Zatacznik nr 13. Wytyczne dot. efektow realizacji kolejnych faz projektu.

1) Wynikiem prac zrealizowanych w ramach Fazy | powinno by¢ w szczegoélnosci:

1. Stworzenie zbioréw danych obrazowania metoda przemystowej TK oraz RP, stuzacych do trenowania
modeli uczenia maszynowego z uwzglednieniem informacji o rzeczywistych wymiarach elementow w
ramach badanych obiektéw. Kazdy zbiér bedzie sie sktadat z par: obraz TK lub RP oraz uzyskana
metoda referencyjna (w przypadku komor jonizacyjnych — pomiar maszyna wspdétrzednosciowa, w
przypadku puszek aerozolowych — metoda wagowa) odpowiadajacg temu obrazowi wartos$é objetosci,
ktéra w procesie uczenia bedzie uznawana za wartos¢ prawdziwg. Minimalny wolumen danych dla
zbioréw treningowych i testowych:

a. Treningowego i testowego zbioru danych dla komor jonizacyjnych wraz z informacja o
oczekiwanej wartosci predykcji objetosci oraz ilosci elementdw montazowych o
odpowiadajacych réznej gestosci w obrazowaniu TK:

i. Minimalna liczebnos$¢ zbioru treningowego: 250
ii. Minimalna liczebnos¢ zbioru testowego: 50

b. Treningowego i testowego zbioru danych dla pojemnikéw aerozolowych wraz z informacjg o
oczekiwanej wartosci predykcji objetosci:

i. Minimalna liczebno$¢ zbioru treningowego: 250
ii. Minimalna liczebnosc¢ zbioru testowego: 50

2. Stworzenie wstepnej wersji systemu, ktora moze zosta¢ poddana ocenie — opracowanie wymagan oraz
architektury systemu teleinformatycznego, a takze pierwszego prototypu aplikacji (nie uwzgledniajac
integracji z modelami sztucznej inteligencji).

3.  Wstepnie wytrenowany model detekgcji na podstawie danych syntetycznych, ktére odwzorowuja dane

rzeczywiste.

Faza | projektu bedzie poswiecona opracowaniu referencyjnego zbioru danych oraz stworzeniu wstepnej wersji
systemu | modelu detekcji. Budzet realizacji fazy | zaktada pokrycie kosztéw zwigzanych z zatrudnieniem
pracownikéw (min. naukowych i inZynieréw), pracami nad wymiarowaniem i pozyskaniem obiektow bedgcych

podstawg obrazowania oraz pokryciem kosztéw posrednich.

Obiekty (komory jonizacyjne oraz zdjecia puszek referencyjnych oraz badanych) wymagane do stworzenia
niniejszych zbioréw danych zostanqg dostarczone przez Gtéwny Urzqd Miar. Dane nie sq objete prawnymi

ograniczeniami dostepu.

Biorgc pod uwage dwojakie przeznaczenie rezultatow projektu zbiér ten musi dotyczy¢ obu rozwazanych
przypadkdw tj. komar jonizacyjnych (aplikacja radiologiczna) oraz puszek o réznym stopniu napetnienia (kontrola

produktéw aerozolowych) — referencyjnych oraz badanych.

Format danych obrazowych bedzie zalezny od rodzaju obrazéw PR/TK oraz od narzedzi uzywanych do ich

przechowywania i przetwarzania. Moze to byc¢ np. format DICOM (stosowany dla obrazéw medycznych) lub
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formaty plikéw obrazéw cyfrowych dla obrazéw pochodzgcych z innych zrédet. Format danych dotyczgcych

wymiaréw elementéw na obrazach moze miec postac tekstowq, zawierajqc informacje o wymiarach elementéw

sktadowych obrazowanych obiektow (np. format CSV). Jeden przypadek bedzie wiec opisywany parg plikéw dot.

obrazowania oraz wymiarowania.

2) Wynikiem prac zrealizowanych w ramach fazy Il powinno by¢ w szczegélnosci:

1.

Opracowanie modeli i algorytmdw wykorzystujgcych narzedzia sztucznej inteligencji spetniajacych
normy opisane w wymaganiach dla realizowanych projektéw do precyzyjnego wyznaczania objetosci
elementéw o réznych gestosciach w ramach badanych obiektéw. Ocena opracowanych algorytméw
bedzie odbywac sie na podstawie takich miar jak: wydajnos¢ (czas wykonania predykgji), doktadnosc
(réznica miedzy wartoscia uznang za rzeczywistg a wartoscia przewidziang przez model) oraz precyzja
(zdolno$¢ modelu do powtarzalnosci wynikoéw). Oczekiwane rozwigzanie w postaci rozwigzania
bedacego w stanie dokona¢ segmentacji elementow o roznej gestosci jest oparte o uczenie
nienadzorowane (segmentacja elementéw sktadowych obiektu zamknietego na podstawie informacji
o ilosci elementoéw montazowych w zbiorze danych).
a. Wydajnos¢ — czas wykonania predykcji dla danego obiektu nie powinien przekracza¢ 30
sekund.
b. Doktadnos¢ —wymagana doktadno$¢ w wyznaczaniu objetosci:
i. ponizej 0,4% w przypadku wyrobdw aerozolowych;
ii. ponizej 0,1% w przypadku detektorow promieniowania.
c. Precyzja — powtarzalno$¢ uzyskanych wynikéw dla tych samych przedmiotéw poddanych
analizie miesci sie ponizej 0,1%. Na podstawie mapy segmentacji elementdw, rozwigzanie jest
w stanie wyznaczy(¢ i zaprezentowac ich wymiary (a takze objetos¢).
Opracowanie prototypu rozwigzania w formie narzedzia informatycznego (aplikacji webowej),
spetniajgcego wymagania funkcjonalne wzgledem przypadkoéw uzycia, tj. komér jonizacyjnych
(aplikacja radiologiczna) oraz puszek o rdéznym stopniu napetnienia (kontrola produktéw
aerozolowych), i umozliwia integracje z modelami sztucznej inteligencji, a takze umozliwiajacego
pozyskiwanie informacji o charakterystyce segmentowanych elementéw o roéznych gestosciach z
uwzglednieniem ich objetosci na podstawie obrazowania obiektéw metoda przemystowej tomografii
komputerowej. Minimalne oczekiwane funkcjonalnosci aplikacji umozliwiaja uzyskanie predykgcji z

systemu na podstawie przestanego obrazowania za posrednictwem formularza na platformie.

Faza Il projektu bedzie poswiecona opracowaniu modeli i algorytméw uczenia maszynowego wykorzystujgc dane

pozyskane w fazie | projektu oraz przygotowaniu prototypu docelowego rozwigzania. Opracowane rozwigzania

zostang poréwnane miedzy sobg pod wzgledem wydajnosci, doktadnosci i precyzji, a takze skutecznosci w

wyznaczaniu objetosci elementdéw o réznych gestosciach. Budzet realizagji fazy Il zaktada pokrycie kosztéw
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zwigzanych z zatrudnieniem pracownikéw (min. naukowych i inZynieréw), wydzieleniem potrzebnych zasobéw

obliczeniowych oraz pokryciem kosztéw posrednich.

3) Wynikiem prac zrealizowanych w ramach fazy Ill powinno by¢ w szczegoélnosci:

1.

5.

Opublikowanie wynikow prac uzyskanych w fazie Il nad zastosowaniem metod sztucznej inteligencji w
ramach rozwiagzania bedacego wynikiem prac projektu.

Opracowanie finalnej wersji rozwigzania w formie narzedzia informatycznego (aplikacji webowej)
umozliwiajgcego pozyskiwanie informacji o charakterystyce segmentowanych elementéw o réznych
gestosciach z uwzglednieniem ich objetosci na podstawie obrazowania obiektow metoda
przemystowej tomografii  komputerowej. Gtowne  funkcjonalnosci  systemu  umozliwiaja
przeprowadzania analiz obrazowania CT nowych obiektow z wykorzystaniem powyzszych modeli.

a. Narzedzie powinno udostepnia¢ funkcjonalnosci za posrednictwem graficznego interfejsu
uzytkownika (GUI) a takze poprzez dedykowane ustugi sieciowe umozliwiajace integracje
zewnetrznych narzedzi w celu uzyskania predykgji.

b. Narzedzie powinno integrowa¢ mechanizmy kontroli dostepu na podstawie upowaznionych
kont oraz autoryzowanego dostepu do interfejsu programistycznego aplikacji.

Dokumentacja modeli uczenia maszynowego wraz z informacja dot. uzytych algorytmow,
zdefiniowanej funkcji kosztu, parametryzacji rozwigzania oraz sposobu przetwarzania danych
obrazowych (np. przeksztatcenia, normalizacja, rozszerzenie zbioru danych). Wyniki testow
wydajnosciowych i jakosciowych dla wytrenowanych modeli.

Dokumentacja systemu oraz instrukcja wdrozenia systemu uwzgledniajaca niezbedne informacje
dotyczace konfiguracji oprogramowania na nowych Srodowiskach oraz wyniki testow
wydajnosciowych.

Wdrozenie rozwigzania w ramach dziatalnosci Laboratorium promieniowania jonizujagcego GUM.

Faza Ill projektu bedzie poswiecona na opublikowaniu wyniku prac badawczych, wdrozeniu najlepszych modeli i

algorytméw uczenia maszynowego w ramach opracowanej finalnej wersji wybranej formy komercyjnej

dystrybucji rozwigzania oraz integracji rozwigzania w ramach dziatalnosci operacyjnej GUM. Budzet realizacji

fazy Ill zaktada pokrycie kosztéw zwigzanych z zatrudnieniem pracownikéw (min. naukowych i inZynieréw),

kosztow zwigzanych z opracowaniem i publikacjg wynikéw prac badawczych, wydzieleniem potrzebnych zasobéw

obliczeniowych oraz pokryciem kosztéw posrednich.
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