
Integracja sztucznej inteligencji w sieciach 6G do przetwarzania danych dotyczących nowotworów 

krwi 

Streszczenie 

Opieka zdrowotna dokonała znaczącego postępu dzięki integracji najnowocześniejszych technologii. 

Kolejnym wyzwaniem jest wykorzystanie transformacyjnego potencjału technologii komunikacji 

bezprzewodowej 6G. Niniejsza sekcja zgłębia możliwości sieci 6G w zakresie rewolucjonizowania 

przetwarzania danych medycznych, ze szczególnym uwzględnieniem diagnostyki i leczenia 

nowotworów krwi. Nowotwory krwi stanowią wyjątkowe wyzwania ze względu na swoją złożoność i 

konieczność terminowej i precyzyjnej diagnozy. Obecne systemy opieki zdrowotnej borykają się z 

ograniczeniami w przetwarzaniu ogromnych ilości danych medycznych generowanych w przypadkach 

nowotworów krwi, w tym danych genomicznych, obrazów medycznych i dokumentacji medycznej. 

Ograniczenia te utrudniają efektywność i skuteczność procesów diagnostycznych i podejmowania 

decyzji terapeutycznych. Poprzez dogłębną analizę, ilustrujemy, jak sieci 6G mogą sprostać tym 

wyzwaniom i zrewolucjonizować leczenie nowotworów krwi. Omawia kluczowe cechy sieci 6G, takie 

jak ultraszybka transmisja danych, ultraniskie opóźnienia, łączność na dużą skalę i przetwarzanie 

brzegowe. Funkcje te ułatwiają analizę danych medycznych na dużą skalę w czasie rzeczywistym, 

umożliwiając skuteczniejszą diagnostykę i leczenie. W szczególności  analizuje potencjał technologii 6G 

w trzech kluczowych obszarach leczenia nowotworów krwi: wczesnym wykrywaniu, leczeniu 

spersonalizowanym i monitorowaniu w czasie rzeczywistym. Analizuje, w jaki sposób sieci 6G mogą 

usprawnić algorytmy uczenia maszynowego i metody oparte na sztucznej inteligencji (AI) w analizie 

danych genomicznych, identyfikacji biomarkerów i wykrywaniu wczesnych objawów nowotworów 

krwi z niezrównaną dokładnością i szybkością. Ponadto rozdział analizuje, w jaki sposób sieci 6G mogą 

wspierać spersonalizowane strategie leczenia poprzez integrację danych medycznych specyficznych 

dla pacjenta, w tym informacji genetycznych i monitorowania fizjologicznego w czasie rzeczywistym. 

Omawia rolę telemedycyny i zdalnego monitorowania pacjentów z obsługą 6G w ułatwianiu 

terminowych interwencji i spersonalizowanej opieki, niezależnie od barier geograficznych. Ponadto  

porusza kwestie etyczne i regulacyjne związane z przetwarzaniem danych medycznych za 

pośrednictwem sieci 6G. Podkreśla znaczenie prywatności, bezpieczeństwa danych, świadomej zgody 

i zgodności z przepisami dla zapewnienia etycznego wykorzystania danych pacjentów w badaniach i 

leczeniu nowotworów krwi. Podsumowując, integracja sieci 6G w leczeniu nowotworów krwi stwarza 

duże możliwości poprawy wyników leczenia, rozwoju badań i transformacji opieki zdrowotnej. 

Wykorzystując zaawansowane możliwości sieci 6G, pracownicy służby zdrowia mogą uzyskiwać dostęp 

do wysokiej jakości danych medycznych w czasie rzeczywistym, co prowadzi do dokładniejszych 

diagnoz, spersonalizowanego leczenia i lepszej opieki nad pacjentem. 
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Spostrzeżenia dotyczące sieci 6G: Rewolucja w przetwarzaniu danych w opiece zdrowotnej 

W ostatnich latach szybki postęp w technologiach komunikacji bezprzewodowej utorował drogę do 

rozwoju nowych generacji sieci komórkowych. Po pomyślnym wdrożeniu sieci 5G, naukowcy i eksperci 

branżowi koncentrują się obecnie na kolejnym przełomie w komunikacji bezprzewodowej: sieciach 6G. 

Sieci 6G, które mają być kolejnym dużym skokiem w łączności, obiecują bezprecedensową szybkość, 

przepustowość i niezawodność, rewolucjonizując różne branże, w tym opiekę zdrowotną. Niniejszy 

rozdział koncentruje się na integracji sztucznej inteligencji (AI) w sieciach 6G w celu przetwarzania 

danych dotyczących nowotworów krwi, badając potencjalne zastosowania i korzyści, jakie oferuje ona 

sektorowi opieki zdrowotnej. Sieci 6G mają stanowić przełom w komunikacji bezprzewodowej, 

przewyższając możliwości swoich poprzedników. Dzięki ultrawysokim częstotliwościom, szybkości 



transmisji danych sięgającym terabitów na sekundę i ultraniskim opóźnieniom, sieci 6G mają zapewnić 

płynną łączność i obsługiwać wdrożenia Internetu Rzeczy (IoT) na masową skalę. Sieci te będą opierać 

się na zaawansowanych technologiach, takich jak komunikacja w paśmie milimetrowym, pasma 

terahercowe i inteligentne formowanie wiązki, umożliwiając szybsze i bardziej niezawodne połączenia 

bezprzewodowe. Sektor opieki zdrowotnej może znacząco skorzystać na pojawieniu się sieci 6G. 

Nowotwory krwi, w tym białaczka, chłoniak i szpiczak, stanowią złożone wyzwania, które wymagają 

zaawansowanych technik analizy w celu dokładnej diagnozy i skutecznego planowania leczenia. 

Wykorzystując możliwości sieci 6G i sztucznej inteligencji (AI), pracownicy służby zdrowia mogą uzyskać 

dostęp do kompleksowych i precyzyjnych analiz w czasie rzeczywistym, aby poprawić wyniki leczenia 

pacjentów . Dane dotyczące nowotworów krwi obejmują różne rodzaje informacji, w tym 

dokumentację medyczną pacjentów, dane genomiczne, dane obrazowe i dane z ciągłego 

monitorowania. Integracja AI w sieciach 6G może ułatwić przetwarzanie i analizę, umożliwiając szybkie 

podejmowanie świadomych decyzji. Może to być szczególnie istotne w krytycznych scenariuszach, w 

których szybkie działanie jest niezbędne . Ponadto integracja AI w sieciach 6G może umożliwić 

opracowanie spersonalizowanych planów leczenia dla pacjentów z nowotworami krwi. Analizując dane 

pacjentów na dużą skalę, w tym informacje genetyczne, wyniki leczenia i reakcje na leki, algorytmy AI 

mogą generować dostosowane zalecenia dotyczące leczenia, optymalizując strategie terapeutyczne 

dla poszczególnych pacjentów. To spersonalizowane podejście ma potencjał poprawy skuteczności 

leczenia, minimalizacji skutków ubocznych i zwiększenia satysfakcji pacjentów. Co więcej, sieci 6G 

mogą wspierać płynną integrację i interoperacyjność różnych systemów i urządzeń opieki zdrowotnej. 

Medyczne urządzenia noszone, urządzenia z obsługą IoT (Internetu Rzeczy) i rozwiązania do zdalnego 

monitorowania mogą gromadzić dane pacjentów w czasie rzeczywistym i przesyłać je do sieci 6G w 

celu analizy. Algorytmy sztucznej inteligencji (AI) mogą przetwarzać te dane i dostarczać pracownikom 

służby zdrowia cennych informacji, umożliwiających podejmowanie szybkich interwencji. Taka 

integracja urządzeń i źródeł danych w ekosystemie obsługującym 6G zapewnia holistyczne i efektywne 

podejście do opieki zdrowotnej, jak pokazano na rysunku . 

 

Jednak integracja sztucznej inteligencji (AI) w sieciach 6G w celu przetwarzania danych dotyczących 

nowotworów złośliwych wiąże się również z szeregiem wyzwań. Bezpieczeństwo danych i prywatność 

pacjentów to kwestie priorytetowe, które należy rozwiązać. Konieczne jest wdrożenie solidnych 

mechanizmów szyfrowania, bezpiecznych protokołów transmisji danych i ścisłej kontroli dostępu w 

celu ochrony poufnych informacji o pacjentach. Ponadto, aby zdobyć zaufanie pracowników służby 



zdrowia i pacjentów, należy uwzględnić kwestie etyczne dotyczące przejrzystości i wyjaśnialności 

algorytmów AI. Sieci 6G reprezentują zmianę paradygmatu w komunikacji bezprzewodowej, obiecując 

znaczący postęp w zakresie szybkości, przepustowości i niezawodności. Integracja sztucznej inteligencji 

(AI) z sieciami 6G otwiera nowe możliwości przetwarzania danych dotyczących nowotworów krwi i 

poprawy wyników opieki zdrowotnej. Dzięki analizie w czasie rzeczywistym, spersonalizowanemu 

planowaniu leczenia i płynnej integracji systemów opieki zdrowotnej, sieci 6G wspomagane przez AI 

mają potencjał zrewolucjonizowania opieki zdrowotnej. Kluczowe jest jednak stawienie czoła 

wyzwaniom związanym z bezpieczeństwem danych, prywatnością i etyką, aby zapewnić 

odpowiedzialne i korzystne wdrożenie tych technologii. 

Metodologia przetwarzania danych dotyczących nowotworów krwi 

Leukocyty to komórki krwi produkowane w szpiku kostnym, który stanowi do 1% całkowitej liczby 

komórek krwi. Rak krwi jest głównie spowodowany niekontrolowanym wzrostem leukocytów. Komórki 

nowotworowe, zamiast dostać się do krwiobiegu, gromadzą się w szpiku kostnym, blokując w ten 

sposób wzrost nowych, zdrowych komórek. Choroba ta nazywana jest szpiczakiem mnogim (MM). 

Zasadniczo proces diagnozowania tego rodzaju nowotworów wymaga bezpośredniego zaangażowania 

wykwalifikowanych specjalistów. Jednak oferowany model eliminuje ryzyko wystąpienia urojeń w 

technice manualnej, wykorzystując głębokie uczenie, takie jak CNN, wstępne przetwarzanie i 

ekstrakcję cech, które mogą prognozować rodzaj nowotworu komórkowego [4]. W dziedzinie badań i 

leczenia nowotworów integracja sztucznej inteligencji okazała się niezwykle obiecująca w humanizacji 

diagnostyki, planowania leczenia i monitorowania pacjentów. Wraz z pojawieniem się sieci 6G, które 

oferują wyjątkowo niskie opóźnienia, wysoką przepustowość i niezawodną łączność, integracja 

sztucznej inteligencji (AI) w przetwarzaniu danych dotyczących nowotworów krwi może osiągnąć nowy 

poziom, umożliwiając analizę w czasie rzeczywistym, spersonalizowane strategie leczenia i lepszą 

opiekę nad pacjentem. Nowotwory krwi, obejmujące białaczkę, chłoniaka i szpiczaka, to złożona i 

heterogenna grupa chorób, które stanowią poważne wyzwanie w diagnostyce i leczeniu. Jednak 

analiza danych dotyczących nowotworów krwi jest z natury skomplikowana ze względu na 

różnorodność wykorzystywanych źródeł danych, w tym profile genetyczne, obrazowanie medyczne, 

dokumentację medyczną i wyniki zgłaszane przez pacjentów. Integracja AI w sieciach 6G stwarza 

wyjątkową możliwość sprostania tym wyzwaniom poprzez wykorzystanie mocy algorytmów AI i 

możliwości zaawansowanych infrastruktur sieciowych. Niniejszy artykuł ma na celu zbadanie integracji 

AI w sieciach 6G w celu przetwarzania danych dotyczących nowotworów krwi oraz jej potencjału do 

zrewolucjonizowania badań nad nowotworami krwi i opieki nad pacjentami. Omówimy korzyści, 

wyzwania i przyszłe kierunki tej integracji, podkreślając postęp w diagnostyce, planowaniu leczenia i 

monitorowaniu pacjentów. Ponadto zajmiemy się kwestiami etycznymi i prywatności związanymi z 

integracją sztucznej inteligencji (AI), podkreślając znaczenie bezpieczeństwa danych, prywatności 

pacjentów i przejrzystości w tym kontekście. Integracja AI w sieciach 6G oferuje szereg istotnych 

korzyści w zakresie przetwarzania danych dotyczących nowotworów krwi. Przede wszystkim algorytmy 

AI wykazały zdolność do przetwarzania dużych wolumenów danych z różnych źródeł, w tym profili 

genetycznych, obrazowania medycznego i dokumentacji klinicznej. Moc obliczeniowa i możliwości 

komunikacyjne o niskim opóźnieniu sieci 6G umożliwiają wydajne przetwarzanie i analizę danych, 

pozwalając pracownikom służby zdrowia wykorzystać pełen potencjał algorytmów AI do precyzyjnej 

diagnozy, planowania leczenia i monitorowania pacjentów. Analiza w czasie rzeczywistym to kolejna 

kluczowa zaleta integracji AI w sieciach 6G. Sieci 6G zapewniają ultraniskie opóźnienie i wysoką 

przepustowość, umożliwiając natychmiastową transmisję danych i szybką analizę na brzegu sieci. Ta 

możliwość analizy w czasie rzeczywistym jest szczególnie istotna w sytuacjach wymagających szybkiego 

czasu, takich jak diagnozy nagłe lub krytyczne decyzje terapeutyczne, gdzie szybkie działanie może 

znacząco wpłynąć na wyniki leczenia pacjentów. Wykorzystując algorytmy sztucznej inteligencji (AI) w 



połączeniu z możliwościami sieci 6G, pracownicy służby zdrowia mogą podejmować decyzje oparte na 

danych w czasie rzeczywistym, co prowadzi do szybszych i dokładniejszych diagnoz, terminowych 

interwencji i zwiększonej skuteczności leczenia [5]. Spersonalizowane strategie leczenia są również 

znacznie ulepszone dzięki integracji AI w sieciach 6G. Dostępność sieci 6G zapewnia bezproblemową 

łączność i dostęp do danych pacjenta w czasie rzeczywistym, ułatwiając natychmiastowe dostarczanie 

spersonalizowanych zaleceń dotyczących leczenia. To zindywidualizowane podejście do leczenia może 

prowadzić do lepszych odpowiedzi na leczenie, zmniejszenia działań niepożądanych i ostatecznie 

lepszych wyników leczenia pacjentów. Ponadto integracja AI w sieciach 6G umożliwia zdalne 

świadczenie opieki zdrowotnej i możliwości telemedycyny. Niezawodna i szybka łączność sieci 6G 

umożliwia pracownikom służby zdrowia zdalny dostęp i analizę danych dotyczących nowotworów krwi, 

monitorowanie pacjentów w czasie rzeczywistym oraz zapewnianie terminowych interwencji i 

konsultacji. Jest to szczególnie korzystne dla pacjentów z niedostatecznie obsługiwanych obszarów, 

którzy mogą mieć ograniczony dostęp do specjalistycznych usług opieki zdrowotnej. Wdrażając 

sztuczną inteligencję w sieciach 6G, podmioty świadczące usługi opieki zdrowotnej mogą 

przezwyciężyć bariery geograficzne i zapewnić pacjentom opiekę wysokiej jakości niezależnie od ich 

lokalizacji, ułatwiając dostęp do specjalistycznej wiedzy i zmniejszając nierówności w opiece 

zdrowotnej. 

Usprawnianie diagnostyki, planowania leczenia i monitorowania pacjentów za pomocą sieci 6G 

Sztuczna inteligencja (AI) rewolucjonizuje branżę opieki zdrowotnej, dostarczając zaawansowane 

narzędzia i techniki usprawniające diagnostykę, planowanie leczenia i monitorowanie pacjentów. W 

tej sekcji omówiono rosnącą rolę AI w opiece zdrowotnej i podkreślono jej potencjał w różnych 

obszarach. Oprócz obrazowania medycznego, AI może wspierać nadzór diagnostyczny poprzez analizę 

dokumentacji medycznej pacjentów, w tym dokumentacji medycznej, informacji genetycznych i 

wyników badań laboratoryjnych; poprzez identyfikację wzorców i korelacji wdużych zbiorach danych; 

oraz poprzez rekomendowanie odpowiednich opcji leczenia . AI umożliwia monitorowanie pacjentów 

w czasie rzeczywistym, umożliwiając pracownikom służby zdrowia ciągłe monitorowanie pacjentów i 

szybką interwencję w razie potrzeby. Zdalne monitorowanie pacjentów za pomocą urządzeń 

przenośnych i czujników obsługujących IoT może gromadzić i przesyłać dane pacjentów, takie jak 

wzorce snu, w czasie rzeczywistym. Algorytmy AI mogą analizować te dane, wykrywać anomalie i 

generować wczesne sygnały ostrzegawcze pogarszającego się stanu zdrowia. To proaktywne podejście 

może prowadzić do wczesnych interwencji, zmniejszenia liczby hospitalizacji i poprawy wyników 

leczenia pacjentów. Ponadto sztuczna inteligencja może wspomagać analizę wyników zgłaszanych 

przez pacjentów, takich jak kwestionariusze objawów i oceny jakości życia. Może to pomóc w uzyskaniu 

wglądu w subiektywne doświadczenia pacjenta i odpowiednim dostosowaniu planów leczenia. 

Systemy wspomagania decyzji klinicznych oparte na sztucznej inteligencji mogą wspomagać proces 

decyzyjny pracowników służby zdrowia, dostarczając rekomendacje i wytyczne oparte na dowodach 

naukowych. Systemy te mogą analizować dane pacjentów, literaturę medyczną i wytyczne kliniczne, 

aby generować spersonalizowane opcje leczenia i sugerować optymalne kierunki działania. Łącząc 

wiedzę kliniczną z algorytmami sztucznej inteligencji, pracownicy służby zdrowia mogą podejmować 

bardziej świadome decyzje, ograniczać liczbę błędów i zwiększać bezpieczeństwo pacjentów. Systemy 

wspomagania decyzji klinicznych mogą również wspomagać zarządzanie lekami poprzez wykrywanie 

błędów w ich stosowaniu. Algorytmy sztucznej inteligencji mogą analizować profile leków pacjentów, 

elektroniczną dokumentację medyczną i bazy danych leków, aby dostarczać alerty w czasie 

rzeczywistym i zalecenia dotyczące modyfikacji lub interwencji dawkowania leków. Analityka 

predykcyjna oparta na sztucznej inteligencji może wspomagać zarządzanie zdrowiem populacji poprzez 

identyfikację osób z wysokim ryzykiem rozwoju określonych chorób lub schorzeń. Pozwala to 

organizacjom opieki zdrowotnej wdrażać ukierunkowane środki zapobiegawcze, efektywnie alokować 



zasoby i poprawiać wyniki zdrowotne populacji. Ponadto sztuczna inteligencja może wspomagać 

alokację i optymalizację zasobów opieki zdrowotnej. Analityka predykcyjna może prognozować 

zapotrzebowanie pacjentów, identyfikować ograniczenia przepustowości i optymalizować świadczenie 

usług opieki zdrowotnej. Może to prowadzić do poprawy przepływu pacjentów, skrócenia czasu 

oczekiwania i lepszego wykorzystania zasobów. Pomimo licznych korzyści płynących ze sztucznej 

inteligencji w opiece zdrowotnej, należy sprostać kilku wyzwaniom. Należą do nich zapewnienie 

prywatności i bezpieczeństwa danych, rozwiązywanie problemów etycznych, walidacja algorytmów 

sztucznej inteligencji w warunkach klinicznych oraz promowanie ram regulacyjnych regulujących 

wykorzystanie sztucznej inteligencji w opiece zdrowotnej. Współpraca między pracownikami służby 

zdrowia, naukowcami zajmującymi się danymi, twórcami technologii i decydentami jest niezbędna, aby 

w pełni wykorzystać potencjał sztucznej inteligencji, zapewniając jednocześnie bezpieczeństwo i 

dobrostan pacjentów. 

Różne techniki sztucznej inteligencji do analizy danych dotyczących nowotworów krwi 

Zastosowanie technik sztucznej inteligencji (AI) w analizie danych dotyczących nowotworów krwi 

okazało się bardzo obiecujące w zakresie poprawy dokładności diagnozy i personalizacji strategii 

leczenia. W tej sekcji omówiono te techniki AI w kontekście analizy danych dotyczących nowotworów 

krwi i ich potencjalnych zastosowań. W analizie danych dotyczących nowotworów krwi techniki 

uczenia maszynowego są szeroko stosowane do klasyfikowania różnych podtypów nowotworów krwi, 

przewidywania wyników leczenia i identyfikacji istotnych biomarkerów [8]. Algorytmy uczenia 

nienadzorowanego działają na nieoznakowanych danych i mają na celu odkrycie ukrytych wzorców i 

zależności. W analizie danych dotyczących nowotworów krwi, techniki uczenia nienadzorowanego, 

takie jak klasteryzacja, mogą być wykorzystywane do identyfikacji podgrup pacjentów o podobnych 

cechach, co może pomóc w stratyfikacji choroby i spersonalizowanym planowaniu leczenia. Głębokie 

uczenie odniosło znaczący sukces w różnych zastosowaniach opieki zdrowotnej, w tym w analizie 

nowotworów krwi. Sieci neuronowe (CNN) są szeroko stosowane w analizie obrazowania medycznego. 

W przypadku nowotworów krwi sieci neuronowe (CNN) mogą być stosowane do analizy różnych typów 

obrazów medycznych, takich jak tomografia komputerowa (TK), rezonans magnetyczny (MRI) i 

preparaty histopatologiczne, w celu wykrywania nieprawidłowości, klasyfikowania różnych podtypów 

nowotworów krwi i wspomagania oceny zaawansowania choroby. Sieci neuronalne (RNN) są 

zaprojektowane do przetwarzania danych sekwencyjnych, co czyni je odpowiednimi do analizy danych 

szeregów czasowych w monitorowaniu nowotworów krwi. Sieci neuronalne (RNN) mogą analizować 

dane pacjentów w czasie, takie jak morfologia krwi, w celu wykrywania progresji choroby, 

przewidywania odpowiedzi na leczenie i zapewnienia monitorowania w czasie rzeczywistym w celu 

wczesnej interwencji. 

Integracja AI w sieciach 6G do przetwarzania danych o nowotworach krwi 

Komórki krwi składają się z trombocytów, erytrocytów i leukocytów. Nietypowy rozwój tych komórek 

prowadzi do rozwoju raka krwi. W ostrej białaczce limfocytowej (ALL) termin „ostry” oznacza szybkie 

rozprzestrzenianie się choroby. Szpiczak mnogi (MM) to nic innego jak potworniak z komórek osocza. 

Szpiczak mnogi jest odpowiedzialny za niski poziom trombocytów we krwi, zwany małopłytkowością, 

który powoduje erozję kości, zwaną zmianami kostnymi, co jest wykrywane w tomografii 

komputerowej. Leczenie w całości zależy od wieku pacjenta, rodzaju nowotworu, obszaru zakażenia i 

jego tempa progresji. Morfologia krwi stanowi podstawowy czynnik indeksujący rodzaj nowotworu. 

Liczenie powinno być wykonywane zarówno automatycznie, jak i ręcznie. 100% wskaźnik 

rozpoznawania można uzyskać tylko wtedy, gdy wykonuje je kompetentna osoba. Jest to jednak proces 

czasochłonny. Chociaż automatyczne sumowanie jest szybką procedurą, wiąże się z większym ryzykiem 

uzyskania nieprawidłowego wyniku. W związku z tym ma swoje zalety i wady. Techniki oparte na 



uczeniu głębokim mogą pomóc rozwiązać ten problem, ponieważ są w stanie wyprowadzić pożądane 

cechy i kontynuować proces z precyzją. W artykule konsekwentnie docenia się tworzenie modelu 

uczenia głębokiego za pomocą dokładności, precyzji, przypominania, czułości i swoistości [10]. 

Segmentacja i identyfikacja krwinki odgrywają kluczową rolę w badaniu krwi, która jest miarą stanu 

zdrowia. Morfologia krwi, która jest wykorzystywana do określenia stanu zdrowia danej osoby, opiera 

się na właściwościach krwi, w szczególności zarówno WBC, jak i RBC. Główne problemy ujawniają się, 

gdy konieczne jest przetworzenie dużych próbek krwi. Mogą to zrobić hematolodzy lub technicy 

laboratoryjni. Białaczka to choroba, w której komórki atypowe mogą dzielić się niekontrolowanie i są 

zdolne do przejmowania innych tkanek. Komórki białaczkowe mogą rozwijać się do innych części 

poprzez układ krwionośny i limfatyczny. Kilka nowotworów nosi nazwy od ich pochodzenia, na przykład 

rodzaj raka, który zaczyna się w jelicie grubym, znany jest jako rak jelita grubego, a rak występujący w 

melanocytach skóry to czerniak. Wszystkie nowotwory powstają w komórkach, podstawowym 

elemencie życia organizmu. Czas i umiejętności wymagane do wykonania tego zadania ograniczają 

szybkość i precyzję, z jaką można przetwarzać próbkę krwi. Pobrane obrazy mają różne rozmiary i 

kształty i mogą pochodzić z różnych źródeł. Uwzględniając wszystkie warianty, obrazy należy uzyskać 

przed przetworzeniem jakichkolwiek danych obrazu. Można to zrobić za pomocą najpopularniejszego 

formatu kodowania o nazwie „RGB” i najbardziej naturalnych obrazów. Jak pokazano na rysunku 2, 

pierwszym krokiem jest wstępne przetwarzanie, które pozwala zmienić rozmiar zestawu obrazów na 

podstawie danych o tym samym rozmiarze.  

 

Aby obrazy miały ten sam rozmiar, musimy użyć automatycznego przeskalowania do trenowania 

obrazów, które konwertuje obrazy obecne w danych do tej samej rozdzielczości . Kolejnym procesem 

jest ekstrakcja cech, która jest przydatna do zmniejszenia ilości danych potrzebnych do przetwarzania 

bez utraty ważnych szczegółów obrazu. Pomaga usuwać zbędne dane i umożliwia maszynom szybkie 

uczenie się i generowanie złożonych wzorców w uczeniu maszynowym . Istnieją różne rodzaje 

głębokiego uczenia się. Jednym z nich jest CNN, który może przetwarzać dane wykorzystywane do 

ekstrakcji informacji z obrazów, dźwięków, wideo itp. CNN obejmuje lokalne pole recepcyjne, które 

może współdzielić wagę i warstwę, i obejmuje aktywację i łączenie. W splotowej sieci neuronowej 

pierwszy krok polega na trenowaniu sieci neuronowych przy użyciu dużej ilości danych, tak aby CNN 



mogła wyodrębnić cechy obrazów podanych jako dane wejściowe. Po podaniu danych wejściowych, 

po ekstrakcji cech na podstawie zapisanych danych, może zostać przeprowadzone wstępne 

przetwarzanie obrazu; następnie ta klasyfikacja danych ma zostać przeprowadzona i dostarczyć dane 

wyjściowe, których wynik jest wyświetlany . CNN przetwarza takie dane wejściowe, które są trenowane 

dla wykwalifikowanej sieci neuronowej, a następnie dane są zapisywane. CNN może być stosowana w 

rozpoznawaniu obrazów i wideo, klasyfikacji obrazów oraz analizie obrazów w medycynie i 

neuronowym przetwarzaniu języka. W tym procesie wszystkie te obrazy zostały oznaczone oddzielnie, 

dwukrotnie, w porównaniu do obrazu normalnego, czyli „raka krwi”, dwoma obrazami 

mikroskopowymi, jak pokazano na rysunku 3.  

 

Oznaczenia zostały najpierw ocenione za pomocą rzeczywistych obrazów danych z Systemu 

Archiwizacji Obrazów (Picture Archiving Communication System – PAC), a w drugim procesie można je 

było przeprowadzić za pomocą przeskalowanych obrazów, które mogły zostać wykorzystane jako 

rzeczywiste dane do nauki. „Dane” to zbiór danych, które można zdefiniować jako dane czasowe i 

wewnętrzne. Dane czasowe służą do oceny testu. Dane wewnętrzne są losowo dzielone na takie typy, 

jak dane walidacyjne, treningowe i testowe. Dla rozkładu wewnętrznego zbiór testowy danych można 

określić jako 50% danych dotyczących raka krwi i 50% danych dotyczących krwi. 

Wyniki i dyskusje 

Przetwarzanie danych dotyczących nowotworów krwi wiąże się z licznymi wyzwaniami i 

ograniczeniami, które należy rozwiązać, aby zapewnić trafną diagnozę, skuteczne planowanie leczenia 

i lepsze wyniki leczenia pacjentów. Wyzwania te obejmują objętość i złożoność danych, kwestie 

prywatności oraz potrzebę analizy w czasie rzeczywistym. Dane dotyczące nowotworów krwi 

charakteryzują się ogromną objętością i złożonością. Do kompleksowego zrozumienia choroby 

przyczynia się wiele rodzajów źródeł danych, w tym dokumentacja medyczna, dane genetyczne, 

badania obrazowe, wyniki badań laboratoryjnych i dokumentacja leczenia. Integracja i analiza tych 

zróżnicowanych zestawów danych stwarza wyzwania, utrudniając pracownikom służby zdrowia ręczne 

uzyskiwanie istotnych wniosków. Co więcej, złożoność danych dotyczących nowotworów krwi wynika 

z ich wielowymiarowej natury. Obejmują one informacje dotyczące klasyfikacji choroby, profilowania 

molekularnego, odpowiedzi na leczenie i długoterminowych wyników leczenia. Zrozumienie 

wzajemnych oddziaływań między tymi zmiennymi oraz identyfikacja klinicznie istotnych wzorców i 

korelacji wymaga zaawansowanych technik przetwarzania danych. Kwestie prywatności w 

przetwarzaniu danych dotyczących nowotworów krwi obejmują zapewnienie bezpiecznego 



przechowywania, przesyłania i kontroli dostępu do danych. Aby chronić informacje o pacjentach, 

konieczne jest wdrożenie solidnych mechanizmów szyfrowania i rygorystycznych protokołów dostępu. 

Python jest znany jako język wysokiego poziomu, interpreter i język programowania, zaprojektowany 

przez Whitespace. GUI to jedna z aplikacji lub prosta gra. Jeśli ktoś jest profesjonalnym programistą, 

może pracować z kilkoma językami programowania, takimi jak C/C++/Java, ale znalezienie typowych 

słów kluczowych, takich jak cykl zapisu/kompilacji/testowania/rekompilacji, jest zbyt wolne. W tym 

celu musimy napisać zestaw testów dla tej biblioteki, a znalezienie i napisanie kodu jest bardzo trudne. 

Ktoś może napisać program, który mógłby być używany jako język rozszerzenia, i nie jest konieczne 

projektowanie zupełnie nowego języka dla jego zastosowania. Standaryzacja danych i 

interoperacyjność stanowią kluczowe wyzwania w przetwarzaniu danych dotyczących nowotworów 

krwi. Różne instytucje opieki zdrowotnej, ośrodki badawcze i laboratoria mogą używać zróżnicowanych 

formatów danych, terminologii i systemów, co utrudnia skuteczną integrację i analizę danych. Brak 

ustandaryzowanych protokołów i modeli danych utrudnia udostępnianie danych, współpracę i 

kompleksową analizę.  Analiza danych dotyczących nowotworów krwi w czasie rzeczywistym ma 

kluczowe znaczenie dla terminowego podejmowania decyzji i interwencji. Możliwość przetwarzania i 

analizowania danych w czasie rzeczywistym umożliwia pracownikom służby zdrowia monitorowanie 

postępu choroby, ocenę odpowiedzi na leczenie i szybkie dostosowywanie strategii terapeutycznych. 

Jednak analiza w czasie rzeczywistym stwarza poważne wyzwania ze względu na objętość i złożoność 

danych, a także potrzebę mocy obliczeniowej i wydajnych algorytmów. Zaproponowano algorytm 

uczenia maszynowego, taki jak splotowa sieć neuronowa, do segregacji wielu rodzajów białych 

krwinek, jak pokazano na rysunkach 4,5 i 6.  

 

 



 

 

Dekonwolucja barwników została zaproponowana w celu odróżnienia komórek nowotworowych od 

zdrowych. Wyniki przedstawiono w tabeli , a ich graficzne przedstawienie przedstawiono na rysunku 

7. 

 

 

Tradycyjne metody przetwarzania danych mogą być czasochłonne i nieodpowiednie do analizy danych 

dotyczących nowotworów krwi w czasie rzeczywistym. Badane są zaawansowane technologie, takie 

jak przetwarzanie w chmurze, przetwarzanie brzegowe i rozproszone systemy przetwarzania, aby 



sprostać wymaganiom obliczeniowym i umożliwić analizę w czasie rzeczywistym. Wdrażanie 

skalowalnych i wydajnych algorytmów oraz wykorzystywanie technik uczenia maszynowego i sztucznej 

inteligencji może przyspieszyć proces analizy i zapewnić wgląd w czasie rzeczywistym w celu 

podejmowania decyzji klinicznych. Aby zminimalizować zmienność i zapewnić integralność danych 

dotyczących nowotworów krwi, konieczne jest wdrożenie środków zapewnienia jakości danych, takich 

jak standardowe protokoły, rygorystyczne procedury kontroli jakości i techniki walidacji danych. 

Solidne procesy gromadzenia danych, w tym ich oczyszczanie, normalizacja i wykrywanie wartości 

odstających, są niezbędne do poprawy jakości danych i zwiększenia dokładności wyników analiz. 

Przetwarzanie danych dotyczących nowotworów krwi wiąże się z szeregiem wyzwań i ograniczeń, które 

wpływają na trafną diagnozę, skuteczne planowanie leczenia i poprawę wyników leczenia pacjentów. 

Do kluczowych wyzwań należą: ilość i złożoność danych, kwestie prywatności, potrzeba analizy w czasie 

rzeczywistym, standaryzacja danych, jakość i zmienność danych oraz względy etyczne. Sprostanie tym 

wyzwaniom wymaga współpracy pracowników służby zdrowia, badaczy, decydentów i twórców 

technologii. Pokonanie tych ograniczeń doprowadzi do postępu w badaniach nad nowotworami krwi, 

opracowania spersonalizowanych strategii leczenia i ostatecznie do poprawy opieki nad pacjentami. 

Wnioski 

Białaczka wpływa na funkcje komórek krwi. Większość chorób rozpoczyna się w szpiku kostnym, gdzie 

produkowana jest krew. Nowotwory krwi rozwijają się głównie wtedy, gdy niekontrolowany rozwój 

atypowych komórek krwi zakłóca proces prawidłowego rozwoju komórek. Te nieprawidłowe 

(nowotworowe) komórki utrudniają funkcjonowanie normalnych komórek krwi, wpływając tym 

samym na ogólny metabolizm. Dlatego w takich przypadkach wczesne wykrywanie jest koniecznością. 

Proponowana technika odgrywa kluczową rolę w medycynie w wykrywaniu komórek nowotworowych 

z wykorzystaniem sztucznej inteligencji (AI). W przyszłości technika ta mogłaby zostać 

wykorzystana/wdrożona w sprzęcie jako urządzenia noszone. Proponowany model koryguje błędy w 

procedurze manualnej, wykorzystując techniki głębokiego uczenia (deep learning) w sieciach CNN. 

Dokładność modelu sięga 97,3%; zależy ona jednak od odsetka katalogów, które nie zostały tu 

uwzględnione. Integracja sztucznej inteligencji (AI) w sieciach 6G do przetwarzania danych dotyczących 

nowotworów krwi wykazała już znaczący potencjał w zakresie poprawy diagnostyki, planowania 

leczenia i monitorowania pacjentów. Wraz z rozwojem technologii, kilka przyszłych kierunków i 

pojawiających się technologii może dodatkowo wzmocnić integrację AI w sieciach 6G do przetwarzania 

danych dotyczących nowotworów krwi. Niniejsza sekcja omawia te potencjalne kierunki, wskazuje luki 

w badaniach i identyfikuje obszary do dalszych badań. Integracja sztucznej inteligencji (AI) w sieciach 

6G do przetwarzania danych dotyczących nowotworów krwi ma ogromny potencjał transformacji 

opieki nad pacjentem. Dzięki połączeniu algorytmów AI z możliwościami zaawansowanych sieci 6G, 

pracownicy służby zdrowia mogą wykorzystywać analizę w czasie rzeczywistym, spersonalizowane 

strategie leczenia i ulepszony monitoring pacjenta, aby usprawnić diagnostykę, planowanie leczenia i 

poprawić ogólne wyniki leczenia. Korzyści płynące z integracji AI w sieciach 6G do przetwarzania 

danych dotyczących nowotworów krwi są znaczące. Algorytmy AI mogą przetwarzać duże ilości 

zróżnicowanych źródeł danych, zapewniając wydajną i dokładną analizę. Analiza w czasie rzeczywistym 

wspomagana przez sieci 6G umożliwia szybkie podejmowanie decyzji w sytuacjach wymagających 

natychmiastowego działania, co prowadzi do szybszej i dokładniejszej diagnozy oraz terminowych 

interwencji. Integracja AI umożliwia również spersonalizowane strategie leczenia, co przekłada się na 

dostosowane terapie i lepszą odpowiedź na leczenie. Ponadto, niezawodna łączność sieci 6G umożliwia 

zdalną opiekę zdrowotną, zapewniając dostęp do specjalistycznej opieki niezależnie od ograniczeń 

geograficznych. Jednak integracja AI w sieciach 6G do przetwarzania danych dotyczących nowotworów 

krwi wiąże się z różnymi wyzwaniami. Bezpieczeństwo danych i prywatność pacjentów mają ogromne 

znaczenie, dlatego konieczne jest podjęcie kompleksowych działań w celu ochrony wrażliwych danych 



pacjentów podczas ich przesyłania, przechowywania i analizy. Należy stosować techniki anonimizacji i 

mechanizmy uzyskiwania zgody, aby szanować prywatność pacjentów i zapewnić przejrzystość praktyk 

przetwarzania danych. Przejrzystość i uczciwość algorytmiczna mają kluczowe znaczenie dla 

budowania zaufania i zrozumienia procesów decyzyjnych opartych na sztucznej inteligencji. Konieczne 

jest zapewnienie standaryzacji danych i interoperacyjności, aby umożliwić efektywną wymianę danych 

i współpracę między różnymi platformami i systemami. 


