ ligoninés informacinés sistemos duomeny bazés (3);

2. Ultragarso diagnostiniuose vaizduose (A) kasos informatyvios srities (C) aptikimas,
taikant dirbtinio intelekto (neuroniniy tinkly) algoritmus;

3. Ultragarso diagnostiniuose vaizduose kasos informatyvios srities automatizuotas
aptikimas ir sekimas adaptyviai koreguojant duomeny i§rinkimo srities kontiirg (D), tikslu
eliminuoti fiziologiniy judesiy (pvz. paciento kvepavimo, kraujagysliy pulsavimo) ir
ultragarsinio tyrimo metu ultragarsiniy keitikliy gardelés pozicionavimo (pvz. tiriantysis
gydytojas sujudino) sukeltus artefaktus vaizduose;

4. Ultragarso diagnostiniuose vaizduose su kontrastine medziaga (B), kasos audiniy
gyvybingumo erdvinis kiekybinis nustatymas kasos tdryje. Aptinkama ir vertinama pagal
ultragarso bangy atspindZiy lygius gyvybingy kasos audiniy sri¢iai ir srigiai su
patologijos (pvz. nekrozés dél Gminio pankreatito ar piktybinio naviko vystymosi)
pazeistais audiniais. Lygiy nustatymui taikomi adaptyvis slenksgio nustatymo algoritmai
(Otsu ir k.t.). Apskai¢iuojamas nekrozés srities (E) plotas Si=X % ir sritj aprasSanciy
Kiekybiniy parametry rinkinys: Sp=[st, sz, Sa...sn]. Taip pat apskaiCiuojamas sveiky
(gyvybingy) kasos audiniy (F) srities plotas S:=Y % ir srit apraSanciy kiekybiniy
parametry rinkinys: Sg=[st1, sz, s3...5N];

5. Ultragarso vaizduose su kontrastine medziaga (B) kasos gyvybingy audiniy
perfuzijos dinamikos kiekybinis nustatymas, vertinant ultragarso bangy atspindZiy
amplitudziy (integruoty aptikto kasos kontiiro srityje) pokytj laike (G), kai suleidziama
kontrastiné medziaga. Perfuzijos dinamikos kreives nustatymui naudojamas log-
normalusis arba k.t. pasiskirstymas. Analizuojama kreivés pikinés reik§mes padétis,
kylantis ir krentantis kreivés Slaitai, kontrastines medZiagos jtekéjimo ir iStekéjimo
dinamika informatyviose srityse ir k.t. parametrai. Nustacius perfuzijos dinamikos kreive
(G), atliekamas palyginimas su perfuzijos dinamika su gyvybinga kasos dalimi (jei tokia



yra) aortoje ir vir§utingje pasaito arterijoje. Taip pat nustatomas perfuzijos dinamikg
aprasanciy kiekybiniy parametry rinkinys: Pg=[p1, pe, ps...on];

6. Kasos ultragarso vaizdai be ir su kontrastine medZiaga bei nustatytas kiekybiniy
parametry rinkinys (Si, Sz, Sp, Sy ir Py) palyginami su dminiam pankreatitui bddingais
vaizdais ir parametrais i§ duomeny bazés (6);

7. Kasos 0Ominio pankreatito poZymiy, gyvybingy ir negyvybingy audiniy (nekroziy)
nustatymas naudojant automatinj klasifikavimo algoritmg  jdiegtg specializuotoje
programinéje jrangoje (5). Algoritmo apmokymui naudojama charakteringy vaizdy ir
parametry duomeny baze (6).



ISRADIMO APIBREZTIS

1. Ultragarsinio tyrimo ir ultragarsinio tyrimo su kontrastine medZiaga vaizdy bei
duomeny analizés bidas, skirtas automatizuotai nustatyti kasos patologijas,
besiskiriantis tuo, kad yra pateikiami pilkosios skalés ir su kontrastine medziaga
rezimuose atspindéty ultragarso bangy amplitudziy pasiskirstymo kasos audiniuose
vaizdai, aptinkamas kasos srities kontiras, sudaromas kasos daugiamatis duomeny
modulis, daugiamatis duomeny modulis yra apdorojamas pagal charakteringy vaizdy ir
parametry duomeny baze (6) panaudojant specializuota programing jrangg su dirbtinio
intelekto (jvairiais neuroniniy tinkly ir k.t.) algoritmais (5).

2. Analizés bldas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad apima 8iuos zZingsnius:

a) duomeny bazés (6), kurioje yra surinkti ir saugomi diagnostine ultragarsine
sistema (2) uZregistruoti charakteringi kasos audinio pilkosios skalés ir reimu su
kontrastine medZiaga vaizdai ir duomenys, sudaryma;

b) diagnostine ultragarsine sistema (2) atliekamg ultragarsiniy bangy
spinduliavima j paciento kasos sritj, registruojant 2D kasos pjaviy pilkosios skalés

vaizdus ir rezimo su kontrastine medziaga vaizdus;

c) uzregistruoto 2D kasos pjaviy ultragarso pilkosios skalés ir re¥imo su
kontrastine medZiaga vaizdy persiuntimg ir iSsaugojima diagnostiniy vaizdy

saugojimo duomeny bazéje (3);

d) 2D kasos pjaviy ultragarso pilkosios skalés ir rezimo su kontrastine medZiaga
vaizdy apdorojimg kompiuteryje (4) instaliuota specializuota programine jranga
(5), gaunant bendro daugiamadcio duomeny modulio reikémes:

e) kasos informatyvios srities (kontdro), taikant dirbtinio intelekto (ivairiy
neuroniniy tinkly) algoritmus jdiegtus specializuotoje programinéje jrangoje (5),
aptikimg.

3. Analizés budas pagal 1-2 punkius, besiskiriantis tuo, kad daugiamacio duomeny
modulio apdorojimas papildomai apima ultragarsinio tyrimo vaizduose (A) ir
ultragarsinio tyrimo su kontrastine medzZiaga diagnostiniuose vaizduose (B) kasos
informatyvios srities (C) automatizuotg aptikima adaptyviai koreguojant duomeny
iSrinkimo srities kontdrg (D), tikslu eliminuoti fiziologiniy judesiy ir ultragarsinio tyrimo

metu ultragarsiniy keitikliy gardelés (1) pozicionavimo sukeltus artefaktus vaizduose.



4. Analizés blidas pagal 1-3 punktus, be siski riantis tuo, kad daugiamadio duomeny
modulio apdorojimas papildomai apima tyrimo su kontrastine medZziaga vaizduose (B),
kasos audiniy gyvybingumo erdvinj kiekybin; nustatyma kasos tdryje, aptinkant ir
vertinant pagal ultragarso bangy atspindziy lygius gyvybingy kasos audiniy srigiai (F) ir
sriCiai su patologijos paZeistais audiniais (E).

5. Analizés badas pagal 1-4 punkius, besiski riantis tuo, kad daugiamagio duomeny
modulio apdorojimas papildomai apima nekrozés paZeisty kasos audiniy srities ploto ir
sritj apradanciy kiekybiniy parametry rinkinio apskai¢iavimg bei sveiky (gyvybingy)
audiniy srities ploto ir sritj aprasangiy kiekybiniy parametry rinkinio apskai¢iavima.

6. Analizés badas pagal 1-5 punktus, besiskiria ntis tuo, kad daugiamadio duomeny
modulio apdorojimas papildomai apima ultragarsinio tyrimo su kontrastine medziaga
vaizduose, kasos gyvybingy audiniy perfuzijos dinamikos kiekybinj nustatyma, vertinant
ultragarso bangy atspindziy amplitudZiy (integruoty kontiro srityje) pokytj laike (G), kai
suleidZziama kontrastiné medZiaga bei apima perfuzijos dinamikg kasoje aprasangiy
kiekybiniy parametry rinkinio apskaiciavima.

7. Analizés badas pagal 1-6 punkius, besiskiria ntis tuo, kad daugiamacio duomeny
modulio apdorojimas papildomai apima kasos gyvybingy audiniy perfuzijos dinamikos
(G) palyginimg su dinamika gyvybingoje kasos dalyje (jei tokia yra), aortoje ir virdutineje
pasaito arterijoje.

8. Analizés budas pagal 1-7 punktus, besiskiriantis tuo, kad jis apima pirminio
ultragarsinio tyrimo (A) ir tyrimo su kontrastine medziaga (B) vaizdy beij duomeny
apdorojimg, kasos audiniy srities iSskyrimg (C,D), kiekybin; vertinimg (E,F,G), dirbtinio
intelekto (jvairiy neuroniniy tinkly) algoritmy taikymg ir Klasifikavimg kasos @minio
pankreatito ir negyvybingy kasos audiniy ankstyvajai diagnostikai atlikti automatiniu
badu. Klasifikavimo rezultatas: nekrozes pazeidimy néra, nekrozés pazeidimy lygis

Zemas, vidutinis ir aukstas.

10. Analizés budas pagal 1-8 punktus, besiskiriantis tuo, kad diagnostiné
ultragarsiné sistema (2) yra sukonfiglruota taip, kad ultragarsinio tyrimo metu
vaizdinimo lange turi pilnai tilpti paciento kasa.
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