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T M\L\;ZdeCle z mlkroskopu optycznego wystarczy, aby
rozpoznac gatunek bakterii. I to bardzo szybko - w ciagu kilku sekund - uwazaja naukowcy

z Krakowa. Do rozrézniania bakterii zaprzegli algorytmy sztucznej inteligencji.

Pacjentka przychodzi do ginekologa z objawami zakazenia drég rodnych. Lekarz pobiera wymaz -
i zamiast odsyta¢ go do laboratorium, gdzie analiza potrwa nawet kilka dni - robi zdjecia probki pod
mikroskopem optycznym, po czym wprowadza je do programu. W ciagu kilku sekund dostaje wynik
z identyfikacji i wie, z jakimi mikroorganizmami ma do czynienia. W trakcie tej samej wizyty moze
zaproponowac leczenie.

Tak mogtaby wyglada¢ diagnostyka mikrobiologiczna, gdyby udato sie zrealizowa¢ pomysty badaczy
z Uniwersytetu Jagielloniskiego i Politechniki Krakowskiej. Naukowcy chca, aby bakterie
rozpoznawane byly po wygladzie dzieki algorytmom gtebokiego uczenia (deep learning). Badania
ukazaly sie we wrzesniu w cz iSmi

DEUGA DROGA DO DIAGNOZY

Dzisiaj proces jest znacznie dtuzszy. Wspdétautorka badania, dr hab. Monika Brzychczy-Wtoch
z Katedry Mikrobiologii Collegium Medicum UJ opowiada, ze pobrana od pacjenta probke - np.
wymaz ze zmiany skornej - poddaje sie hodowli (namnaza sie mikroorganizmy). Potem izoluje sie
szczepy patogenne (chorobotworcze). Z nich z kolei wykonuje sie preparat barwiony metoda Grama,
ktéry diagnosta laboratoryjny ocenia za pomoca mikroskopu optycznego. Jest to dopiero pierwszy
krok w identyfikacji gatunkowej izolowanych bakterii.

Obecnie ocena preparatu przez diagnoste trwa okoto kilkunastu minut, a uzyskane w ten sposéb
informacje sa bardzo ograniczone. Okreslane sa tylko dwie cechy: ksztatt mikroorganizmu (np. forma
kulista lub cylindryczna), a takze typ barwienia - czy to bakteria Gram-dodatnia czy Gram-ujemna (sa
inaczej wybarwione). "Na tym konczymy ocene preparatu. Nie jesteSmy w stanie okresli¢ gatunku
ani nawet rodzaju wyizolowanych bakterii” - opowiada Monika Brzychczy-Wtoch.

Tymczasem algorytm komputerowy z mikroskopowego zdjecia bakterii moze wyciagna¢ znacznie
wiecej informacji, niz cztowiek ogladajacy ten sam obraz. Trzeba jednak "nauczyé" komputer
rozrézniania bakterii.

SIEC, KTORA UCZY SIE NA WEASNYCH BLEDACH

"Wykorzystujemy najnowsze mechanizmy analizy obrazu - gtebokie sieci konwolucyjne. Takie sieci
wymagaja bardzo wielu obrazéw, zeby mogty nauczy¢ sie rozwiazywac zadany problem" - méwi dr
Bartosz Zielinski z Wydzialu Matematyki i Informatyki UJ. Podaje przyktad, ze taka sie¢
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potrzebowataby okoto miliona obrazéw, by precyzyjnie rozréznia¢ gatunki bakterii. "A my mieliSmy
tylko 660 zdjec¢ - po 20 dla kazdego z 33 analizowanych gatunkéw" - opowiada dr Krzysztof Misztal
z WMI U]J.

Naukowcy wykonali jednak sprytny ruch. W swoich badaniach zastosowali sie¢ juz wstepnie
przyuczong do rozpoznawania obrazow. Byta to sie¢ wytrenowana wczesniej zdjeciami obiektow -
takich jak kwiaty czy samochody. "Sie¢ umiata juz wiec ekstrahowa¢ pewne cechy niezbedne do
klasyfikacji zdje¢. Majac taka sie¢, douczyliSmy ja rozpoznawania zdje¢ nowego typu - bakterii. To na
razie jedyne mozliwe podejscie z uwagi na to, ze uzyskanie miliona zdje¢ bakterii o potwierdzone;j
identyfikacji jest aktualnie poza naszym zasiegiem" - méwi dr Zielinski.

Zadziatalo. Algorytm rozréznia gatunki bakterii nawet bardzo podobne do siebie - takie, ktérych nie
jest w stanie rozréznic¢ czlowiek na podstawie obrazu mikroskopowego.

PROSIMY O DOKARMIANIE ALGORYTMU!

Na razie sie¢ umie rozpoznawa¢ 33 gatunki, w tym bakterii tlenowych i beztlenowych, a takze
pojedyncze gatunki grzybow drozdzopodobnych. To jednak dopiero wstep do dalszych badan.
"Wszystko zalezy od baz danych, na ktérych pracujemy. Jesli zbidr bedzie duzy, sie¢ bedzie mylita sie
bardzo rzadko, nawet przy zwiekszonej liczbie analizowanych gatunkow " - méwi dr Krzysztof
Misztal.

Na razie algorytm jest w stanie okresli¢, z jakim gatunkiem ma do czynienia, gdy analizuje obraz
zawierajacy tylko jeden typ mikroorganizmu. Etapy namnazania i izolowania sa wiec nadal konieczne.
Kolejnym krokiem bedzie jednak nauczenie algorytmu rozpoznawania bakterii znacznie szybciej -
bezposrednio w materiale pobranym od pacjenta. Zdaniem naukowcow z UJ jest to wykonalne.
Wymaga jednak rozbudowania bazy danych i dalszych prac nad zaproponowanym rozwigzaniem.

Dr Bartosz Zielinski dodaje: "Na razie nie ma takiej globalnej bazy zdje¢ réznych gatunkéw bakterii.
Naszym marzeniem bytoby stworzenie systemu internetowego, dzieki ktoremu zespoty z catego
swiata mogtyby tatwo wysyta¢ nam zdjecia drobnoustrojow. A my bysmy je klasyfikowali. Potem tymi
zdjeciami douczaliby$Smy nasza sie¢" - opowiada dr Zielinski. Badacze z U] chca zawalczy¢ o grant
badawczy, dzieki ktéremu zbiora duza liczbe zdje¢ i usprawnia zaproponowany algorytm.

Autor: Ludwika Tomala

Zrédto: www.naukawposce.pap.pl
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