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CZESC A:

OPIS PROJEKTU (w jezyvku polskim — obligatoryjnie, w jezyku angielskim -
obowigzkowo temat, pozostale pkt. opcjonalnie jesli projekt ma byé dedykowany
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1. TEMAT PROJEKTU:

Rozwdj systeméw opartych o sztuczny inteligencj¢ we wspomaganiu diagnostyki
histopatologicznej nowotworow.

2. CEL NAUKOWY PROJEKTU 1 ZNACZENIE PODJETEGO PROBLEMU
BABAWCZEGO (max. 3000 znakow ze spacjaml) “““

W populaql SW|atoweJ obserwuje sie wzrost smlertelnosa i liczby zachorowan na nowotwory

ziosliwe. W 2020 roku odnotowano 19,3 min nowych przypadkéw z czego niemal 10 min
pacjentéw zmarto. Jednym z kluczowych elementéw i wyzwan w diagnozowaniu choréb
nowotworowych jest interpretacja obrazow histopatologicznych przez patologa. Wymaga ona
duzej wiedzy i do$wiadczenia, a wyniki moga by¢ zréznicowane w zaleznosci od interpretadji
przez réznych lekarzy. Ponadto, personalizacja terapii onkologicznych wymaga coraz bardziej
precyzyjnych metod diagnostycznych, ktére pozwalajg dopasowac leczenie do konkretnego
podtypu choroby. Wykorzystanie sztucznej inteligencji (Al) w diagnostyce choréb
nowotworowych moze usprawni¢ proces analizy obrazéw i wspomoc ustalenie bardziej
jednoznacznej i precyzyjnej diagnozy. Systemy oparte na Al mogg pomoéc w wykrywaniu i

klasyfikowaniu zmian patologicznych. Mozliwosci tej technologii wraz z rozwojem cyfrowych

skanerow WSI (ang. Whole Slide Imaging) stanowig potencjalny przetom w dziedzinie

diagnostyki nowotworow.




Celem projektu taczacego sztuczng inteligencje z patomorfologig jest opracowanie skutecznej i
precyzyjnej metody diagnozowania zmian chorobowych na poziomie mikroskopowym oraz

ocena wptywu implementacji algorytméw Al na decyzje diagnostyczne oraz leczenie.

Poprzez wykorzystanie Al w procesie analizy obrazéow histopatologicznych, mozna stworzyé
systemy usprawniajgce diagnostyke, ktére wspomoga lekarzy w szybszym i doktadniejszym
rozpoznawaniu choréb. Wyniki projektu mogg mie¢ praktyczne zastosowanie w obszarze
medycyny spersonalizowanej, gdzie wykorzystanie Al do analizy danych z obrazéw
mikroskopowych moze pozwoli¢ na doktadniejsze dopasowanie leczenia do indywidualnych
potrzeb pacjentow. Dodatkowo, systemy wspomagajace diagnoze histopatologiczng oparte na

Al moga zwiekszy¢ efektywno$c procesdw diagnostycznych i zmniejszy¢ ryzyko btedow,

e —

wptywajac na poprawe opieki zdrowotnej i wyniki leczenia pacjentéw. Potencjat tej technologii
moze takze zosta¢ wykorzystany w badaniach naukowych dotyczacych przewidywaniu rozwoju

choroby lub ocenie skutecznosci terapii.

W ramach projektu zostang wykorzystane techniki Al takie jak uczenie maszynowe oraz
gtebokie sieci neuronowe, a takze algorytmy genetyczne i logika rozmyta. Takie podejécie
pozwala na opracowanie systeméw diagnostycznych, ktére ucza sie na podstawie dostarczonej

im duzej ilosci danych, a nastepnie wykorzystuja zdobytg wiedze w procesie analizy obrazow.

3 ONCEPCJAI I’LAN BA!)AN Z UWZGLEDNIENIEM METODYKI {max.
‘Znakéw Ze spacjami):

‘Plan badan

1. Zbieranie i przetwarzanie danych - W pierwszym etapie zostang zebrane dane zrodiowe w
postaci archiwalnych preparatéow mikroskopowych. Grupe badang stanowi¢ bedzie 500
przypadkow raka piersi oraz 200 przypadkéw raka ptuca wraz z oznaczonymi czynnikami
predykcyjnymi ze zbiorow Zaktadu Patologii Nowotworéw Centrum Onkologii im. prof.
Franciszka tukaszczyka w Bydgoszczy. Kolejna grupa badang bedzie 500 rakéw prostaty
zgromadzonych w archiwach Zaktadu Patologii Nowotworéw Centrum Onkologii im. prof.
Franciszka tukaszczyka w Bydgoszczy oraz Zakltadu Patomorfologii Szpitala
Uniwersyteckiego nr 2 w Bydgoszczy. Nastepnie przygotowane preparaty zostang
zeskanowane z wykorzystaniem skanera Ventana DP600 i przetworzone w taki sposob, aby
byty gotowe do analizy przez Al. W tym celu konieczne bedzie wykorzystanie narzedzi do
przetwarzania obrazéw takich jak uPath oraz Slide Viewer, a takze narzedzi do

przechowywania danych.

2. Wybor i trenowanie algorytmow sztucznej inteligencji - W kolejnym etapie zostang |

wybrane odpowiednie algorytmy Al wykorzystujace uczenie maszynowe czy gtebokie sieci

neuronowe. Do badania zostang wigczone istniejace oraz nowo utworzone algorytmy stuzace

do oceny ekspresji receptorow HER2, estrogenowych, progesteronowych oraz Ki-67 w raku




piersi, receptora PD-L1 w raku ptuca, a takze oceny skali Gleasona w raku prostaty.

3. Proces trenowania algorytmow - Etap ten bedzie wymagat duzych ilosci danych zebranych
z zeskanowanych preparatow. Algorytm na ich podstawie nauczy sie rozpoznawac¢ wzorce i
tworzy¢ modele odpowiadajgce za rozpoznanie procesu chorobowego. Do nauki algorytméow
zostanie wykorzystane zaréwno uczenie nadzorowane jak i nienadzorowane oraz metody
aktywnego nauczania. Za wsparcie technologiczne catego projektu bedzie odpowiedzialna
spotka technologiczna Cancer Center.ai wywodzaca sie Politechniki Wroctawskiej.

4. Walidacja i testowanie - Po wytrenowaniu algorytmoéw zostang one przetestowane na
nowych danych, co pozwoli zweryfikowac ich doktadno$¢. W tym celu zostang wykorzystane
rozne metody walidacji, takie jak kroswalidacja (ang. cross-validation).

5. Ocena skutecznosci - W ostatnim etapie zostanie oceniona skutecznosé

zaimplementowanego systemu i doktadno$¢ diagnoz, ktére sg w stanie ocenic¢ algorytmy Al
Ocena bedzie polegata na pordwnaniu oceny wybranych parametréw przez patologia i
algorytmy Al oraz wyliczeniu wspdtczynnikéw statystycznej zgodnosci takich jak Cohen's
kappa, Intraclass correlation coefficient (ICC), Pearson correlation coefficient, Spearman's
rank correlation coefficient. Ponadto wyniki uzyskane za pomocg algorytméw Al zostang

przeanalizowane statystycznie w celu oceny ich wptywu na zmiane decyzji terapeutyczne;.
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Dokiadneosc diagnosytczna

Dziatajacy Implementacija Naktadanie i korekcja maski przez
imozliwiajgca podejmowanie algorytm opracowanych danych do lekarza na obraz
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e
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[ Zastosowanie algorytmow Al moze przyczyni¢ sie do poprawy jakosci diagnostyki oraz efektéw
leczenia raka piersi, ptuca oraz prostaty. Poprzez zwiekszenie doktadnosci diagnostycznej i
precyzji oceny ekspresji markerow nowotworowych wykorzystanie tej technologii moze pozwoli¢
na doktadniejsze dopasowanie leczenia do indywidualnych potrzeb pacjentéw, co w konsekwencji
moze skutkowac lepszymi efektami terapii i dtuzszym czasem przezycia catkowitego oraz czasem
przezycia bez nawrotu choroby. Otrzymane wyniki moga stanowi¢ podstawe do przeprowadzenia
niekomercyjnych badan klinicznych, ktére zweryfikujg czy diagnostyka patomorfologiczna
wspierana algorytmami Al skuteczniej identyfikuje pacjentéw odpowiadajgcych na terépie.
Wykorzystanie Al w diagnostyce nowotworow jest aktualnie najbardziej rozwojowg technologia,
ktéra wzbudza ogromne zainteresowanie onkologéw oraz przemystu farmaceutycznego.

PROJECT DESCRIPTION

Development of artificial intelligence-based systems to support the histopathological
diagnosis of cancer.

LR RCH OBJECTIVE AND SIGNIFICANCE OF THE RESEARCH_PR 0B
ADDRESSED' (max 3000 characters with spaces) .
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'CZESC B: CHARAKTERYSTYKA DOROBKU NAUKOWEGO AUTORA
PROJEKTU

T

RMACJE NA TEMAT ZDOBYTYCH NA BAI)A IA

Z ‘WNETRZNYCH W CIAGU - LAT

2022 ,,Zastosowanie algorytmow sztucznej inteligencji do analizy obrazow z zakresu
immunohistochemicznej oceny ekspresji PD-L1 w raku ptuca oraz Dual ISH HER2 w
raku piersi” - badanie ewaluacyjne oraz analiza algorytmow oprogramowania uPath;
projekt finansowany przez firm¢ Roche

WARTOSC INDEKSU HIRSCHA WG GOOGLE SCHOLAR/SCOPUS:

Index-H (Scopus): 14
Index-H bez autocytowan (Scopus): 13

Index-H (Google Scholar): 16

' CYT()WAN WG GOOGLE SCHO
Cytowama (Scopus) 558

LARSCOPUS; =

Cytowania bez autocytowarn (Scopus): 534

Cytowama (Google Scholar): 866

5. svmmy CZNY ZOPIS‘D()TYCHCZASOWEJ LUB POTENCJALNEJ WSPOLPR.
REALI Z INNYMI OSRODKAMI NAUKOWYMI W CIAGU O

- Laboratorium Medycyny 3P na Uniwersytecie Gdanskim, Zaktad Patomorfologii, Collegium
Medicum Uniwersytet Jagiellonskim, Zaklad Patologii Nowotworéw, Narodowy Instytut
Onkologii w Krakowie, Zaktad Immunologii, Genetyki i Patologii na Uniwersytecie w Uppsali
(Szwecja), Instytut Biofizyki na Uniwersytecie Johannes Kepler’a w Linz (Austria), Centrum
Genomiki w Dublinie (Irlandia). Zaktad Patomorfologii na Uniwersytecie Karolinska w
Sztokholmie (Szwecja), Wydziat Biochemii i Medycyny Molekularnej w Oulu (Finlandia),
Przedmiotem wspolpracy sg zagadnienia zwigzane z biobankowaniem tkanek oraz badaniami z
zakresu nabytych mutacji a procesami nowotworzenia.

- Dr Navid Ahmadi z Department of Cardiothoracic Surgery, Royal Papworth Hospital NHS
Foundation Trust, Cambridge. Przedmiotem wspotpracy sg zagadnienia zwigzane z udziatem
czynnikéw zaangazowanych w regulacje cyklu komorkowego.

- Profesor Brendan Kennedy z University of Western Australia. Przedmiotem wspétpracy sa

W

zagadnienia zwigzane z wyKorzystaniem elastografii w ocenie materiatu pooperacyjnego,
onkologicznego.




[ “Dr Zhi Chen z Katedry Immunologii i Mikrobiologii na Szanghajskim Uniwersytecie Jiao Tong
(Chiny). Przedmiotem wspolpracy sa zagadnienia zwigzane z wptywem zapalenia na procesy
nowotworzenia w jelicie grubym.

- Wielkopolskie Centrum Onkologii, Zaktad Patologii Nowotworéw. Przedmiotem wspolpracy sg
zagadnienia zwigzane z oceng podatnosci na zachorowanie, wptywu obecnosci okreslonych
zmian w genomie na wystepowanie przerzutow, progresji choroby czy poszukiwaniu nowych
gendw majacych znaczenie w patogenezie réznych nowotworow.

- Narodowy Instytut Onkologii w Warszawie Przedmiotem wspotpracy sa zagadnienia zwiazane
z oceng epidemiologii PD-L1 dodatnich rakow trojujemnych piersi w Polsce.

- Oddziat Neurochirurgii i Nowotwordéw Uktadu Nerwowego w Wojewodzkim
Wielospecjalistycznym Centrum Onkologii i Traumatologii im. M. Kopernika w Lodzi
Przedmiotem wspdlpracy sa zagadnienia zwigzane z oceng podatnosci na zachorowanie, wpltywu
obecnosci okreslonych zmian w genomie na wystgpowanie przerzutow, progresji choroby czy
poszukiwaniu nowych genow majacych znaczenie w patogenezie nowotworéw OUN.

- Zaklad Genetyki Nowotworow. Instytut Genetyki Cztowieka w Poznaniu, Polskiej Akademii
Nauk. Przedmiotem wspotpracy sg zagadnienia zwigzane z oceng podatnosci na zachorowanie,
wplywu obecnosci okreslonych zmian w genomie na wystepowanie przerzutow, progresji

choroby czy poszukiwaniu nowych gendw majacych znaczenie w patogenezie nowotworow
obszaru glowy i szyi.
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and its impact on clinicopathological features of colorectal cancer. J. Cancer Res. Clin. Oncol.
2020 : Vol. 146, nr 10, s. 2547-2557.Impact Factor 4.553 MNiSW: 100.000
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carcinoma. Clin. Transl. Oncol. 2022 Impact Factor 3.340 MNiSW: 70.000
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ZBA WYPRQMOWANYCH DOKTOROW, Z PODANIEM IMIENIA,
ROKUORAZ

Autor: lek. Marlena Janiczek |
Temat: ,,Dwa niezalezne szlaki procesu zapalnego w raku gruczotu krokowego”
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Temat: ,,CDK9 jako nowy cel terapeutyczny oraz czynnik prognostyczny w nowotworach
czlowieka”.
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Data wszczgcia przewodu: 14.12.2022 roku.

Promotor: dr hab. n. med. Lukasz Szylberg, Prof. UMK

Autor: lek Adam Kowalewski

Temat: , Origination of the concept of targeted, anti-evolutionary cancer therapy and
identification of potential molecular targets for such therapy against clear cell renal cell
carcinoma”.

Jednostka prowadzaca przewod: Wydzial Lekarski Collegium Medicum, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu. Interdyscyplinarne anglojezyczne studia doktoranckie.

Data wszczecia przewodu: 06.06.2022 roku.

Promotor: Prof. dr hab. Dariusz Grzanka

Promotor pomocniczy: dr hab. n. med. F.ukasz Szylberg, Prof. UMK




CZESC C: OSWIADCZENIA

1. Deklaruj¢ mozliwos¢ pelnej realizacji projektu w okresie 4 lat.

Podpis: ...:.. é ..............................

2. Badania w ramach projektu be¢dg finansowane ( prosze wskaza¢ zZrodlo
finansowaniay):

1. Projekt finansowany ze sSrodkow PBD Katedry Poloznictwa, Chorob
Kobiecych i Ginekologii Onkologicznej

--------------------------------------------------------------------------------------------

Podpis: ....OWWVI. ...
(autorg projekiu)

3. Os$wiadczam, ze w przypadku prowadzenia badan z udzialem ludzi lub zwierzat
uzyskam zgod¢ wlasciwej komisji bioetycznej.

o B o S ariysz Dbi6!
finansowania ze .sr&%l;gy; A’;QBM, iusz D

CZESC D: INFORMACJE DODATKOWE

4. Rozmowa kwalifikacyjna ma zostaé przeprowadzona w jezyku
( podkreslic wlasciwe):

a) polskim;

b) angielskim.

5. Kandydat do projektu powinien by¢ absolwentem Kierunku studiéow:

Lekarskiego




