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Anotacia témy DzP

Sucasné systémy umelej inteligencie (Al) v medicinskej zobrazovacej diagnostike dosahuju
vysokU presnost'v technickych parametroch, ako su $pi¢kovy pomer signélu k Sumu (PSNR) alebo
index Strukturélnej podobnosti (SSIM). Prax v8ak ukazuje, Ze tieto matematické metriky ¢asto
nekoreluju so subjektivnym vnimanim a diagnostickymi potrebami radiolégov. Pri rekonstrukcii a
denoisingu biomedicinskych dat (MRI, CT, ..) dochadza pri pouziti standardnych algoritmov k
neziaducim javom, ako je nadmerné vyhladenie textur alebo vznik neprirodzenych artefaktov, ¢o
moze viest k strate kritickych klinickych informacii. Prédca prinesie novy pohlad na hodnotenie
kvality medicinskych obrazovych dat, ktory prekracuje rédmec c&isto technickych metrik.
Vyznamnym prinosom préace bude ndvrh a implementécia algoritmov rekon$trukcie a potla¢enia
Sumu, ktoré minimalizujud vznik artefaktov a zachovéavajud jemné Strukturdlne detaily biologickych
tkaniv. Z vedeckého hladiska praca rozsiri poznatky v oblasti aplikdcie metdd Al a spracovania
obrazu v medicinskych aplikacidch. Z technologického hladiska méze viest k vyvoju novych
metodik hodnotenia kvality obrazu vyuzitelnych pri ndvrhu a validacii medicinskych
zobrazovacich systémov.

Rozsirené informacie, vyskumné zodpovednosti a Glohy doktoranda

Definovanie problémovej oblasti: hlavnym problémom je "sémanticka priepast™ medzi tym, ¢o stroj
povazuje za optimalny obraz a tym, ¢o lekar potrebuje pre stanovenie sprévnej diagndzy. Sucasné
pristupy su primarne optimalizované na matematické kritérid, ¢o moze viest k strate jemnych
texturnych detailov, nadmernému vyhladeniu Struktdr, vzniku nefyziologickych artefaktov,
znizeniu diagnostickej istoty lekara. Vyskum v tejto oblasti nadvdzuje na moderné smery
percepcne orientovaného spracovania obrazu, vyuzivanie neurénovych sieti pre rekonstrukciu
medicinskych dat a multi-metrické hodnotenie kvality obrazu. Hlavnou ulohou bude navrhnut a
overit algoritmus rekonstrukcie medicinskych obrazov optimalizovany na vy$Siu korelaciu s
ludskym vizualnym hodnotenim a diagnostickymi poziadavkami. Ulohou prace taktiez bude
analyzovat' limity st¢asnych metrik zameranych na hodnotenie kvality obrazu, definovat nové
alebo hybridné metriky, navrhnudt optimalizovany Al model na 3D rekonstrukciu biomedicinskych
dat a experimentdalne overit' navrhnuty model na medicinskych datach.

Ocakavané vedecké prinosy:

= nové pristupy k hodnoteniu kvality medicinskych obrazov,



metodika integracie metrik do trénovacieho procesu Al modelov.

Aplikaéné prinosy:

zvyS$enie diagnostickej spolahlivosti,
znizenie radiacnej zataze pacienta,
zleps$enie kvality rychlych MRI vySetreni.

Metodické postupy:

teoreticka analyza metrik kvality obrazu,

navrh hodnotiacich funkcii,

navrh a trénovanie modelov hlbokého ucenia,

numerické simulacie rekonstrukénych procesov,
experimentalne testovanie na medicinskych datasetoch.

Pouzité nastroje a technoldgie: programovaci jazyk: Python (pripadne podla potreby), frameworky
pre strojové ucenie, nastroje pre spracovanie medicinskych déat, vypoctové GPU infrastruktury.
Réamcovy ¢asovy plan:

1rok: analyza si¢asného stavu, definicia metodiky,

2 rok: navrh metrik, ndvrh a implementdcia modelov NN, vykonanie experimentov,
publikovanie vysledkov,

3 rok: validacia, optimalizacia, publikovanie vysledkov, priprava dizerta¢nej préace.

Podporné materidly, ktoré st sucastou vyskumu: konceptudlne diagramy modelov rekonstrukcie,
referencie na klu¢ové vedecké publikéacie, pristup k vyskumnej infrastrukture pracoviska, pristup k
medicinskym datovym zdrojom (v sulade s etickymi a pravnymi poziadavkami). Vysledny vyskum
poskytne komplexny pohlad na moderné Al pristupy v medicinskom zobrazovani a prispeje k vyvoju
algoritmov, ktoré budu lepSie reflektovat redlne diagnostické potreby klinickej praxe.

Profil uchadzaca
Pozadované zruc¢nosti:

)

Odborné vedomosti (miniméalne / odporuc¢ané): ukoncené vysokoskolské vzdelanie II.
stupna v odbore informatiky, biomedicinskeho inzZinierstva, alebo pribuzného
technického odboru, zdkladnd orientdcia v oblasti strojového uc¢enia alebo umelej
inteligencie, zéakladna orientacia v medicinskom zobrazovani (CT, MRl - princip
fungovania).

Technické a metodické zrucénosti: zdkladnd az pokrocild znalost programovania
(preferovane Python), schopnost pracovat's frameworkmi pre strojové u¢enie (vyhodou),
zékladné skusenosti so spracovanim obrazovych dat alebo signalov, schopnost
analyzovat experimentalne vysledky a interpretovat data.

Jazykové a komunika¢né schopnosti: schopnost’ ¢itat' a porozumiet vedeckej literature
v angli¢tine, schopnost komunikovat odborné myslienky pisomne aj Ustne v anglictine,
ochota rozvijat vedecky 3tyl pisania (¢lanky, konferencie, technické spravy), schopnost’
prezentovat vysledky vyskumu.

Osobnostné predpoklady: vysokd miera samostatnosti a zodpovednosti, schopnost’
dlhodobo riesit komplexny vyskumny problém, analytické myslenie a systematicky
pristup k préci, trpezlivost pri experimentélnej a vyskumnej praci, schopnost’ kriticky
hodnotit' vysledky, ochota spolupracovat v interdisciplindrnom time (Al, technika,
medicina), aktivha komunikécia so $kolitelom a vyskumnym timom.

Dalsie vyhodné predpoklady: t¢ast na vedecko-vyskumnych projektoch pocas studia,
sklsenosti s analyzou medicinskych alebo obrazovych dat, zaujem o interdisciplinarny
vyskum na rozhrani Al a mediciny, motivacia pokracovat'vo vedecko-vyskumnej kariére,
schopnost' rychlo sa u¢it' nové metddy a technolégie.

Financovanie: TEF HEALTH - Testing and Experimentation Facility for Health, DIGITAL-2022-CLOUD-AI-02.



