WPROWADZENIE

Gruzlica (TB), ktora jest prawdopodobnie najbardziej uznang chorobg, o ktérej wiadomo, ze wptywa
na ludzi i moze wystepowac u pre-naczelnych, jest istotng przyczyng zgondw na catym swiecie. Ta
dolegliwosc¢ jest wywotywana przez mikroorganizmy kompleksu Mycobacterium tuberculosis (MTB) i
normalnie wptywa na ptuca; jednak sg z nig rdwniez powigzane rézne narzady, co znajduje sie w 33%
przypadkéw. Przenoszenie w wiekszosci przypadkdw odbywa sie poprzez rozprzestrzenianie sie w
powietrzu malenkich kropelek dostarczanych przez pacjentdw z nieodpartg gruzlicg. Gruzlica to
choroba, ktéra istnieje od czasow reliktu. Na catym swiecie stanowi powazne zagrozenie dla dobrego
samopoczucia i jest drugg najczestszg przyczyng smierci z powodu nieodpartej choroby po HIV/AIDS.
W krajach rozwijajacych sie gospodarczo choroba ta jest jedng z gtdwnych przyczyn ofiar i cierpien.
Stosunkowo wysoki stopien kontroli gruzlicy w krajach rozwinietych gospodarczo wynika z
zastosowania skutecznej technologii, ale w krajach rozwijajacych sie jej kontrola staje sie bardzo
trudna, a wraz z przemieszczaniem sie populacji problem ten moze rozprzestrzeni¢ sie na kraje
rozwiniete gospodarczo. krajow i moze skutkowac rodzajem gruzlicy, ktéry bytby bardzo trudny do
opanowania przy obecnych metodach leczenia. Dlatego tez petna kontrola nad gruzlicg na catym
Swiecie lezy w interesie wszystkich.

Historia gruzlicy

Gruzlica jest prawdopodobnie ludzkim patogenem od milionéw lat. Szczatki szkieletowe sg waznym
zrédtem gruzlicy. Najwczesniejsze dowody pochodzg z zenskiego szkieletu w wieku 30 lat znalezionego
w jaskini Arma Dell’ Aquila w Ligurii we Wioszech, datowanego na okoto 5800 p.n.e.. Gruzlice w
zmumifikowanych szczatkach z Egiptu zauwazono réwniez od 4500 roku p.n.e., przy czym najbardziej
znana byta mumia Nesperhan, u ktérej widoczne sg zaréwno zmiany w kregostupie, jak i ropien
ledzwiowy. Choroba w Azji pojawia sie pdzniej, a najwczesniejsze dowody pochodzg z 2700 p.n.e.
Szkieletowe dowody gruzlicy z Ameryki siegajg pdzniej do 1000 rne w Ameryce Pétnocneji 700 r. n.e.
w Ameryce Potudniowej. Zakazny charakter choroby zaobserwowano w 1546 r., kiedy Girolamo
Tracastoro opisat, ze przescieradta i ubrania konsumpcyjne mogg zawieraé czastki zakazne. W 1865
roku francuski specjalista Jean-Antoine Villemin udowodnit, ze gruzlica jest zdolna i moze przenosi¢ sie
z ludzi na zwierzeta. Jednak w 1882 r. Robert Koch ujawnit, ze MTB jest przyczyna gruzlicy.

GLOBALNY WPLYW TB

Gruzlica to $miertelna choroba. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) w 2018 r. przedstawita
statystyki, z ktérych wynika, ze na gruzlice zachorowato okofo 10 mln oséb, a w 2018 r. z powodu tej
choroby stracito zycie okoto 1,5 min. W 2018 r. na gruzlice chorowato okoto 10 min oséb na catym
Swiecie. Z tych 10 miliondw osdb 5,8 miliona to mezczyzni, 3,5 miliona to kobiety, a 1,0 milion to dzieci.
Wskaznik ten obejmowat przypadki na catym swiecie i we wszystkich réznych grupach wiekowych.
Oceny wystepowania gruzlicy w 2018 r. z podziatem na wiek i pte¢ przedstawiono na rysunku 1 (caty
Swiat).
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Gruzlica dotyka ludzi w kazdym wieku, ale najbardziej godna uwagi jest waga dorostych mezczyzn.
Stanowity one 57% wszystkich przypadkéw w 2018 r., w przeciwienstwie do 32% przypadkéw u
dorostych kobiet i 11% u dzieci. Z dostepnych raportéw wynika, ze zachorowalnosé na gruzlice jest
wyzsza wsrod mezczyzn. Waga gruzlicy w poszczegdlnych krajach stanowi ogromne zagrozenie,
poniewaz w 2018 r. liczba przypadkdw gruzlicy w stosunku do liczby ludnosci wzrasta w alarmujgcym
tempie w réznych krajach. Byto mniej niz dziesie¢ przypadkéw zdarzen na kazde 100 000 mas w
najbardziej rozwinietych i bogatych krajach; 150-400 w wiekszosci z 30 krajoéw o wysokim poziomie TB;
lub coraz wiecej 500 w Republice Srodkowoafrykanskiej, Korearnskiej Republice Ludowo-
Demokratycznej, Lesotho, Mozambiku, Namibii, Filipinach i RPA. Wséréd 30 krajow, w ktorych
wystepuje duza liczba przypadkdéw gruzlicy, trzy z wyjatkowo nizszymi wskaznikami zdarzen na
mieszkanca: Chiny, Brazylia i Federacja Rosyjska, ktére niezaleznie uzyskaty wynik 61, 45 i 54

Gruzlica: nieme epidemia w Indiach

0Od 2018 r. Indie stanowig najwiekszg na swiecie liczbe oséb cierpigcych na te chorobe. W 2018 r. w
Indiach wykryto 21,5 % przypadkdw gruzlicy. 89% przypadkdw gruzlicy wystepuje w grupie wiekowej
od 15 do 69 lat. Uttar Pradesh jest najwiekszym ofiarodawca gruzlicy (20%). Dwa stany, a mianowicie
Delhi i Czandigarh, stojg z dala od wszystkich innych stanéw i UT pod wzgledem wskaznika zgtoszen.
Rysunek 2 przedstawia stanowq liczbe zachorowan na gruzlice w procentach populacji zgtoszonych w
2018r.
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Z wykresu widaé, ze Uttar Pradesh, z 17% populacji kraju, jest najwiekszym zwolennikiem zachorowan
na gruzlice z 20% bezwzglednych zawiadomien, ksiegi rachunkowe do okoto 4,2 lakh spraw (187
przypadkéw na lakh populacja).

KLASYFIKACIATB

Gruzlice mozna ogdlnie podzieli¢ na dwie kategorie: gruzlice ptuc (PTB) i gruzlice pozaptucng (EPTB),
ktére wyjasniono w nastepujacy sposdb: Gruzlica ptuc (PTB): PTB charakteryzuje sie jako funkcjonujgca
choroba ptuc. Jest to najwazniejsza choroba gruzlicy, biorgc pod uwage fakt, ze zanieczyszczenie ptuc
jest gteboko zakazne ze wzgledu na metode przenoszenia paciorkéw. Bardzo dobrze moze zagrazaé
zyciu, jak réwniez niebezpieczna dla pacjenta, gdy nie jest leczona. Mate obszary w ptucach skazone
pratkami powoli tworzg strukture wypetniong skazonym materiatem. Nieustajacy kaszel, wraz ze
znaczacymi skutkami ubocznymi, takimi jak pocenie sie w nocy, gorgczka lub nieumysina redukcja masy
ciata, jest najbardziej znanym objawem PTB. Gruzlica pozaptucna (EPTB): EPTB przedstawia rézne stany
spowodowane zanieczyszczeniem MTB narzadéw lub tkanek poza ptucami. Utozone wedtug
nawrotéw, miejsca docelowe EPTB najczesciej zwigzane z gruzlicg to wezty chtonne, optucna, kosci,
stawy i tak dalej. Niemniej jednak, niezaleznie od intencji i celéw, wptyw na wszystkie struktury
narzgdéw moze mie¢ wptyw

INTERWENCJE TECHNOLOGICZNE W CELU DIAGNOSTYKI TB

W krajach rozwijajacych sie, takich jak Indie, istnieje pilna potrzeba przeprowadzenia umiarkowanych,
wygodnych i szybkich testdw w celu wyciaggniecia wnioskow z gruzlicy. Zwykte strategie zakonnczenia
gruzlicy to wiek powyzej 100 lat, a uzyskanie wynikdw zajmuje okoto 3—6 tygodni. W przypadku testéow
lekowrazliwosci moze to potrwac jeszcze dtuzej. Sktania to do odroczenia analizy, co w korficu prowadzi
do odroczenia leczenia, co moze pogorszy¢ przebieg infekcji. Ponadto terapia bezposrednio
obserwowana byta typowym podejsciem zapewniajgcym pacjentowi powrdét do zdrowia przez caty czas
trwania leczenia i analizowaniem dziatan niepozadanych lekéw . Skutkuje to jednak wyzwaniem dla
personelu medycznego, aby zapewnic przestrzeganie przez pacjentéw linii leczenia, poniewaz pacjenci
muszg odwiedza¢ pracownikéw stuzby zdrowia co dwa tygodnie, ktére czasami nie sg wtasciwie
Sledzone przez pacjentéw. Ostatnio, wraz z szybkim postepem w zakresie innowacji danych i coraz



wiekszym  zainteresowaniem  praktykami interdyscyplinarnymi, wykorzystanie postepéw
komputerowych stato sie kolejnym obszarem entuzjazmu dla ekspertéow klinicznych. Co wiecej, w
odniesieniu do planu WHO dotyczgcego ostatecznego leczenia gruzlicy i postepdw w technologiach
komputerowych, istnieje potrzeba zrozumienia tego, co dzieje sie na catym swiecie w odniesieniu do
badania wykorzystania zaawansowanych innowacji do lepszej opieki i kontroli nad gruzlicg. Rysunek 3
przedstawia wktad, jaki technologia cyfrowa moze wnies¢ do leczenia i kontroli gruzlicy.
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Technologie cyfrowg mozna ogdlnie podzieli¢ na nastepujgce zadania:
a. Diagnoza gruzlicy: Mozna to osiggnac za pomocg sztucznej inteligencji (Al).

b. TB Care and Control: Mozna to osiggngc¢ za pomocy czujnikdw opartych na loT, monitorowania
opartego na aplikacjach mobilnych i monitorowania przez Internet.

Mozna zatem powiedzie¢, ze sztuczna inteligencja odgrywa istotng role w diagnostyce gruzlicy, a loT
odgrywa istotng role w monitorowaniu chorych na gruzlice. Krétkie wyjasnienie tych technologii
zostato wyjasnione ponizej.

Sztuczna inteligencja (Al)

Al definiuje sie jako proces symulacji, w ktérym maszyny sg zaprogramowane w taki sposdb, ze myslg
jak ludzie i wykonujg operacje jak ludzie. Termin ten zostat wczes$niej pokazany w Dartmouth Summer
Research Project na temat sztucznej inteligencji w 1956 roku. Centralne akcentowanie procesu
sztucznej inteligencji opiera sie na trzech perspektywach: podejmowaniu, mysleniu i samoleczeniu.

a. Procesy uczenia sie: W tej czesci sztucznej inteligencji gtdwnym osrodkiem jest pozyskiwanie
informacji i tworzenie regut, tak aby przeksztatcic¢ informacje w znaczaca strukture.

b. Procesy rozumowania: W tej czesci sztucznej inteligencji kluczowym centrum jest wybor
prawidtowych obliczen, aby osiggnac idealny wynik.

C. Procesy autokorekty: w tej czesci sztucznej inteligencji kluczowym centrum jest konsekwentne
doprecyzowanie i przeklasyfikowanie obliczen, aby zagwarantowac, ze dajg one doktadne wyniki tak
bardzo, jak mozna sie spodziewac

Techniki Al



Sztuczng inteligencje mozna podzielié¢ na kategorie na podstawie zdolno$ci maszyny do przewidywania
przysztych decyzji przy uzyciu przesztych doswiadczen w celu tworzenia samoswiadomosci i pamieci.
Ponizej znajduja sie rdzne kategorie sztucznej inteligencji:
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a. Nauczanie maszynowe

Uczenie maszynowe jest jedng z waznych technik sztucznej inteligencji wykorzystujacej maszyny, ktére
sg stworzone do uczenia sie i wykonywania zadan bez ich programowania. Gtebokie uczenie, ktore jest
czescig uczenia maszynowego, stuzy do przewidywania danych za pomocg sztucznych sieci
neuronowych . Algorytmy uczenia maszynowego dzielg sie na uczenie nienadzorowane, uczenie
nadzorowane i uczenie ze wzmacnianiem. Uczenie nienadzorowane, jak sama nazwa wskazuje, nie
wymaga zadnych informacji wstepnej klasyfikacji do przewidywania danych. Nadzorowane uczenie
przewiduje dane za pomocy funkcji uczacej, wykorzystujgc maszyne, ktéra uczy sie na podstawie
danych wejsciowych. Wzmacnianie uczenia to cze$¢ uczenia maszynowego, w ktdérej stale
podejmowane s3 rygorystyczne dziatania, aby uzyskac jak najlepsze rozwigzanie problemu.

b. Przetwarzanie jezyka naturalnego (NLP)

W NLP komputery sg zaprogramowane w taki sposdb, aby mogty wchodzi¢ w interakcje z ludzmi w
naturalnej, zrozumiatej formie. Proces uczenia sie odbywa sie za pomocg uczenia maszynowego w celu
uzyskania prawidtowego i zrozumiatego znaczenia z ludzkich jezykéw. Pierwszym krokiem w NLP jest
przechwycenie ludzkiej mowy (w formie audio) do maszyny. Nastepnie ten dzwiek jest konwertowany
na tekst, a nastepnie dane sg konwertowane na dzwiek. Nastepnie ten przekonwertowany dZwiek jest
uzywany przez maszyny w formie odpowiedzi dla uzytkownikéw (ludzi). Aplikacje do ttumaczenia
jezyka, takie jak Google Translator i funkcja sprawdzania gramatyki w edytorach tekstu, sg
odpowiednimi przyktadami NLP. Jednak natura ludzkich dialektow sprawia, ze NLP jest ktopotliwe ze
wzgledu na zasady, ktore sg wykorzystywane do radzenia sobie z danymi w celu wykorzystania
normalnego jezyka i sg trudne do zrozumienia dla systemoéw. Tak wiec NLP wykorzystuje algorytmy do
postrzegania i wyodrebniania wytycznych charakterystycznych  dialektéw, w  ktdrych
nieustrukturyzowane informacje z ludzkich dialektéw mogg zostaé przeniesione do organizacji, ktorg
rozumiejg komputery.

c. Automatyka i Robotyka

Motywem stojgcym za automatyzacjg jest wykonywanie zmudnych i meczacych zadan przez maszyny,
ktore rowniez poprawiajg rentownos¢ i prowadzg do uzyskania rozsgdnych i coraz lepszych wynikéw
finansowych. Liczne stowarzyszenia wykorzystujg aplikacje uczenia maszynowego, systemow
neuronowych i graféw do informatyzacji swoich zadan. Taka mechanizacja moze zapobiec problemom
z oszustwami podczas wykonywania transakcji finansowych online za pomocg programowania
CAPTCHA. Programowanie i automatyzacja s3 zwykle wykonywane w celu wykonywania
powtarzalnych zadan, ktére mogg byc¢ rézne w réznych sytuacjach.

d. Mechaniczna wizja



Maszyny mogg przechwytywaé dane wizualne, a nastepnie sprawdzane sg te informacje. Tutaj kamery
sg wykorzystywane do przechwytywania danych wizualnych; prosta do zaawansowanej transformacji
jest wykorzystywana do zmiany obrazu na skomputeryzowang informacje, a skomputeryzowane
przygotowanie sygnatu jest wykorzystywane do przetwarzania informacji. Do tego czasu powstate
dane s3g przetwarzane na komputerze PC. W widzeniu maszynowym dwie podstawowe krawedzie to
podatnos¢ na wptywy, czyli granica widzenia przez maszyne pikseli, ktére nie sg state, oraz mniej celdw,
czyli zakres, w jakim maszyna moze postrzegac rzeczy. Wykorzystanie wizji maszynowej mozna znalez¢
w jednoznacznej weryfikacji podpisu, afirmacji planu i ocenie obrazu klinicznego itp.

Rola sztucznej inteligencji w diagnostyce gruzlicy - ANALIZA POROWNAWCZA

Aby uzyska¢ wiedze na temat pracy sztucznej inteligencji w wykrywaniu gruzlicy i uzyskaé diagram
rozktadéw obejmujacych ten temat, przeprowadzono wnikliwg ankiete. Nastepstwa tego badania
mogtyby w koricu zosta¢ zastosowane do lepszego wykorzystania innowacji Al w kontroli gruzlicy, w
spos6b bardziej rozsgdny i optacalny. Aby odrdznié¢ kazde wazne $ledztwo, stworzono dalekosiezng
procedure wyszukiwania w celu odzyskania pisma identyfikowanego z gruZlicg i jego ustalenia z
wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Te terminy polowania zostaty wykorzystane do rozpoznania
odpowiedniego pisma w dwdéch podstawowych bazach danych, Web of Science i PubMed. W tabeli
przedstawiono analize poréwnawczg powszechnie stosowanych technik sztucznej inteligencji i ich
trafnosci w diagnozowaniu gruzlicy. Jednak doktadnos$é nie moze by¢ uwazana za jedyny parametr
okreslajacy wydajnosc¢ systemu, poniewaz w duzej mierze zalezy ona od liczby zawartych w nim
elementéw danych. Zaobserwowano, ze w niektdrych przypadkach system dziata dokfadniej dla
mniejszej liczby elementéw danych.

Nr : Stosowane techniki sztucznej inteligencji: Osiggnieta maksymalna doktadnos¢ (%)
1: Konwolucyjne sieci neuronowe: 86

2: Algorytm zlewni wykorzystujgcy sztuczne sieci neuronowe: 60
3 : Rozmyty system wnioskowania : 94

4: Losowy klasyfikator lasu: 92

5: Maszyna wektoréw pomocniczych: 95

6 : Naiwny algorytm Bayesa : 76

7 : Gtebokie sieci neuronowe : 83

8: Fuzja wielu uczniéw: 95

9 : System rozmyty oparty na regutach : 97

10 : Algorytm Firefly oparty na inteligencji roju : 96
OGRANICZENIA POBRANEJ LITERATURY

Powyzsza literatura ma pewne ograniczenia. Potencjalne tematy badawcze do tej pory nie byty zbytnio
zbadane, w tym diagnoza EPTB, ktéra nie zostata w duzej mierze zbadana przez badaczy. Co wiecej,
nadzor nad diagnostyka gruzlicy i prognozowanie lekdw przeciwgruzliczych to obszary, ktére nalezy
zbada¢, poniewaz odgrywajg one kluczowg role w kontrolowaniu wzrostu gruzlicy. Co wiecej, tylko
kilka aplikacji zostato opracowanych do uzytku przez pacjentéw, a zadna nie zostata zaprojektowana
w celu wspierania zaangazowania pacjentéw z gruzlicg w opieke nad nimi i zarzadzania nig. Mozna
zatem powiedzie¢, ze istnieje potrzeba zbadania z wykorzystaniem technik sztucznej inteligencji, ktére



mozna wykorzystaé do diagnozowania zaréwno PTB, jak i EPTB. Ponadto mozna zaprojektowac system
monitorowania przy uzyciu Internetu Rzeczy, ktéry moze by¢ uzywany przez pacjentow i lekarzy do
monitorowania powrotu do zdrowia pacjentow.

WNIOSEK

Bez watpienia sztuczna inteligencja jest obiecujacga siecig wspierajgcy diagnozowanie gruzlicy i moze
pomdc klinicystom w podejmowaniu decyzji dotyczacych diagnozy gruzlicy. Daje réwniez mozliwosé
ztagodzenia przyttaczajgcego pozostatego ciezaru patologdw i zmniejszenia szans na nietrafione
odkrycie. Jednak nadal istnieje potrzeba badarn w zakresie diagnostyki EPTB, ktére nie zostaty
oméwione w wiekszosci pismiennictwa. Opieka nad pacjentem i monitorowanie to jedno z
najwazniejszych zadan dla klinicystéw, ktére nalezy zbadac i zbadaé, aby utatwi¢ komunikacje miedzy
pacjentami a lekarzami.



