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Rozpoznawanie = wzorcow  wielo-modalnych w  pelmo-slajdowych  obrazach
histopatologicznych z wykorzystaniem wielkich modeli wizyjnych oraz jezykowych

Rosnacy odsetek chorych na nowotwory przy stale malejacej liczbie do§wiadczonych histopatologdéw stwarza
wyzwania, ktorym mozna sprosta¢ jedynie przy zastosowaniu nowych i innowacyjnych metod ML/AL
Wrhasnie jestesmy S$wiadkami rewolucji w przetwarzaniu jezyka naturalnego — stworzenie publicznie
dostepnych duzych modeli jezykowych (LLM), takich jak BERT, Lama, Alpaca, Generative Pre-trained
Transformer (Chat)GPT itp., otworzyto mozliwos¢ przetwarzania tekstu w wielu dziedzinach. Jeszcze bardziej
rewolucyjne jest zastosowanie przetwarzania multimodalnego, czyli zarowno $ciezki obrazu, jak i tekstu.
Proponujemy prowadzenie badan w celu zdobycia nowej wiedzy i opracowania nowych, innowacyjnych
metod w zakresie laczenia wydajnych kodowan wizualnych i tekstowych na potrzeby klasyfikacji i
diagnostyki obrazow histopatologicznych. System bedzie w stanie udzieli¢ zerowej odpowiedzi tekstowej
na podstawie skanéw obrazéw histopatologicznych i odwrotnie — zaprezentowaé przykladowe obrazy
na podstawie opisow tekstowych. Zbadamy mozliwos$¢ przetwarzania opisow medycznych w jezyku
angielskim, ale takze polskim, co ma ogromne znaczenie dla rozwoju diagnostyki w naszym kraju. Dzieki
temu proponowany system moze znalez¢ zastosowanie zaréwno jako wsparcie diagnostyczne dla lekarza
specjalisty, jak i do nauczania i weryfikacji dla mlodych lekarzy chcacych zdobywaé wiedze z tego
zakresu. Projekt opiera si¢ na innowacyjnych pomystach, aczacych semantyczne kody reprezentujace
informacj¢ wizyjng oraz kodowanie tekstu, a nastepnie ich fuzje za pomocg transformera. Ponadto zbadamy
metody zapewnienia prywatno$ci danych przy uzyciu kodowania homomorficznego, a takze mozliwo$¢
efektywnego przeszukiwania repozytoriow danych, jak rowniez metody poprawy jakosci skanow WSI.

Zagrozenie nowotworami stale wzrasta na catym §wiecie. Nowotwory ztosliwe stanowig narastajacy problem
zdrowotny, spoteczny i ekonomiczny na catym $wiecie. Tylko w Polsce o skali tego problemu decyduje liczba
nowych zachorowan, ktéra w 2021 roku wynosita ok. 170 tys. oraz liczba zgondéw przekraczajaca 100 tys!
Obecnie z choroba nowotworowa zyje ponad 1,17 mln Polakéw. Szacuje sig, ze na kazde 100 000 osob w
polskiej populacji co roku diagnozuje si¢ raka u okoto 440 osob, a w ciggu ostatnich 10 lat u ponad 3000 os6b.
Przyczyn tego stanu jest wiele, m.in. zanieczyszczenie Srodowiska, niezdrowy tryb zycia itp. Powyzsze fakty
generuja potrzebe opracowania programoéw badawczych 1 diagnostycznych umozliwiajacych jak
najwczesniejsza diagnostyke nowotwordéw. Powyzsze potrzeby moga by¢ przynajmniej cze$ciowo
zaspokojone dzigki nowoczesnym technologiom informatycznym, jednak wciaz istnieje potrzeba
wypracowania w tym zakresie nowych, skutecznych i bezpiecznych metod. Proponowany projekt wychodzi
naprzeciw tym potrzebom, stad jego duze znaczenie naukowe i spoleczne, zar6wno w Polsce, jak i na
Swiecie.
Planujemy skoncentrowa¢ nasze wysitki na narzadach prostaty i jelita grubego, wykorzystujac dane z
projektéw wczesniej przez nas prowadzonych, a takze innych zrédet. Dotychczasowe metody opieraty sig
jednak wytacznie na miejscowych wycinkach obrazowych i pozwalaty na diagnostyke w bardzo ograniczonym
zakresie. Planujemy rozw6j metod diagnozy opartych na pelnych skanach WSI, ktére wykorzystuja przede
wszystkim kompleksowa informacje w postaci kodowania informacji wizyjnej. Jednak co wazniejsze,
proponujemy potaczenie $ciezki wizyjnej z niedawno opracowanymi LLM. Stwarzaja one wspaniale
mozliwosci badawcze, a takze moga prowadzi¢ do wielu rewolucyjnych zastosowan. Jednakze niezb¢dna w
histopatologii doktadnos$¢ i jako$¢ wymagaja specjalnego podejscia. Ogolne LLM, takie jak GPT, nie sg
wystarczajaco precyzyjne do postawienia diagnozy medycznej, w tym histopatologicznej. Stad potrzeba
opracowania nowych, bardziej ,,dedykowanych” rozwigzan. W tym celu, aby uzyska¢ kodowanie tekstu,
bedziemy bada¢ rozne architektury LLM, odpowiednie do przetwarzania i kodowania opisow tekstow
medycznych, pod nadzorem specjalisty patologa. W szczegolnosci przeprowadzimy badania i opracujemy
odpowiednie prompty do ekstrakcji informacji. Zaktadamy nastgpujace zadania:
1. Badania nad efektywnymi metodami kodowania obrazu petnych slajdow histopatologicznych.
2. Badania nad fuzjq modeli widzenia z duzymi modelami jezykowymi na potrzeby wizualno-jezykowego
systemu diagnostyki.
3. Badania nad opracowaniem nowych metod klasyfikacji danych histopatologicznych z ochrong danych.
4. Badania i rozwoj nowych metod Wyszukiwania obrazu z zachowaniem prywatnosci danych.
5. Badania i rozwdj nowych metod ulepszania slajdow barwionych metodg H&E.
Projekt przyczyni si¢ do opracowania teorii i nowych w skali §wiatowej metod klasyfikacji i diagnostyki
skanow histopatologicznych oraz ich opisu tekstowego, ktére pozwolg na uzyskanie odpowiedzi w trybie
zero-shot i spelnia wymogi prywatnosci danych. Projekt przyniesie nowe odkrycia naukowe i wynalazki
w tej dziedzinie. Ze wzgledu na duze potrzeby w zakresie diagnostyki medycznej ma takze duza warto§¢
spoleczng.



