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Objekta apraksts

IZSOLE: Pétijumu rezultata radita intelektuala IpaSuma licencéSana vai pardoSana Latvijas
Universitaté (LU) notiek saskana ar Zinatniskas darbibas likuma 39.° pantu.

LU izsludina rakstisku intelektuala pasuma, kuru veido divas zinatibas — “Jaunas metodes,
skripti un shémas makoni balstitas adas véza diagnostikas sist€mai” un “Maksliga neironu tikla
(MNT) modelis un parnésajamas multispektralas ierices dizains ar iegultu MNT moduli”,
izsoli.

IZGUDROJUMA PARSKATS:

I1zsoles objekts: sastav no divam zinatibam — zinatiba Nr.1 (“Jaunas metodes, skripti un shémas
makoni balstitas adas véza diagnostikas sistemai”, iegiita ERAF projekta Nr. 1.1.1.1/16/A/197
“Portativa ierice adas v&za agrinai bezkontakta diagnostikai” ietvaros) un zinatiba Nr.2
(“Maksliga neironu tikla (MNT) modelis un parn€sajamas multispektralas ierices dizains ar
iegultu MNT moduli”, iegita FLPP projekta Nr. 1zp-2018/2-0052 “Adas véza agrinas
diagnostikas precizitates uzlaboSana ar neironu tikliem” ietvaros), turpmak abi kopa —
intelektualais paSums (II). Intelektualais TpaSums paredzéts tehnologijas izstradei adas
melanomas optiskai bezkontakta diagnostikai.

Zinatibas Nr.1 apraksta ir ieklautas jaunas un nepublicétas metodes, scenariji un shémas
makonveida adas véza diagnostikas sisteémai. Sist€mas arhitektiira ir veidota no trim moduliem:
parnésajamas ierices, diagnostikas makonplatformas un Matlab diagnostikas skriptiem.
Zinatiba satur detaliz€tus aprakstus, shémas, ras€jumus un programmu kodus katram modulim.

Zinatibas Nr.2 apraksta ir ieklauta adas patologiju spektralo att€lu datubaze un jaunas,
nepublicetas maksligo neironu tiklu arhitektiras un trenéts maksligo neironu tiklu modelis
piecu klasu adas veidojumu klasifikacijai, izmantojot multispektralos diftizas atstaroSanas un
autofluorescences attélus, kas iegtti Saurjoslu LED apgaismojuma.

Detalizétaku informaciju par izgudrojumu un sakotn&jo komercializacijas stratégiju var sniegt
projekta vaditajs: Aleksejs Lihacovs, aleksejs.lihacovs@Iu.lv.

e Cenas diapazons: atbilstosi pretendenta piedavajumam;

e Atslégas vardi: multispektrala att€loSana, att€lu apstrade, maksligie neironu tikli, adas
diagnostika;

e Peétijumu veica: Latvijas Universitates Atomfizikas un spektroskopijas institiits
sadarbiba ar Rigas Tehniskas universitates Datorzinatnes un informacijas tehnologiju
fakultati,
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e Kontakta telefons: +371 29331452 (Aleksejs Lihacovs);
e Kontakta e-pasts: aleksejs.lihacovs@Iu.lv.

KOPSAVILKUMS:

IT ir tehnologija adas patologiju (pigment&tu melanomu, melanocitisku labdabigu audzgju, ne-
melanomas adas v&zu, hiperkeratotisku labdabigu audzgju un citu labdabigu adas audzgju)
diagnostikai un klasificéSanai, izmantojot diflizas refleksijas un autofluorescences att€lus un to
apstradi. Tehnologija paredz&ta adas veidojumu diagnostikas ierices izveidei un turpmakai
razoSanai. Tehnologijas pamata ir spektralo un autofluorescences attélu analize, izmantojot
makoni eso$os attélu apstrades skriptus un apmacitu maksligo neironu tiklu. Tehnologija ir
paredzg&ta adas diftizas atstarosanas (specifiska 526nm, 663nm, 964nm un baltas gaismas LED
apgaismojuma) un adas autofluorescences (405nm LED ierosmé€) secigu att€lu uznemsanai,
iegtto att€lu automatiskai apstradei un diagnostiska rezultata iegtiSanai.

IZGUDROJUMA PRODUKTS: tehnologija un tas apraksts iekartai adas veidojumu
neinvazivai diagnostikai.

II galveno komponensu iss apraksts
1. Parnesajama ierice

Parngsajamas ierices apraksta ir ieklauts prototipa izstrades process, ieskaitot elektroniskos un
mehaniskos aspektus. Parnésajamas ierices pamatfunkcijas:

e Automatiska adas izgaismoSana, att€lu iegiiSana, priekSapstrade un droSa bezvadu
parraide uz makona diagnostikas sist€ému, atbilstosi pieskirtajam lietotaja kontam;

e Adas apgaismojums ietver piecu gaismas diozu grupu vadibu. Katras grupas
apgaismojums tiek kontroléts lineari bez impulsa platuma modulacijas (PWM)
negativajam sekam. Apgaismojuma stabilitati kontrolé divi posmi: gaismas dioZu
strava ar temperatiiras korekcijam,;

e Adas attelveidosana lauj fikset veidojumus piecas spektra joslas ar telpisko izskirtsp&ju
l1dz 8 um/px;

e Bezvadu parsiitiSana tiek panakta, izmantojot 4G modému un droSu datu parsiitiSanu
uz makonsisteému ar unikalu drosibas atslégu, kas nelauj nosttit nepatiesus datus no cita
konta;

e Rokas ierice ir kompakta un bez vadiem, pateicoties bezvadu datu parraidei un
ieblivétam energijas avotam.

2. Makonsistéema

Parnesajama ierice ir savienota ar makonsistému. legiitie adas attéli automatiski tiek nosititi
makonserveros, kur notiek att€lu apstrade un diagnostiska parametra aprékini. Makonsisteémas
pamatfunkciju 1ss apraksts:

e Apstrades sistéma adas diagnostikai atrodas vietneé www.checkyourskin.eu;

e Sisttma nodroSina realu datu plismu, kas ir iegita ar izstradato ierici no realiem
pacientiem;

e Sistema spgj izturet lielu skaitu diagnostikas pieprasijumu, pateicoties mérogojamas
makonu arhitekttiras pieejai ar slodzes balanséSanu,
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e Sistéma izmanto Cetrus lietotaju veidus, lai mijiedarbotos ar sist€mas lietotajiem un
datiem. Taja skaita pastavigie lietotaji — arsti, ar&jie un ieks€jie zinatnieki un sistému
administratori;

e Izstradats interfeiss serveru kontrolei un to noslodzes uzraudzibai;

e [espéja lejupieladet visu portativo ieriu radito datu dubléjumkopijas.
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Att.1. Apstrades sist€mas arhitektiira.
3. Matlab diagnostiskie skripti

Diagnostiskie skripti veic iegiito spektralo att€lu apstradi, diagnostiska parametra kalkulaciju
un diagnostiskd parametra kart€Sanu. Diagnostiskie skripti veic iegiito spektralo attelu
automatisku apstradi un izveido parametrisko att€lu ar pseido-krasam. Sarkana krasa ir
indikacija par augstu melanomas risku (sk. 2. att€lu). Diagnostiskais slieksnis, kas norada uz
iesp€jamo laundabigo procesu, ir aprékinats un defin€ts adas melanomai.

Att.2. Tegiitie multispektralie attéli un apstrades rezultats adas melanomai.
4. Apmacits neironu tikls un adas patologiju spektralo attélu datubaze

Papildus matematiskai apstradei tika apmacits neirontikla modelis, kas sp€j klasificet
multispektralos att€lus piecas adas veidojumu klasés. Maksliga neirona tikla apmacibai tika
izmantoti originalie un sintez&tic diftizas refleksijas adas patologiju attéli specifiska
apgaismojuma (526nm, 663nm, 964nm un baltas gaismas LED apgaismojuma) un adas
autofluorescences (405nm LED ierosmé) attéli. Kopa 20864 (1304 orginalie un 19560
sintez&tie) adas patologiju atteli.
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Att.3. Maksliga neirona tikla diagnostiskas precizitates “confusion matrix” piemers.
MLL - melanoma like lesions (melanomam lidzigie veidojumi), PBL - pigmented
benign lesions (pigmentétie labdabigie veidojumi), NonMSC - non-melanoma skin
cancer (ne-melanomas adas vézis), HKL - hyperkeratotic lesions (hiperkeratotiskie
labdabigie veidojumi), OBL- other benign lesions (citi labdabigie veidojumi).

NOZARE: izgudrojums attiecas galvenokart uz tehnologijam un iericém adas veidojumu
neinvazivai diagnostikai. Izgudrojums ir paredz&ts izmantoSanai dermatologija, proti, adas
melanomas agrinai diagnostikai un skriningam.

IZGUDROJUMA MERKIS UN BUTIBA: izgudrojuma mérkis ir biitiski uzlabot adas
melanomas optiskas diagnostikas precizitati un nodrosSinat viegli saprotamu veiktas analizes
rezultatu un interpretaciju.

Citu lidzvertigu iekartu truokumi:

a) zema diagnostiska precizitate un augsta cena (MelaFind);
b) augsta cena (Photofinder);
C) griti interpret€jams rezultats, prasa papildu apmacibu (SiaScope);

Kopigas pazimes ar citam metodém un iericém:

a) Komercialas iekartas izmanto multispektralo att€lu analizi (Siascope, MelaFind);
b) Adas veidojumu diagnostika un klasifikacija tiek izmantoti maksligie neironu tikli un
masinmacisanas (PhotoFinder);

INTELEKTUALA TIPASUMA AIZSARDZIBA:

Zinatiba Nr. 1 ir rakstiski fikséta ka apraksts, apraksta ir ieklautas jaunas un nepublic€tas
metodes, scenariji un shémas makonveida adas véZa diagnostikas sisteémai. Sist€mas
arhitektiira ir veidota no trim moduliem: parnésajamas ierices, diagnostikas makonplatformas
un Matlab diagnostikas skriptiem. Zinatiba satur detaliz€tus aprakstus, shémas, ras€jumus un
programmu kodus katram modulim;

Zinatiba Nr. 2 ir rakstiski fikséta ka apraksts, apraksta ir ieklauta adas patologiju spektralo
att€lu datubaze un jaunas, nepublicétas maksligo neironu tiklu arhitektiiras un trenéts maksligo
neironu tiklu modelis piecu klasu adas veidojumu klasifikacijai, izmantojot multispektralos
diftizas atstaroSanas un autofluorescences attelus, kas iegiiti Saurjoslu LED apgaismojuma.

PAPILDU INFORMACIJA:



e Produkts — iericé adas veidojumu neinvazivai diagnostikai;
e Viena produkta masu izgatavoSanas izmaksas ir, sakot no 500 eiro.

INTELEKTUALA IPASUMA DOKUMENTACIJA, kura ietilpst:

Intelektuala 1paSuma izstrades apraksts, tehniska dokumentacija, sh&mas, ras€jumi,
programmas kodi, trenéts maksliga neironu tikla modelis, adas patologiju spektralo attelu
datubaze un pamatojo$a dokumentacija.



