Integracja sztucznej inteligencji w sieciach 6G do przetwarzania danych dotyczacych nowotworéow
krwi

Streszczenie

Opieka zdrowotna dokonata znaczgcego postepu dzieki integracji najnowoczesniejszych technologii.
Kolejnym wyzwaniem jest wykorzystanie transformacyjnego potencjatu technologii komunikacji
bezprzewodowej 6G. Niniejsza sekcja zgtebia mozliwosci sieci 6G w zakresie rewolucjonizowania
przetwarzania danych medycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem diagnostyki i leczenia
nowotworéw krwi. Nowotwory krwi stanowig wyjgtkowe wyzwania ze wzgledu na swojg ztozonos¢ i
koniecznos¢ terminowej i precyzyjnej diagnozy. Obecne systemy opieki zdrowotnej borykajg sie z
ograniczeniami w przetwarzaniu ogromnych ilosci danych medycznych generowanych w przypadkach
nowotworéw krwi, w tym danych genomicznych, obrazéw medycznych i dokumentacji medycznej.
Ograniczenia te utrudniajg efektywnos¢ i skutecznos¢ proceséw diagnostycznych i podejmowania
decyzji terapeutycznych. Poprzez dogtebng analize, ilustrujemy, jak sieci 6G mogg sprostaé tym
wyzwaniom i zrewolucjonizowaé leczenie nowotwordw krwi. Omawia kluczowe cechy sieci 6G, takie
jak ultraszybka transmisja danych, ultraniskie opdznienia, tgcznos¢ na duzg skale i przetwarzanie
brzegowe. Funkcje te utatwiajg analize danych medycznych na duzg skale w czasie rzeczywistym,
umozliwiajgc skuteczniejszg diagnostyke i leczenie. W szczegdlnosci analizuje potencjat technologii 6G
w trzech kluczowych obszarach leczenia nowotwordw krwi: wczesnym wykrywaniu, leczeniu
spersonalizowanym i monitorowaniu w czasie rzeczywistym. Analizuje, w jaki sposdb sieci 6G mogg
usprawnic¢ algorytmy uczenia maszynowego i metody oparte na sztucznej inteligencji (Al) w analizie
danych genomicznych, identyfikacji biomarkeréw i wykrywaniu wczesnych objawéw nowotwordow
krwi z niezréwnang dokfadnoscig i szybkoscig. Ponadto rozdziat analizuje, w jaki sposéb sieci 6G mogg
wspierac spersonalizowane strategie leczenia poprzez integracje danych medycznych specyficznych
dla pacjenta, w tym informacji genetycznych i monitorowania fizjologicznego w czasie rzeczywistym.
Omawia role telemedycyny i zdalnego monitorowania pacjentéw z obstugg 6G w ufatwianiu
terminowych interwencji i spersonalizowanej opieki, niezaleznie od barier geograficznych. Ponadto
porusza kwestie etyczne i regulacyjne zwigzane z przetwarzaniem danych medycznych za
posrednictwem sieci 6G. Podkresla znaczenie prywatnosci, bezpieczeristwa danych, swiadomej zgody
i zgodnosci z przepisami dla zapewnienia etycznego wykorzystania danych pacjentéw w badaniach i
leczeniu nowotwordw krwi. Podsumowujac, integracja sieci 6G w leczeniu nowotwordw krwi stwarza
duze mozliwosci poprawy wynikdw leczenia, rozwoju badan i transformacji opieki zdrowotne;j.
Wykorzystujgc zaawansowane mozliwosci sieci 6G, pracownicy stuzby zdrowia mogg uzyskiwaé dostep
do wysokiej jakosci danych medycznych w czasie rzeczywistym, co prowadzi do doktadniejszych
diagnoz, spersonalizowanego leczenia i lepszej opieki nad pacjentem.
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Spostrzezenia dotyczgce sieci 6G: Rewolucja w przetwarzaniu danych w opiece zdrowotnej

W ostatnich latach szybki postep w technologiach komunikacji bezprzewodowej utorowat droge do
rozwoju nowych generacji sieci komdrkowych. Po pomysinym wdrozeniu sieci 5G, naukowcy i eksperci
branzowi koncentruja sie obecnie na kolejnym przetomie w komunikacji bezprzewodowej: sieciach 6G.
Sieci 6G, ktore majg by¢ kolejnym duzym skokiem w tgcznosci, obiecujg bezprecedensowg szybkosé,
przepustowos$¢ i niezawodnos¢, rewolucjonizujac rézne branze, w tym opieke zdrowotng. Niniejszy
rozdziat koncentruje sie na integracji sztucznej inteligencji (Al) w sieciach 6G w celu przetwarzania
danych dotyczacych nowotwordw krwi, badajgc potencjalne zastosowania i korzysci, jakie oferuje ona
sektorowi opieki zdrowotnej. Sieci 6G majg stanowi¢ przetom w komunikacji bezprzewodowej,
przewyzszajagc mozliwosci swoich poprzednikéw. Dzieki ultrawysokim czestotliwosciom, szybkosci



transmisji danych siegajgcym terabitow na sekunde i ultraniskim opdznieniom, sieci 6G majg zapewnic
ptynng tgcznosé i obstugiwac wdrozenia Internetu Rzeczy (l1oT) na masowg skale. Sieci te bedg opierac
sie na zaawansowanych technologiach, takich jak komunikacja w pasmie milimetrowym, pasma
terahercowe i inteligentne formowanie wigzki, umozliwiajac szybsze i bardziej niezawodne potaczenia
bezprzewodowe. Sektor opieki zdrowotnej moze znaczgco skorzysta¢ na pojawieniu sie sieci 6G.
Nowotwory krwi, w tym biataczka, chtoniak i szpiczak, stanowig ztozone wyzwania, ktére wymagajg
zaawansowanych technik analizy w celu doktadnej diagnozy i skutecznego planowania leczenia.
Wykorzystujagc mozliwosci sieci 6G i sztucznej inteligencji (Al), pracownicy stuzby zdrowia mogg uzyskaé
dostep do kompleksowych i precyzyjnych analiz w czasie rzeczywistym, aby poprawi¢ wyniki leczenia
pacjentéw . Dane dotyczagce nowotworéw krwi obejmujg rdine rodzaje informacji, w tym
dokumentacje medyczng pacjentéw, dane genomiczne, dane obrazowe i dane z ciggtego
monitorowania. Integracja Al w sieciach 6G moze utatwié przetwarzanie i analize, umozliwiajac szybkie
podejmowanie swiadomych decyzji. Moze to by¢ szczegdlnie istotne w krytycznych scenariuszach, w
ktérych szybkie dziatanie jest niezbedne . Ponadto integracja Al w sieciach 6G moze umozliwi¢
opracowanie spersonalizowanych planéw leczenia dla pacjentéw z nowotworami krwi. Analizujgc dane
pacjentdéw na duzg skale, w tym informacje genetyczne, wyniki leczenia i reakcje na leki, algorytmy Al
moga generowac dostosowane zalecenia dotyczace leczenia, optymalizujac strategie terapeutyczne
dla poszczegdlnych pacjentéw. To spersonalizowane podejscie ma potencjat poprawy skutecznosci
leczenia, minimalizacji skutkéw ubocznych i zwiekszenia satysfakcji pacjentéw. Co wiecej, sieci 6G
moga wspierac ptynng integracje i interoperacyjnosé réznych systemow i urzadzen opieki zdrowotne;j.
Medyczne urzadzenia noszone, urzgdzenia z obstugg loT (Internetu Rzeczy) i rozwigzania do zdalnego
monitorowania mogg gromadzi¢ dane pacjentéw w czasie rzeczywistym i przesytac je do sieci 6G w
celu analizy. Algorytmy sztucznej inteligencji (Al) mogg przetwarzac te dane i dostarcza¢ pracownikom
stuzby zdrowia cennych informacji, umozliwiajagcych podejmowanie szybkich interwencji. Taka
integracja urzadzen i zrédet danych w ekosystemie obstugujgcym 6G zapewnia holistyczne i efektywne
podejscie do opieki zdrowotnej, jak pokazano na rysunku .
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Jednak integracja sztucznej inteligencji (Al) w sieciach 6G w celu przetwarzania danych dotyczgcych
nowotworéw ztosliwych wigze sie réwniez z szeregiem wyzwan. Bezpieczenstwo danych i prywatnos¢
pacjentéw to kwestie priorytetowe, ktdre nalezy rozwigza¢. Konieczne jest wdrozenie solidnych
mechanizméw szyfrowania, bezpiecznych protokotéw transmisji danych i $cistej kontroli dostepu w
celu ochrony poufnych informacji o pacjentach. Ponadto, aby zdoby¢ zaufanie pracownikéw stuzby



zdrowia i pacjentéw, nalezy uwzgledni¢ kwestie etyczne dotyczgce przejrzystosci i wyjasnialnosci
algorytmow Al Sieci 6G reprezentujg zmiane paradygmatu w komunikacji bezprzewodowej, obiecujac
znaczacy postep w zakresie szybkosci, przepustowosci i niezawodnosci. Integracja sztucznej inteligencji
(Al) z sieciami 6G otwiera nowe mozliwosci przetwarzania danych dotyczgcych nowotwordw krwi i
poprawy wynikdow opieki zdrowotnej. Dzieki analizie w czasie rzeczywistym, spersonalizowanemu
planowaniu leczenia i ptynnej integracji systeméw opieki zdrowotnej, sieci 6G wspomagane przez Al
majg potencjat zrewolucjonizowania opieki zdrowotnej. Kluczowe jest jednak stawienie czota
wyzwaniom zwigzanym z bezpieczenstwem danych, prywatnoscia i etykg, aby zapewnic
odpowiedzialne i korzystne wdrozenie tych technologii.

Metodologia przetwarzania danych dotyczacych nowotworéw krwi

Leukocyty to komorki krwi produkowane w szpiku kostnym, ktéry stanowi do 1% catkowitej liczby
komoérek krwi. Rak krwi jest gtdwnie spowodowany niekontrolowanym wzrostem leukocytéw. Komarki
nowotworowe, zamiast dostac sie do krwiobiegu, gromadzg sie w szpiku kostnym, blokujgc w ten
sposdb wzrost nowych, zdrowych komdrek. Choroba ta nazywana jest szpiczakiem mnogim (MM).
Zasadniczo proces diagnozowania tego rodzaju nowotwordéw wymaga bezposredniego zaangazowania
wykwalifikowanych specjalistéw. Jednak oferowany model eliminuje ryzyko wystgpienia urojen w
technice manualnej, wykorzystujgc gtebokie uczenie, takie jak CNN, wstepne przetwarzanie i
ekstrakcje cech, ktére mogg prognozowad rodzaj nowotworu komdrkowego [4]. W dziedzinie badan i
leczenia nowotwordw integracja sztucznej inteligencji okazata sie niezwykle obiecujgca w humanizacji
diagnostyki, planowania leczenia i monitorowania pacjentéw. Wraz z pojawieniem sie sieci 6G, ktére
oferujg wyjagtkowo niskie opdznienia, wysoka przepustowos$¢ i niezawodng tgcznosé, integracja
sztucznej inteligencji (Al) w przetwarzaniu danych dotyczgcych nowotworéw krwi moze osiggnaé nowy
poziom, umozliwiajgc analize w czasie rzeczywistym, spersonalizowane strategie leczenia i lepszg
opieke nad pacjentem. Nowotwory krwi, obejmujace biataczke, chtoniaka i szpiczaka, to ztozona i
heterogenna grupa chordb, ktére stanowig powazne wyzwanie w diagnostyce i leczeniu. Jednak
analiza danych dotyczacych nowotwordéw krwi jest z natury skomplikowana ze wzgledu na
réoznorodnos$¢ wykorzystywanych zrédet danych, w tym profile genetyczne, obrazowanie medyczne,
dokumentacje medyczng i wyniki zgtaszane przez pacjentéw. Integracja Al w sieciach 6G stwarza
wyjatkowg mozliwos¢ sprostania tym wyzwaniom poprzez wykorzystanie mocy algorytméw Al i
mozliwosci zaawansowanych infrastruktur sieciowych. Niniejszy artykut ma na celu zbadanie integracji
Al w sieciach 6G w celu przetwarzania danych dotyczacych nowotwordw krwi oraz jej potencjatu do
zrewolucjonizowania badan nad nowotworami krwi i opieki nad pacjentami. Omoéwimy korzysci,
wyzwania i przyszte kierunki tej integracji, podkreslajgc postep w diagnostyce, planowaniu leczenia i
monitorowaniu pacjentéw. Ponadto zajmiemy sie kwestiami etycznymi i prywatnosci zwigzanymi z
integracjg sztucznej inteligencji (Al), podkreslajgc znaczenie bezpieczenstwa danych, prywatnosci
pacjentdéw i przejrzystosci w tym kontekscie. Integracja Al w sieciach 6G oferuje szereg istotnych
korzysci w zakresie przetwarzania danych dotyczgcych nowotwordéw krwi. Przede wszystkim algorytmy
Al wykazaty zdolnos¢ do przetwarzania duzych wolumendéw danych z réznych Zzréodet, w tym profili
genetycznych, obrazowania medycznego i dokumentacji klinicznej. Moc obliczeniowa i mozliwosci
komunikacyjne o niskim opdznieniu sieci 6G umozliwiajg wydajne przetwarzanie i analize danych,
pozwalajgc pracownikom stuzby zdrowia wykorzystac¢ peten potencjat algorytmdéw Al do precyzyjnej
diagnozy, planowania leczenia i monitorowania pacjentéw. Analiza w czasie rzeczywistym to kolejna
kluczowa zaleta integracji Al w sieciach 6G. Sieci 6G zapewniajg ultraniskie opdznienie i wysokg
przepustowos$é, umozliwiajgc natychmiastowgq transmisje danych i szybka analize na brzegu sieci. Ta
mozliwos$¢ analizy w czasie rzeczywistym jest szczegdlnie istotna w sytuacjach wymagajgcych szybkiego
czasu, takich jak diagnozy nagte lub krytyczne decyzje terapeutyczne, gdzie szybkie dziatanie moze
znaczgco wptynaé na wyniki leczenia pacjentow. Wykorzystujgc algorytmy sztucznej inteligencji (Al) w



potaczeniu z mozliwosciami sieci 6G, pracownicy stuzby zdrowia moga podejmowac decyzje oparte na
danych w czasie rzeczywistym, co prowadzi do szybszych i doktadniejszych diagnoz, terminowych
interwencji i zwiekszonej skutecznosci leczenia [5]. Spersonalizowane strategie leczenia sg réwniez
znacznie ulepszone dzieki integracji Al w sieciach 6G. Dostepnos¢ sieci 6G zapewnia bezproblemowsg
tacznosc¢ i dostep do danych pacjenta w czasie rzeczywistym, utatwiajgc natychmiastowe dostarczanie
spersonalizowanych zalecen dotyczgcych leczenia. To zindywidualizowane podejscie do leczenia moze
prowadzi¢ do lepszych odpowiedzi na leczenie, zmniejszenia dziatan niepozadanych i ostatecznie
lepszych wynikow leczenia pacjentéw. Ponadto integracja Al w sieciach 6G umozliwia zdalne
Swiadczenie opieki zdrowotnej i mozliwosci telemedycyny. Niezawodna i szybka facznos¢ sieci 6G
umozliwia pracownikom stuzby zdrowia zdalny dostep i analize danych dotyczgcych nowotwordéw krwi,
monitorowanie pacjentéw w czasie rzeczywistym oraz zapewnianie terminowych interwencji i
konsultacji. Jest to szczegdlnie korzystne dla pacjentéw z niedostatecznie obstugiwanych obszaréw,
ktdrzy mogg miec ograniczony dostep do specjalistycznych ustug opieki zdrowotnej. Wdrazajac
sztuczng inteligencje w sieciach 6G, podmioty $wiadczace ustugi opieki zdrowotnej mogg
przezwyciezy¢ bariery geograficzne i zapewnic¢ pacjentom opieke wysokiej jakosci niezaleznie od ich
lokalizacji, utatwiajgc dostep do specjalistycznej wiedzy i zmniejszajgc nieréwnosci w opiece
zdrowotnej.

Usprawnianie diagnostyki, planowania leczenia i monitorowania pacjentéw za pomoca sieci 6G

Sztuczna inteligencja (Al) rewolucjonizuje branze opieki zdrowotnej, dostarczajgc zaawansowane
narzedzia i techniki usprawniajgce diagnostyke, planowanie leczenia i monitorowanie pacjentow. W
tej sekcji oméwiono rosnaca role Al w opiece zdrowotnej i podkreslono jej potencjat w réznych
obszarach. Oprécz obrazowania medycznego, Al moze wspiera¢ nadzor diagnostyczny poprzez analize
dokumentacji medycznej pacjentéw, w tym dokumentacji medycznej, informacji genetycznych i
wynikéw badan laboratoryjnych; poprzez identyfikacje wzorcéw i korelacji wduzych zbiorach danych;
oraz poprzez rekomendowanie odpowiednich opcji leczenia . Al umozliwia monitorowanie pacjentéw
w czasie rzeczywistym, umozliwiajgc pracownikom stuzby zdrowia ciggte monitorowanie pacjentow i
szybka interwencje w razie potrzeby. Zdalne monitorowanie pacjentéw za pomocg urzadzen
przenosnych i czujnikédw obstugujgcych loT moze gromadzi¢ i przesytaé dane pacjentéw, takie jak
wzorce snu, w czasie rzeczywistym. Algorytmy Al mogga analizowac te dane, wykrywa¢ anomalie i
generowac wczesne sygnaty ostrzegawcze pogarszajgcego sie stanu zdrowia. To proaktywne podejscie
moze prowadzi¢ do wczesnych interwencji, zmniejszenia liczby hospitalizacji i poprawy wynikéw
leczenia pacjentéw. Ponadto sztuczna inteligencja moze wspomagac analize wynikéw zgtaszanych
przez pacjentéw, takich jak kwestionariusze objawéw i oceny jakosci zycia. Moze to pomdc w uzyskaniu
wgladu w subiektywne doswiadczenia pacjenta i odpowiednim dostosowaniu plandéw leczenia.
Systemy wspomagania decyzji klinicznych oparte na sztucznej inteligencji mogg wspomagac proces
decyzyjny pracownikéw stuzby zdrowia, dostarczajgc rekomendacje i wytyczne oparte na dowodach
naukowych. Systemy te mogg analizowac dane pacjentdw, literature medyczng i wytyczne kliniczne,
aby generowac spersonalizowane opcje leczenia i sugerowac optymalne kierunki dziatania. taczac
wiedze kliniczng z algorytmami sztucznej inteligencji, pracownicy stuzby zdrowia mogg podejmowac
bardziej Swiadome decyzje, ograniczac liczbe bteddow i zwieksza¢ bezpieczeristwo pacjentow. Systemy
wspomagania decyzji klinicznych mogga réwniez wspomagac zarzadzanie lekami poprzez wykrywanie
btedéw w ich stosowaniu. Algorytmy sztucznej inteligencji mogg analizowac profile lekéw pacjentow,
elektroniczng dokumentacje medyczng i bazy danych lekéw, aby dostarczaé¢ alerty w czasie
rzeczywistym i zalecenia dotyczgce modyfikacji lub interwencji dawkowania lekdw. Analityka
predykcyjna oparta na sztucznej inteligencji moze wspomagac zarzadzanie zdrowiem populacji poprzez
identyfikacje oséb z wysokim ryzykiem rozwoju okreslonych choréb lub schorzen. Pozwala to
organizacjom opieki zdrowotnej wdraza¢ ukierunkowane srodki zapobiegawcze, efektywnie alokowac



zasoby i poprawiaé¢ wyniki zdrowotne populacji. Ponadto sztuczna inteligencja moze wspomagad
alokacje i optymalizacje zasobdw opieki zdrowotnej. Analityka predykcyjna moze prognozowac
zapotrzebowanie pacjentdw, identyfikowac ograniczenia przepustowosci i optymalizowa¢ swiadczenie
ustug opieki zdrowotnej. Moze to prowadzi¢ do poprawy przeptywu pacjentéw, skrécenia czasu
oczekiwania i lepszego wykorzystania zasobdw. Pomimo licznych korzysci ptyngcych ze sztucznej
inteligencji w opiece zdrowotnej, nalezy sprostaé kilku wyzwaniom. Nalezg do nich zapewnienie
prywatnosci i bezpieczenstwa danych, rozwigzywanie probleméw etycznych, walidacja algorytmoéw
sztucznej inteligencji w warunkach klinicznych oraz promowanie ram regulacyjnych regulujacych
wykorzystanie sztucznej inteligencji w opiece zdrowotnej. Wspétpraca miedzy pracownikami stuzby
zdrowia, naukowcami zajmujgcymi sie danymi, twdrcami technologii i decydentami jest niezbedna, aby
w petni wykorzysta¢ potencjat sztucznej inteligencji, zapewniajac jednoczesnie bezpieczenstwo i
dobrostan pacjentéw.

Radzne techniki sztucznej inteligencji do analizy danych dotyczgcych nowotworéw krwi

Zastosowanie technik sztucznej inteligencji (Al) w analizie danych dotyczacych nowotworéw krwi
okazato sie bardzo obiecujgce w zakresie poprawy doktadnosci diagnozy i personalizacji strategii
leczenia. W tej sekcji oméwiono te techniki Al w kontekscie analizy danych dotyczacych nowotworéw
krwi i ich potencjalnych zastosowan. W analizie danych dotyczacych nowotwordéw krwi techniki
uczenia maszynowego sg szeroko stosowane do klasyfikowania réznych podtypéw nowotwordéw krwi,
przewidywania wynikow leczenia i identyfikacji istotnych biomarkeréw [8]. Algorytmy uczenia
nienadzorowanego dziafajg na nieoznakowanych danych i majg na celu odkrycie ukrytych wzorcow i
zaleznosci. W analizie danych dotyczgcych nowotwordéw krwi, techniki uczenia nienadzorowanego,
takie jak klasteryzacja, moga by¢ wykorzystywane do identyfikacji podgrup pacjentéw o podobnych
cechach, co moze pomdc w stratyfikacji choroby i spersonalizowanym planowaniu leczenia. Gtebokie
uczenie odniosto znaczacy sukces w réznych zastosowaniach opieki zdrowotnej, w tym w analizie
nowotworow krwi. Sieci neuronowe (CNN) sg szeroko stosowane w analizie obrazowania medycznego.
W przypadku nowotwordw krwi sieci neuronowe (CNN) mogg by¢ stosowane do analizy réznych typow
obrazéw medycznych, takich jak tomografia komputerowa (TK), rezonans magnetyczny (MRI) i
preparaty histopatologiczne, w celu wykrywania nieprawidtowosci, klasyfikowania réznych podtypéw
nowotworéw krwi i wspomagania oceny zaawansowania choroby. Sieci neuronalne (RNN) s3
zaprojektowane do przetwarzania danych sekwencyjnych, co czyni je odpowiednimi do analizy danych
szeregdw czasowych w monitorowaniu nowotwordéw krwi. Sieci neuronalne (RNN) mogga analizowac
dane pacjentéw 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 Al w sieciach 6G do przetwarzania danych o nowotworach krwi

Komorki krwi sktadajg sie z trombocytéw, erytrocytow i leukocytow. Nietypowy rozwéj tych komdrek
prowadzi do rozwoju raka krwi. W ostrej biataczce limfocytowej (ALL) termin ,,0stry” oznacza szybkie
rozprzestrzenianie sie choroby. Szpiczak mnogi (MM) to nic innego jak potworniak z komédrek osocza.
Szpiczak mnogi jest odpowiedzialny za niski poziom trombocytéw we krwi, zwany matoptytkowoscia,
ktory powoduje erozje kosci, zwang zmianami kostnymi, co jest wykrywane w tomografii
komputerowej. Leczenie w catosci zalezy od wieku pacjenta, rodzaju nowotworu, obszaru zakazenia i
jego tempa progresji. Morfologia krwi stanowi podstawowy czynnik indeksujacy rodzaj nowotworu.
Liczenie powinno by¢ wykonywane zaréwno automatycznie, jak i recznie. 100% wskaznik
rozpoznawania mozna uzyskac tylko wtedy, gdy wykonuje je kompetentna osoba. Jest to jednak proces
czasochtonny. Chociaz automatyczne sumowanie jest szybka procedurg, wigze sie z wiekszym ryzykiem
uzyskania nieprawidtowego wyniku. W zwigzku z tym ma swoje zalety i wady. Techniki oparte na



uczeniu gtebokim moga pomdc rozwigzac ten problem, poniewaz sg w stanie wyprowadzi¢ pozgdane
cechy i kontynuowac proces z precyzjg. W artykule konsekwentnie docenia sie tworzenie modelu
uczenia gtebokiego za pomocg doktadnosci, precyzji, przypominania, czutosci i swoistosci [10].
Segmentacja i identyfikacja krwinki odgrywajg kluczowa role w badaniu krwi, ktéra jest miarg stanu
zdrowia. Morfologia krwi, ktdra jest wykorzystywana do okreslenia stanu zdrowia danej osoby, opiera
sie na wtasciwosciach krwi, w szczegdlnosci zaréwno WBC, jak i RBC. Gtdwne problemy ujawniajg sie,
gdy konieczne jest przetworzenie duzych prébek krwi. Mogg to zrobi¢ hematolodzy lub technicy
laboratoryjni. Biataczka to choroba, w ktorej komérki atypowe mogg dzieli¢ sie niekontrolowanie i sg
zdolne do przejmowania innych tkanek. Komdrki biataczkowe mogg rozwija¢ sie do innych czesci
poprzez uktad krwionosny i limfatyczny. Kilka nowotwordw nosi nazwy od ich pochodzenia, na przyktad
rodzaj raka, ktéry zaczyna sie w jelicie grubym, znany jest jako rak jelita grubego, a rak wystepujacy w
melanocytach skéry to czerniak. Wszystkie nowotwory powstajg w komdrkach, podstawowym
elemencie zycia organizmu. Czas i umiejetnosci wymagane do wykonania tego zadania ograniczajg
szybkos¢ i precyzje, z jakg mozna przetwarzaé probke krwi. Pobrane obrazy majg rézne rozmiary i
ksztatty i mogg pochodzi¢ z réznych zrédet. Uwzgledniajgc wszystkie warianty, obrazy nalezy uzyskaé
przed przetworzeniem jakichkolwiek danych obrazu. Mozna to zrobi¢ za pomocg najpopularniejszego
formatu kodowania o nazwie ,RGB” i najbardziej naturalnych obrazéw. Jak pokazano na rysunku 2,
pierwszym krokiem jest wstepne przetwarzanie, ktdre pozwala zmieni¢ rozmiar zestawu obrazéw na
podstawie danych o tym samym rozmiarze.
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Aby obrazy miaty ten sam rozmiar, musimy uzy¢ automatycznego przeskalowania do trenowania
obrazéw, ktdre konwertuje obrazy obecne w danych do tej samej rozdzielczosci . Kolejnym procesem
jest ekstrakcja cech, ktdra jest przydatna do zmniejszenia ilosci danych potrzebnych do przetwarzania
bez utraty waznych szczegdtéw obrazu. Pomaga usuwacd zbedne dane i umozliwia maszynom szybkie
uczenie sie i generowanie ztozonych wzorcéw w uczeniu maszynowym . Istniejg rézne rodzaje
gtebokiego uczenia sie. Jednym z nich jest CNN, ktéry moze przetwarzaé¢ dane wykorzystywane do
ekstrakcji informacji z obrazéw, dzwiekéw, wideo itp. CNN obejmuje lokalne pole recepcyjne, ktére
moze wspotdzieli¢c wage i warstwe, i obejmuje aktywacje i tagczenie. W splotowej sieci neuronowe;j
pierwszy krok polega na trenowaniu sieci neuronowych przy uzyciu duzej ilosci danych, tak aby CNN



mogta wyodrebni¢ cechy obrazéw podanych jako dane wejsciowe. Po podaniu danych wejsciowych,
po ekstrakcji cech na podstawie zapisanych danych, moze zostaé przeprowadzone wstepne
przetwarzanie obrazu; nastepnie ta klasyfikacja danych ma zostac przeprowadzona i dostarczy¢ dane
wyjsciowe, ktérych wynik jest wyswietlany . CNN przetwarza takie dane wejsciowe, ktdre sg trenowane
dla wykwalifikowanej sieci neuronowej, a nastepnie dane sg zapisywane. CNN moze by¢ stosowana w
rozpoznawaniu obrazéw i wideo, klasyfikacji obrazéw oraz analizie obrazéw w medycynie i
neuronowym przetwarzaniu jezyka. W tym procesie wszystkie te obrazy zostaty oznaczone oddzielnie,
dwukrotnie, w poréwnaniu do obrazu normalnego, czyli ,raka krwi”, dwoma obrazami
mikroskopowymi, jak pokazano na rysunku 3.
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Oznaczenia zostaly najpierw ocenione za pomocg rzeczywistych obrazéw danych z Systemu
Archiwizacji Obrazow (Picture Archiving Communication System — PAC), a w drugim procesie mozna je
byto przeprowadzi¢ za pomocy przeskalowanych obrazéw, ktére mogty zostaé wykorzystane jako
rzeczywiste dane do nauki. ,Dane” to zbiér danych, ktére mozna zdefiniowac jako dane czasowe i
wewnetrzne. Dane czasowe stuzg do oceny testu. Dane wewnetrzne sg losowo dzielone na takie typy,
jak dane walidacyjne, treningowe i testowe. Dla rozktadu wewnetrznego zbiér testowy danych mozna
okresli¢ jako 50% danych dotyczacych raka krwi i 50% danych dotyczacych krwi.

Wyniki i dyskusje

Przetwarzanie danych dotyczagcych nowotwordow krwi wigze sie z licznymi wyzwaniami i
ograniczeniami, ktdre nalezy rozwigzaé, aby zapewnié trafng diagnoze, skuteczne planowanie leczenia
i lepsze wyniki leczenia pacjentéw. Wyzwania te obejmujg objetos¢ i ztozonosé danych, kwestie
prywatnosci oraz potrzebe analizy w czasie rzeczywistym. Dane dotyczagce nowotworéw krwi
charakteryzujg sie ogromng objetoscig i ztozonoscia. Do kompleksowego zrozumienia choroby
przyczynia sie wiele rodzajow zrddet danych, w tym dokumentacja medyczna, dane genetyczne,
badania obrazowe, wyniki badan laboratoryjnych i dokumentacja leczenia. Integracja i analiza tych
zréznicowanych zestawdw danych stwarza wyzwania, utrudniajgc pracownikom stuzby zdrowia reczne
uzyskiwanie istotnych wnioskdw. Co wiecej, ztozonos¢ danych dotyczgcych nowotwordow krwi wynika
z ich wielowymiarowe] natury. Obejmujg one informacje dotyczace klasyfikacji choroby, profilowania
molekularnego, odpowiedzi na leczenie i dtugoterminowych wynikdéw leczenia. Zrozumienie
wzajemnych oddziatywan miedzy tymi zmiennymi oraz identyfikacja klinicznie istotnych wzorcow i
korelacji wymaga zaawansowanych technik przetwarzania danych. Kwestie prywatnosci w
przetwarzaniu danych dotyczacych nowotwordw krwi obejmujg zapewnienie bezpiecznego



przechowywania, przesytania i kontroli dostepu do danych. Aby chroni¢ informacje o pacjentach,
konieczne jest wdrozenie solidnych mechanizméw szyfrowania i rygorystycznych protokotéw dostepu.
Python jest znany jako jezyk wysokiego poziomu, interpreter i jezyk programowania, zaprojektowany
przez Whitespace. GUI to jedna z aplikacji lub prosta gra. Jesli ktos jest profesjonalnym programistg,
moze pracowacé z kilkoma jezykami programowania, takimi jak C/C++/Java, ale znalezienie typowych
stéw kluczowych, takich jak cykl zapisu/kompilacji/testowania/rekompilacji, jest zbyt wolne. W tym
celu musimy napisac zestaw testow dla tej biblioteki, a znalezienie i napisanie kodu jest bardzo trudne.
Kto$ moze napisaé program, ktéry mogtby byé uzywany jako jezyk rozszerzenia, i nie jest konieczne
projektowanie zupetnie nowego jezyka dla jego zastosowania. Standaryzacja danych i
interoperacyjnos¢ stanowig kluczowe wyzwania w przetwarzaniu danych dotyczacych nowotworéw
krwi. Rézne instytucje opieki zdrowotnej, osrodki badawcze i laboratoria moga uzywac zréznicowanych
formatéw danych, terminologii i systemodw, co utrudnia skuteczng integracje i analize danych. Brak
ustandaryzowanych protokotéw i modeli danych utrudnia udostepnianie danych, wspétprace i
kompleksowg analize. Analiza danych dotyczacych nowotwordw krwi w czasie rzeczywistym ma
kluczowe znaczenie dla terminowego podejmowania decyzji i interwencji. Mozliwos¢ przetwarzania i
analizowania danych w czasie rzeczywistym umozliwia pracownikom stuzby zdrowia monitorowanie
postepu choroby, ocene odpowiedzi na leczenie i szybkie dostosowywanie strategii terapeutycznych.
Jednak analiza w czasie rzeczywistym stwarza powazne wyzwania ze wzgledu na objetos¢ i ztozonosc
danych, a takze potrzebe mocy obliczeniowej i wydajnych algorytmdw. Zaproponowano algorytm
uczenia maszynowego, taki jak splotowa sie¢ neuronowa, do segregacji wielu rodzajéw biatych
krwinek, jak pokazano na rysunkach 4,5 6.




Dekonwolucja barwnikéw zostata zaproponowana w celu odréznienia komérek nowotworowych od
zdrowych. Wyniki przedstawiono w tabeli, a ich graficzne przedstawienie przedstawiono na rysunku
7.

Level of Precision Recall Lewvel of
S.no. | Algorithm accuracy outhound level specificity | F-score
1 SVM 7412 79.47 53.12 B5.9 6666
2 Random forest | 76.83 100 94.75 9292 94.77
3 Decision trees | 86.77 9211 S &0 96.96
4 Maive Bayes 73 79.04 91.64 B6.72 7038
5 VGG ANN 7683 il 94.75 9292 9477
& CHNN 8677 92.11 90 &0 96,96
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Tradycyjne metody przetwarzania danych mogg by¢ czasochtonne i nieodpowiednie do analizy danych
dotyczacych nowotwordw krwi w czasie rzeczywistym. Badane sg zaawansowane technologie, takie
jak przetwarzanie w chmurze, przetwarzanie brzegowe i rozproszone systemy przetwarzania, aby



sprostaé wymaganiom obliczeniowym i umozliwi¢ analize w czasie rzeczywistym. Wdrazanie
skalowalnych i wydajnych algorytmdéw oraz wykorzystywanie technik uczenia maszynowego i sztucznej
inteligencji moze przyspieszyé proces analizy i zapewni¢ wglad w czasie rzeczywistym w celu
podejmowania decyzji klinicznych. Aby zminimalizowa¢ zmiennos¢ i zapewnic integralnos¢ danych
dotyczacych nowotwordw krwi, konieczne jest wdrozenie sSrodkéw zapewnienia jakosci danych, takich
jak standardowe protokoty, rygorystyczne procedury kontroli jakosci i techniki walidacji danych.
Solidne procesy gromadzenia danych, w tym ich oczyszczanie, normalizacja i wykrywanie wartosci
odstajacych, sg niezbedne do poprawy jakosci danych i zwiekszenia doktadnosci wynikéw analiz.
Przetwarzanie danych dotyczgcych nowotwordw krwi wigze sie z szeregiem wyzwan i ograniczen, ktére
wptywajg na trafng diagnoze, skuteczne planowanie leczenia i poprawe wynikéw leczenia pacjentow.
Do kluczowych wyzwan nalezg: ilos¢ i ztozonos¢ danych, kwestie prywatnosci, potrzeba analizy w czasie
rzeczywistym, standaryzacja danych, jakos¢ i zmiennos$¢ danych oraz wzgledy etyczne. Sprostanie tym
wyzwaniom wymaga wspotpracy pracownikéw stuzby zdrowia, badaczy, decydentéow i twdrcéw
technologii. Pokonanie tych ograniczent doprowadzi do postepu w badaniach nad nowotworami krwi,
opracowania spersonalizowanych strategii leczenia i ostatecznie do poprawy opieki nad pacjentami.

Whioski

Biataczka wptywa na funkcje komadrek krwi. Wiekszos¢ chordb rozpoczyna sie w szpiku kostnym, gdzie
produkowana jest krew. Nowotwory krwi rozwijajg sie gtéwnie wtedy, gdy niekontrolowany rozwdéj
atypowych komodrek krwi zaktéca proces prawidtowego rozwoju komédrek. Te nieprawidiowe
(nowotworowe) komorki utrudniajg funkcjonowanie normalnych komérek krwi, wptywajgc tym
samym na ogdlny metabolizm. Dlatego w takich przypadkach wczesne wykrywanie jest koniecznoscia.
Proponowana technika odgrywa kluczowa role w medycynie w wykrywaniu komaérek nowotworowych
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji (Al). W przysztosci technika ta mogtaby zostac
wykorzystana/wdrozona w sprzecie jako urzgdzenia noszone. Proponowany model koryguje btedy w
procedurze manualnej, wykorzystujgc techniki gtebokiego uczenia (deep learning) w sieciach CNN.
Dokfadnos¢ modelu siega 97,3%; zalezy ona jednak od odsetka katalogéw, ktdre nie zostaty tu
uwzglednione. Integracja sztucznej inteligencji (Al) w sieciach 6G do przetwarzania danych dotyczacych
nowotworéw krwi wykazata juz znaczgcy potencjat w zakresie poprawy diagnostyki, planowania
leczenia i monitorowania pacjentéw. Wraz z rozwojem technologii, kilka przysztych kierunkow i
pojawiajacych sie technologii moze dodatkowo wzmocnic¢ integracje Al w sieciach 6G do przetwarzania
danych dotyczacych nowotwordw krwi. Niniejsza sekcja omawia te potencjalne kierunki, wskazuje luki
w badaniach i identyfikuje obszary do dalszych badan. Integracja sztucznej inteligencji (Al) w sieciach
6G do przetwarzania danych dotyczacych nowotwordw krwi ma ogromny potencjat transformacji
opieki nad pacjentem. Dzieki potgczeniu algorytmdw Al z mozliwosciami zaawansowanych sieci 6G,
pracownicy stuzby zdrowia mogg wykorzystywacé analize w czasie rzeczywistym, spersonalizowane
strategie leczenia i ulepszony monitoring pacjenta, aby usprawnic diagnostyke, planowanie leczenia i
poprawié¢ ogdlne wyniki leczenia. Korzysci ptyngce z integracji Al w sieciach 6G do przetwarzania
danych dotyczacych nowotwordéw krwi sg znaczace. Algorytmy Al mogg przetwarzaé¢ duze ilosci
zrdznicowanych zrédet danych, zapewniajac wydajng i doktadng analize. Analiza w czasie rzeczywistym
wspomagana przez sieci 6G umozliwia szybkie podejmowanie decyzji w sytuacjach wymagajacych
natychmiastowego dziatania, co prowadzi do szybszej i doktadniejszej diagnozy oraz terminowych
interwencji. Integracja Al umozliwia rowniez spersonalizowane strategie leczenia, co przektada sie na
dostosowane terapie i lepszg odpowiedz na leczenie. Ponadto, niezawodna tgcznos$é sieci 6G umozliwia
zdalng opieke zdrowotng, zapewniajgc dostep do specjalistycznej opieki niezaleznie od ograniczen
geograficznych. Jednak integracja Al w sieciach 6G do przetwarzania danych dotyczgcych nowotworow
krwi wigze sie z réznymi wyzwaniami. Bezpieczenstwo danych i prywatnosé pacjentéw majg ogromne
znaczenie, dlatego konieczne jest podjecie kompleksowych dziatan w celu ochrony wrazliwych danych



pacjentéw podczas ich przesyfania, przechowywania i analizy. Nalezy stosowaé techniki anonimizacji i
mechanizmy uzyskiwania zgody, aby szanowad prywatnos¢ pacjentdw i zapewnic przejrzystosé praktyk
przetwarzania danych. Przejrzysto$¢ i uczciwos¢ algorytmiczna majg kluczowe znaczenie dla
budowania zaufania i zrozumienia procesdw decyzyjnych opartych na sztucznej inteligencji. Konieczne
jest zapewnienie standaryzacji danych i interoperacyjnosci, aby umozliwi¢ efektywng wymiane danych
i wspotprace miedzy réznymi platformami i systemami.



