Wprowadzenie teoretyczne

Choroby naczyn mozgowych, zwlaszcza tetniczych, moga prowadzi¢ do zaburzen przepltywu krwi w
mozgu, zwigkszajac ryzyko udaru niedokrwiennego. Zwe¢zenie naczyn krwiono$nych ogranicza
przeplyw krwi lub ostabia mechanizmy kompensacyjne, ktore zwickszaja przeptyw podczas
wzmozonego zapotrzebowania energetycznego. W kazdym przypadku konieczna jest szczegdlowa
ocena, czy procesy naturalne lub leczenie farmakologiczne sa wystarczajace do stabilizacji stanu
pacjenta, czy tez konieczna jest interwencja chirurgiczna. Zarowno w trakcie leczenia, jak i po jego
zakonczeniu kluczowe jest monitorowanie zmian w naczyniach, ktore moga wskazywac na poprawe
lub progresj¢ choroby. Dotyczy to zwlaszcza pacjentéw dotknigtych choroba moyamoya.

Obecnie stosowane metody obrazowania naczyn krwionosnych, takie jak tomografia komputerowa
(CT), dostarczaja szczegotowych, ale jedynie okresowych danych diagnostycznych. Dodatkowo, sa to
procedury inwazyjne, ktore narazaja pacjentOw na promieniowanie, co ogranicza mozliwos¢ ich

czestego stosowania w dlugoterminowym monitorowaniu pacjentow.

Cel projektu

Epidemia choréb cywilizacyjnych pozostaje jednym z najwazniejszych globalnych problemow
zdrowotnych, ekonomicznych i finansowych w krajach rozwinigtych, w tym w Unii Europejskie;.
Proces ten bedzie si¢ nasila¢ wraz ze starzeniem si¢ spoteczenstwa. Obecny system opieki zdrowotne;j
jest coraz bardziej obcigzony wzrastajaca liczbg pacjentdow wymagajacych zaawansowanego leczenia
szpitalnego. Jednym z kluczowych elementow rozwigzania tego problemu jest szybka, dokladna,
dostepna i1 niedroga diagnostyka wczesnych stadiow chorob naczyniowych. Pozwolitoby to na
przesunigcie punktu cigzkosci w kierunku profilaktyki oraz leczenia ambulatoryjnego, domowego lub
hybrydowego. W diuzszej perspektywie czasowej takie podejscie mogloby zmniejszy¢ liczbe cigzkich
przypadkow wymagajacych hospitalizacji, co ograniczytoby obcigzenie szpitali i systemow opieki
zdrowotne;j.

Niniejszy projekt koncentruje si¢ na wykorzystaniu narzedzi opartych o sztuczng inteligencje (Al) do
monitorowania krazenia krwi u pacjentdw z chorobami naczyn moézgowych. Kluczowym elementem
tego podejScia jest implementacja nieinwazyjnej metody obrazowania, jaka jest funkcjonalna
spektroskopia w bliskiej podczerwieni (fNIRS). Zastosowanie Al w analizie danych z fNIRS moze
znaczaco usprawnic i przyspieszy¢ wykrywanie oraz interpretacje wzorcow przepltywu krwi w mozgu.
Dzigki temu mozliwe bedzie lepsze diagnozowanie, monitorowanie oraz personalizacja leczenia
pacjentow z chorobami naczyn mozgowych. W zaleznosci od ilosci zgromadzonych danych sztuczna
inteligencja moze peli¢ rolg ,,drugiej opinii”, wspomagajac lekarzy w podejmowaniu decyzji
diagnostycznych 1 terapeutycznych, a takze przewidywaé¢ mozliwe scenariusze rozwoju choroby.
Natomiast integracja metody fNIRS oferuje nowoczesne, mobilne i efektywne narzgdzie do
monitorowania hemodynamicznych odpowiedzi mézgu. To innowacyjne i nieinwazyjne podejscie ma
potencjal, aby zrewolucjonizowaé opiek¢ nad pacjentami z chorobami naczyn moézgowych,
umozliwiajac bardziej precyzyjna, dynamiczng i dostepng diagnostyke oraz monitoring pacjentow

zard6wno w warunkach szpitalnych, jak i ambulatoryjnych.



Metodologia badan

W ramach niniejszego projektu zamierzamy wykorzystaé¢ sztuczng inteligencje w sposob dostosowany
do zatozonych celow badawczych. Zazwyczaj sieci neuronowe (ANNs) moga przyjmowac
architekture MIMO (Multi Input Multi Output) lub MISO (Multi Input Single Output), co ma istotny
wplyw na ich doktadno$¢. W przypadku architektury MISO, dane wejsciowe sg wykorzystywane do
okreslenia jednego wyniku (cho¢ o réznych wartos$ciach), co pozwala na zastosowanie prostszych
modeli sieci neuronowych, ktéore mozna trenowaé w sposob bardziej precyzyjny. Natomiast w
przypadku MIMO, jeden zlozony model musiatby jednoczesnie rozréznia¢ zaréwno typy wynikow,
jak 1 ich warto$ci, co prowadzi do wiekszej ztozonos$ci systemu i nizszej doktadnosci. Poniewaz nasz
projekt dazy do realizacji trzech kluczowych celow o zasadniczo réoznym charakterze, kazdy z nich
bedzie wymagal osobnego modelu ANN, trenowanego na odmiennych danych wejsciowych i
dostarczajacego rozne wyniki wyjsciowe. Zamiast wigc opracowywac jedna, kompleksowa siec
neuronowa, zdecydowaliSmy si¢ na stworzenie oddzielnych modeli, z ktorych kazdy bedzie
zoptymalizowany pod katem konkretnego zadania.

Kluczowym elementem naszego podejscia jest takze wykorzystanie funkcjonalnej spektroskopii w
bliskiej podczerwieni (fNIRS) jako nieinwazyjnej metody obrazowania hemodynamicznych zmian w
mozgu. fNIRS to nowoczesna technologia, ktora umozliwia ocen¢ przeplywu krwi i utlenowania
tkanek mozgowych w czasie rzeczywistym, bez konieczno$ci stosowania promieniowania

jonizujacego czy kosztownych i mato dostgpnych badan, takich jak MRI czy CT.

Podsumowanie

Projekt dotyczy zastosowania narzedzi opartych na sztucznej inteligencji do monitorowania krazenia
krwi u pacjentow z chorobami naczyn mézgowych przy uzyciu funkcjonalnej spektroskopii w bliskiej
podczerwieni (fNIRS) stanowi uzupehienie innych dziatan Unii Europejskiej, wspierajacych rozwoj
precyzyjnej opieki zdrowotnej oraz realizacj¢ kluczowych priorytetow w zakresie zdrowia i
transformacji cyfrowej. Jest on zgodny z inicjatywami UE, takimi jak Horyzont Europa, ktadacymi
nacisk na interdyscyplinarne i wspoétpracujace badania nad innowacyjnymi technologiami
medycznymi.

Integracja sztucznej inteligencji i1 technologii fNIRS pozwala na synergi¢ z innymi projektami
koncentrujacymi si¢ na big data, uczeniu maszynowym i opiece zorientowanej na pacjenta, co
zwigksza doktadno$¢ diagnostyczng oraz skuteczno$¢ monitorowania leczenia. Poprzez wklad w
rozw0j medycyny spersonalizowanej, projekt wspiera dziatania UE majace na celu redukcje
nierownosci w dostepie do opieki zdrowotnej oraz poprawe wynikow leczenia chordb.

Ponadto, koncentracja na nieinwazyjnym i prowadzonym w czasie rzeczywistym monitorowaniu
pacjentow wpisuje si¢ w szersze cele Unii Europejskiej, zwigzane z opracowywaniem
zrownowazonych 1 efektywnych kosztowo technologii medycznych, szczegélnie istotnych w

kontekscie starzejacego si¢ spoleczenstwa.



