Zatacznik nr 3. Zakres tematyczny VIl konkursu INFOSTRATEG.

ZAKRES TEMATYCZNY KONKURSU'!

Uprawniony:

Gtowny Urzad Miar (GUM)

Tytut tematu badawczego:
Wyznaczanie granic osrodkéw o rdznej gestosci w radiografii przemystowej oraz w przemystowej tomografii

komputerowej dla celéw precyzyjnego wyznaczania objetosci.

Cel projektu:

Celem projektu jest opracowanie rozwigzania pozwalajgcego na doktadny pomiar ksztattu i wyznaczenie
objetosci zamknietych obiektow w oparciu o wykorzystanie przemystowej radiografii (PR) i tomografii
komputerowej (TK) w procesie pomiaru automatycznego wspomaganego metodami wizji komputerowe;j.
Rozwigzanie znajdzie zastosowanie w badaniach naukowych (budowa i badanie komér jonizacyjnych klasy
wzorcédw pierwotnych oraz wtérnych w GUM, w innych NMI (Narodowych Instytucjach Metrologicznych) oraz
firmach zajmujacych sie produkcja dawkomierzy promieniowania), a takze w rozwigzaniach przemystowych

(kontrola stopnia napetnienia puszek aerozolowych przez okregowa administracje miar i producentow).

Produkty projektu:

Oczekiwanym rezultatem zamawianego projektu jest narzedzie informatyczne, bazujagce na metrologii
aplikacyjnej oraz sztucznej inteligencji w wyznaczaniu objetosci komor jonizacyjnych oraz puszek aerozolowych
na podstawie obrazowania przemystowej radiografii (PR) i tomografii komputerowej (TK), w celu umozliwienia
analizy ksztattu elementéw sktadowych obiektéw zamknietych w przypadkach, w ktérych pomiar ksztattu
tradycyjnymi metodami (np. maszyna wspétrzednosciowa) nie jest mozliwy z uwagi na niemoznos¢ otwarcia
obiektu, jego mate rozmiary badz skomplikowany ksztatt.

Gtéwnymi funkcjonalnosciami projektowanego rozwigzania bedzie predykcja objetosci komor jonizacyjnych
oraz zawartosci puszek aerozolowych, umozliwiona za posrednictwem dedykowanej platformy w formie
aplikacji internetowej. Rozwigzanie musi spetni¢ okreslone wymogi co do doktadnosci predykcji zweryfikowane

na wyselekcjonowanym zbiorze danych.

Oczekiwane produkty to:
1. Opracowanie zbioréw danych obrazowania metoda przemystowej tomografii komputerowej stuzgcych
do trenowania modeli uczenia maszynowego z uwzglednieniem informacji o rzeczywistych wymiarach

elementow o réznych gestosciach w ramach badanych obiektéw. Obiekty wymagane do stworzenia

T Wyniki prac realizowanych w ramach poszczegdlnych faz zostaty sprecyzowane w Zataczniku nr 13 do Regulaminu
konkursu, tj. Wytyczne dot. efektéw realizacji kolejnych faz w poszczegdlnych tematach z zakresu tematycznego konkursu.
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niniejszych zbioréw danych w trakcie realizacji projektu zostang dostarczone przez Gtéwny Urzad Miar.
Wymagane jest utworzenie treningowych i testowych zbioréw danych dla komér jonizacyjnych oraz
pojemnikéw aerozolowych wraz z informacjg o oczekiwanej wartosci predykcji objetosci.

2. Opracowanie modeli i algorytmoéw wykorzystujacych narzedzia sztucznej inteligencji (metod uczenia
maszynowego, w tym potencjalnie sieci neuronowych) do wyznaczania wymiaréw i ksztattu elementéw
o roznych gestosciach badanego obiektu.

a. W kontekscie zdefiniowanego problemu, oczekiwane rozwigzanie w postaci rozwigzania
bedacego w stanie dokonaé segmentacji elementéw o réznej gestosci jest oparte o uczenie
nienadzorowane (segmentacja elementéw sktadowych obiektu zamknietego na podstawie
informacji o ilosci elementéw montazowych w zbiorze danych).

b. Na podstawie mapy segmentacji elementéw, rozwigzanie jest w stanie wyznaczy¢ i
zaprezentowac ich wymiary (a takze objetosc).

¢. Wymagana doktadnos$é w wyznaczaniu objetosci:

i. ponizej 0,4% w przypadku wyrobow aerozolowych;
ii. ponizej 0,1% w przypadku detektoréow promieniowania.

d. Czas wykonania predykgcji dla danego obiektu nie powinien przekracza¢ 30 sekund. Przyjete
zatozenie oparte zostato na umozliwieniu wykorzystania zaawansowanych rozwigzan
architektonicznych, jednoczesnie nie wykluczajac integracji rozwigzania w przemystowych
systemach kontroli jakosci.

3. Opracowanie rozwigzania w formie narzedzia informatycznego — ogdIinodostepnej platformy w postaci
aplikacji webowej.

a. Gtéwne funkcjonalnosci systemu umozliwiajg przeprowadzania analiz obrazowania CT nowych
obiektow z wykorzystaniem powyzszych modeli.

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

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

4. Dokumentacje 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.

5. Dokumentacje systemu oraz instrukcje wdrozenia systemu uwzgledniajaca niezbedne informacje
dotyczace konfiguracji oprogramowania na nowych S$rodowiskach oraz wyniki testow

wydajnosciowych.
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Korzysci:

e Poprawa doktadnosci i zmniejszenie niepewnosci pomiarowej wyznaczenia objetosci dla istniejacych i
powstajacych w przysztosci wzorcéw pierwotnych. W konsekwencji poprawa wynikdéw uzyskiwanych w
pomiarach kluczowych i miedzynarodowych.

e Zwiekszenie doktadnosci i zmniejszenie niepewnosci w procesie wzorcowania dawkomierzy
wykorzystywanych w radioterapii i ochronie radiologiczne;.

e Rozwdj nowoczesnych technologii i stymulowanie rozwoju metrologii, w szczego6lnosci w obszarach
zaawansowanych technik pomiarowych i technologii cyfrowych w metrologii.

e Poprawa leczenia pacjentéw onkologicznych z wykorzystaniem radioterapii.

e Wzmocnienie pozycji polskiej metrologii wobec partneréw zagranicznych.

e W obszarze przemystu mozliwe bedzie wykorzystanie tych metod do precyzyjnego wyznaczania
objetosci réznych materiatow oraz do kontroli jakosci produktow.

e W obszarze medycyny mozliwe bedzie zastosowanie tych metod do usprawnienia terapii oraz do
analizy nieprawidtowosci na obrazowaniu medycznym.

e W obszarze nauk $cistych mozliwe bedzie wykorzystanie tych metod do badania struktur i wtasciwosci

réznych materiatéw oraz do tworzenia modeli obiektow.

FAQ - Pytania i odpowiedzi do VIl konkursu INFOSTRATEG

Jaki jest zakres rozmiaréw badanych obiektow?

Wymiary obszaru zainteresowania to: od 50 cm x 50 cm x 50 cm do 0,17 cm x 0,1 cm x 1 cm.

Przewidziany zakres rozmiaréw badanych obiektéw to:

- w zakresie pomiaréw puszek aerozolowych — maksymalny rozmiar puszki to 50 cm.

- w zakresie pomiaréw komor jonizacyjnych maksymalny rozmiar to 10 cm.

- minimalna wielkos¢ obiektow to 0,5 cm.

Podane rdznice w rozmiarach wynikaja z faktu, ze obiekty maja tez obudowy, ktére sg wieksze od objetosci

mierzone;j.

Jak doktadnos¢ podana w Regulaminie konkursu (0,1% oraz 0,4%) przektada sie na liczbe wokseli?

Z doswiadczenia GUM z detektorami promieniowania wynika, ze moze dochodzi¢ do powstawania btedow
rzedu 1%. Gtéwnie jest to widoczne dla detektoréow o objetosci ponizej 0,5 cm”3. W przypadku aerozoli
przektada sie na 0,3%, pod warunkiem duzej réznicy gestosci obiektow, np. stal-woda, stal-polietylen. Wielkosé
woksela oraz ich liczba przektada sie na doktadnos¢. Przy rozmiarach woksela 0,25 mm btad wynosit do 1%,
za$ w przypadku woksela 0,1 mm bfad otrzymywany przez GUM byt na poziomie 0,1%. Nalezy pamieta¢, ze
gtéwnie bedziemy mie¢ do czynienia z obiektami matymi w przypadku detektoréw promieniowania - max. 100

c¢cm” 3 dla Ochrony Radiologicznej, zas 0,1 cm” 3 dla radioterapii. Wyroby aerozolowe to objetosci do 1000 ml.
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Czy badanie powinno obejmowac¢ obraz 3D czy 2D?

Badanie powinno obejmowaé obraz zaréwno 2D, jak i 3D.

Czy dysponowanie tomografem przemystowym jest warunkiem krytycznym przystapienia do konkursu,
czy tomograf komputerowy spelniajacy oczekiwana dokladnos¢ wynikéw rowniez bedzie
wystarczajacy?

Dysponowanie tomografem przemystowym jest konieczne. Tomograf ten musi odpowiadaé wymogom i

kryteriom dokfadnosci ustalonych w dokumentacji konkursowe;j.

Czy zostana okreSlone jednoznaczne warunki przeprowadzenia badan tomografem obiektow
wyznaczonych, czy moga by¢ wskazane przez Zamawiajacego rézne warunki, co wplynie na ilos¢
wykonanych badan? Czy na potrzeby projektu mozemy sami ustali¢ warunki badan? W zaleznosci od
temperatury i zmiany potozenia aerozolu/ wstrzasniecia obiektem ciecze i gazy zmieniaja swoje
objetosci. Jesli dezodorant zostal wstrzasniety to w czasie badania zmienia sie objetos¢ cieczy (spada).
Dla aerozoli stosowane jest odczekanie 24h w warunkach takich, w jakich bedzie prowadzone badanie 23
stopnie C (aerozol nie jest wiec wstrzasniety). Szczegdtowe informacje mozna znalezé w publikacjach i
przepisach dotyczacych towaréw paczkowanych.

W niektérych przypadkach gestosc¢ scian pojemnika moze mie¢ podobna gestos¢ jak jego zawartos¢ (np.
plastik)? Jak w takim wypadku bedzie oceniana doktadnos¢ pomiaru?

Doktadnos¢ pomiaru oceniana bedzie w ten sam sposéb, jak dla innych produktéw paczkowanych, czyli

wartos$¢ btedu nie moze przekroczy¢ 0,4%.

Jaki sktad chemiczny beda mialy obiekty badane? Czy ciecze beda jednorodne? Czy w Srodku obiektu
moga znajdowac sie czasteczki state - zawiesiny i ciecze nienewtonowskie?

Sktad chemiczny obiektow badanych jest niemozliwy do podania. Badaniu podlegaja wszystkie obiekty
aerozolowe (pianki budowlane, pianki do golenia, od$wiezacze powietrza, dezodoranty, lakiery, leki itp.).

Aerozole moga mie¢ widoczne rézne fazy (niewstrzasniete).

Czy zostana okreSlone jednoznaczne warunki przeprowadzenia badan tomografem obiektow
wyznaczonych?

Warunki przeprowadzania pomiaréw tomografem musza odpowiadaé warunkom, w jakich przeprowadzony
zostanie pomiar referencyjny. Jesli zostanie on przeprowadzony metoda kontaktowa, to najbardziej istotnym
parametrem Srodowiskowym bedzie temperatura, w ktérym przeprowadzony bedzie pomiar referencyjny. W

przypadku GUM tego typu pomiary przeprowadzane sg w temperaturze 20C +/-0,5C). Bardzo istotne jest, aby
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obiekty (komory jonizacyjne) miaty taka sama temperature w przypadku pomiaru odniesienia i badan

tomografem (dla zachowania wymiaréw).

Czy moga by¢ wskazane przez Zamawiajacego rézne warunki, co wplynie na ilos¢ potrzebnych do
wykonania badan?

To w duzej mierze zalezy od propozycji rozwigzania problemu. Wybor narzedzi moze wptynac¢ na ilosé
potrzebnych do wykonania badan prébek, czyli rozmiar zbioru treningowego. Jedli model uczenia
maszynowego jest bardziej ztozony, moze wymagac wiekszego zbioru treningowego, aby unikna¢ przeuczenia.
Ponadto, techniki uczenia, takie jak gtebokie uczenie, zazwyczaj wymagaja wiekszych zbioréw danych.
Réznorodnosé danych jest kolejnym czynnikiem; jezeli rozwigzanie ma obejmowac szereg obiektow
wykraczajacych poza zakres zdefiniowany przez Zamawiajacego, aby model byt skuteczny w réznorodnych
przypadkach uzycia, potrzebny bedzie zbidr treningowy obejmujacy te réznorodnosé. Jakos¢ danych
obrazowych i rozdzielczo$¢ pomiaru réwniez maja znaczenie. Zebranie wiekszej ilosci danych moze by¢
konieczne w przypadku, gdy zbiory beda posiadaty obrazowanie o réznorodnej rozdzielczosci pomiaru.

Minimalna liczebno$¢ zbioréw zostata podana w dokumentacji konkursowe;j.

Czy w badaniu nalezy uwzgledni¢ zmiany temperatury i potozenia obiektu? (Po wstepnych testach
widzimy, ze w zaleznosci od temperatury i zmiany potozenia obiektu, ciecze i gazy stanowiace jego
zawartos$¢ zmieniaja swoje objetosci.

Pomiary przeprowadzane sg w temperaturze 23 stopni C. Potozenie obiektu - jak w Swiadectwie

wzorcowania/kalibracji "uktadu akwizycji obrazu®”.

Czy mozliwe jest, aby gestos¢ scian obiektu badanego miata podobna gestos¢ jak jego zawartos¢ (np.
kiedy opakowaniem jest plastik)?

Tak, jest to mozliwe.

Jak w takim wypadku bedzie oceniana doktadnos¢ pomiaru?
Doktadnos¢ pomiaru oceniana bedzie w ten sam sposéb, jak dla innych produktéw paczkowanych, czyli

warto$¢ btedu nie moze przekroczyé 0,4%.

Jaki sktad chemiczny beda mialy obiekty badane?

Sktad chemiczny obiektow badanych jest niemozliwy do podania. Badaniu podlegaja wszystkie obiekty
aerozolowe (pianki budowlane, pianki do golenia, odswiezacze powietrza, dezodoranty, lakiery, leki itp.).

Aerozole moga mie¢ widoczne rézne fazy (niewstrzasniete).

Czy Uprawniony poda zawartos¢ obiektow zamknietych i ilos¢ substancji niezbednych do zbadania?
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W przypadku kontroli puszek aerozolowych zawartoscia tych puszek sa wyroby w nich zamkniete (np. pianki

montazowe, Srodki czyszczace etc.). llos¢ substancji odpowiada zawartosci produktu w chwili sprzedazy.

Czy zawartosc¢ obiektu bedzie jednorodna?

Zawarto$¢ obiektéw moze byc¢ niejednorodna, np. pianki budowlane. Beda widoczne one na obrazie.

Czy w $rodku obiektu moga znajdowac sie czasteczki state - zawiesiny i ciecze nienewtonowskie.

Tak, w srodku obiektu moga znajdowac sie czasteczki state - zawiesiny i ciecze nienewtonowskie.

Jak doktadnos¢ podana w regulaminie konkursu (0,1% oraz 0,4%) przektada sie na liczbe wokseli?

Z doswiadczenia GUM z detektorami promieniowania wynika, ze moze dochodzi¢ do powstawania btedow
rzedu 1%. Gtdéwnie jest to widoczne dla detektorow o objetosci ponizej 0,5 cm”3. W przypadku aerozoli
przektada sie na 0,3%, pod warunkiem duzej roznicy gestosci obiektow, np. stal-woda, stal-polietylen. Wielkos¢
woksela oraz ich liczba przektada sie na doktadnos¢. Przy rozmiarach woksela 0,25 mm btad wynosit do 1%,
za$ w przypadku woksela 0,1 mm bfad otrzymywany przez GUM byt na poziomie 0,1%. Nalezy pamietaé, ze
gtdéwnie bedziemy mie¢ do czynienia z obiektami matymi w przypadku detektoréw promieniowania - max. 100

c¢cm” 3 dla Ochrony Radiologicznej, zas 0,1 cm” 3 dla radioterapii. Wyroby aerozolowe to objetosci do 1000 ml.

Czy w przedmiotowym konkursie mozna realizowa¢ projekt w zakresie Al w systemie medycznym?

Tak, jest to mozliwe.
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