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Darbiba 1.1. Meérierices modula izstrade

Projekta atskaites posma tika adaptets prototips no ieprieks§ LU realizéta ESF projekta ,,Inovativas

biomedicinisko att€lu ieglisanas un apstrades tehnologijas (InBiT)”.
P&c vadosa partnera (LU ASI) veiktiem testiem, tika definéti sekojoSie prototipa trukumi:

1)
2)

3)

Gaismas diozu intensitate nav pietickami stabila;

Kameras uznemtam bildém pastav nelinearitate attieciba pret linearam apgaismojuma
1zmainam;

Atseviskiem adas veidojumiem, iegtto att€lu dinamiskais diapazons nav pietickams un
adas veidojums ir parak tumss, lai veiktu apstradi algoritma.

Atbilsto$i minétiem trikumiem, tika piedavati sekojoSie risinajumi jaunam prototipam:

1)

2)

3)

Gaismas diozu intensitates probléma

a. Tika noskaidrots, ka intensitates izmainas notiek dél divam problémam: pasu diozu
uzsilSana un stravas vadibas mezgla nestabilitate.

b. Diozu termiskais stabilizacijai tiks izveidots Tpasais termiskais slanis spiesta plate
ar iespeju pieslégt papildus radiatoru.

c. Diozu vadibas mezgls tiek veidots uz aktiva stravas regulatora bazes, kas garant€s
stravas stabilitati.

d. Papildus tiks izveidota optiska atpakalsaite, izmantojot fotodiodi, kas meéris
faktisko intensitati un atbilstosi tai veiks diozu starojuma kalibrésanu.

Kameras nelinearitates tiks samazinata izmantojot paso kameras rezimu, kura nenotiek
intensitates parveidojumi. Papildus tam, prototipa tiks iestradats kalibréSanas etalons, kuru
izmantos algoritma un noversis atlikuso nelinearitati. Papildus tam tika izstradata metode,
kura lauj veikt bilzu p&capstradi un noverst nevélamo argjo apgaismojumu. Metode tiek
aprakstita raksta “Image quality enhancement for skin cancer optical diagnostics”, kurs§
tika prezentets konferencé SPIE “Biophotonics - Riga 2017”.

Kameras dinamiskais diapazons tiks paplasinats izmantojot vairaku bilzu apvienojumu, pie
dazadam ekspozicijam. NakoSos posmos bilzu apstrades algoritms tiks pilnveidots, lai
varétu apstradat vairaku ekspoziciju bildes.



Ievérojot iepriekSminétos papildinajumus tika izveidota prototipa vadibas shéma (1.att.) un
izveidots jauns optisko un elektronisko komponensu iepirkuma saraksts.
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1.att. Vadibas sistémas logisko saiSu shéma

Atskaites perioda tika sagatavota elektriska shéma visiem mezgliem, ka ar1 spiestas plates
projekts diozu gredzenam un LED vadibas platei. Lai varétu uzsakt adas bilzu ieguvi ar jauno
gaismas dioZu vadibas sistemu.

Darbiba 1.2. Attélu apstrades programmatiiras izstrade

Tika izstradata att€lu apstrades programmatira MATLAB vidé. 2. att€la ir redzama
programmas lietotaja saskarne. Izstradata programma Sobrid apstrada att€lus ar optiskiem blivumiem
(Optical Density Images, jeb OD attéli), kuri iegiiti no iepriekS LU realizéta ESF projekta ,,Inovativas
biomedicinisko att€lu ieglisanas un apstrades tehnologijas (InBiT)”.
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2.att. Attelu apstrades programmatiiras lietotaja saskarne pec datu ielades un apstrades

Programma realizeta funkcionalitate:

e 3 optisko blivumu att€lu automatiska atvérSana no datnu mapes un to att€loSana lietotaju
saskarnes loga;

e att€lu automatiska pozicion€$ana un stabilizacija, datu izkliedes izslégSanai;

e ceturta attéla (RGB) atvérsana, jeb genercsana, veselas adas kritérija p, noteikSanai;

e melanomas atSkirSanas kritérija p izrékinasana;

e melanomas atsSkirSanas kriterija salidzinaSana ar veselas adas kritériju p,, jeb norméta
kriterija izrékinasana;

e norm¢éta kriterija att€losana grafiska veida (ka divdimensiju attels);

e norméta kriterija att€losana grafika veida (ka divdimensiju vai trisdimensiju grafiks);

e rezultatu saglabasana (att€lu forma).

Eksperimenti
Rezultatu programma izdod ka 4 att€lu salikums (3. attéls):

e RGB attéls ar uznemto veidojumu;

o Norméta melanomas atSkirSanas kritérija parametriska karte. Kritérijs tiek atspogulots ar
krasas gradienta vertibam, kur zilie toni apzZimé kritérija negativas vertibas, dzeltenzalie
toni — kritérija vertibas normala veidojuma robeZas (tos vél vajadzetu precizet), bet oranzie
un sarkanie toni — krit€rija paaugstinatas veértibas, kas varétu nozimét, ka veidojums ir
patologija.

e norméta melanomas atskirSanas kritérija vertibu sadalijuma trisdimensiju grafiks. Kriterijs
tiek atspogulots, izmantojot krasas gradientus. Gradienta sadalijums attieciba pret kritériju
vertibu ir identisks kriterija parametriskai kartei.

e norméta melanomas atSkirSanas krit€rija vertibu sadalijuma divdimensiju grafiks. Lai
vienkarSotu att€loSanu, tiek izmantoti tikai tr1s krasas toni. Sarkans — paaugstinata kritérija



vertiba, zila — pazeminata krit€rija vertiba, zala — kriterija vertiba atrodas pielaujamas
robezas.

3.att. Attelu apstrades programmatiiras izdotais rezultats. a) RGB attéls ar uznemto veidojumu, b)
melanomas atSkirSanas Kkriterija parametriska karte, c) melanomas atSkir§anas kritérija
vertibu sadalijjuma trisdimensiju grafiks, d) melanomas atSkirSanas kriterija vertibu
sadalijuma divdimensiju grafiks.

Programma tika parbaudita uz vairakiem att€liem. Tika apskatiti 32 attéli ar patologisko
veidojumu un 48 atteli ar normalo veidojumu. Rezultata:

o 84%, jeb 27 no 32 patologiskiem veidojumiem piemit normé&ta melanomas atskirSanas
kriterija izteiktas pozitivas vertibas (p > 0.5)

e 83%, jeb 40 no 48 normaliem veidojumiem normé&ta melanomas atskirSanas kriterija vértiba
atrodas pienemtas pielaujamas robezas (—0.25 < p < 0.25)

Izvirzito hipotézi par iesp&ju izmantot melanomas atskirSanas kriteriju patologiska
veidojuma noteikSanai kopuma var uzskatit par korektu. Ir nepiecieSami papildu eksperimenti, lai
noteiktu normé&ta melanomas atskirSanas kriterija pielaujamas “normalas” robezas.

Darbiba 1.3. Attalinatas apstrades realizéSana

Parskata perioda tika paveikta makondatoSanas sist€émas arhitekttiras planoSana, datubazes un
logisko saiSu projektéSana, testa sist€mas realizacija un uzsakta sist€mas parnese uz realiem
serveriem.

MakondatoSanas sisteémas izveide tika uzsakta izveidojot sist€mas kop€jo arhitektiiru un
saplanojot mijedarbibu ar ienakoso bilzu plismu un iesp&ju veikt bilzu apstradei nepiecieSamo
sistémas resursu mérogosanu, atbilstosi tekoSam pieprasijumam.

Attela 5. var redzet sist€mas arhitektiiru. Sist€mas pamata ir izvietots resursu balanséSanas
serveris, kas sanem prototipu iegitas bildes caur Internetu un atbilstos$i tekoSai serveru noslodzei
ievieto konkreta skaitloSanas serveri jauno uzdevumu. Apstrades rezultats tiek atgriezts atpakal
centrala serverT un ievietots datubazg ar pieeju no arpuses.
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Matlab servers status map

Server: 1; Status: free;

Server: 2; Status: calculating;

Server: n; Status: stopped;

Authorization (oAuth-based) system;
Administrating panel interface;

History of all analyzed images per doctor;
Some internal users management panel;

API to communicate with service from devices;
Some reporting + statistic system;
Communicating with MFP:

e Change server status (activate/deactivate);
e Send image for analysis;

e Receive analyzed image data;

MATLAB calculation servers

pool (MFP)

Name: MS_1
Number: 1

Status: free

Name: MS_3

Number: 2

Status: calculating

Name: MS_n_reserved

Number: n

Status: stopped

Visi sist€mas serveri tika izveidoti izmantojot virtualas masinas ar Vagrant palidzibu. Tas
dod iesp€ju atri parnest sist€ému jauna vieta un veikt mérogoSanu ar makondatoSanas resursu
piegadataja mehanismiem.

Algoritmu apstradei tika izveidotas tris virtualas masinas ar Matlab programmatiiru. Triju masinu
resursi bus pietickami, lai notestet sistemas darbibu projekta dzives laika. Atseviskaja posma biis notesteta

iesp&ja atri merogot sist€mu Iidz daziem desmitiem masinu.

5.att. MakondatoSanas sistemas arhitektiira




Galvena servera datu bazes sisteéma ir veidota apkopojot dakteru un zinatnieku prasibas. Attela 6. var
redzet datubazes strukttru.

| nodes
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id INT
Id INT
doclor_id INT
& user_id INT
is_active BOOL
is_acive BOOL
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password VARCHAR(2SS)

pers_coda_shalSs VARCHAR(BS)

intenal_descripion MEDIUMTEXT

remamber_ioken VARCHAR(100)

lat_login_ot DATETIME

creatod_at TMESTAMP

shin_typo VARCHAR(45)
bircth_dato DATE

remember_tokon VARCHAR(100)

updatod_at TIMESTAMP

last_visit_ot DATETIME
>

] analisys X
id INT
pasiant_id INT
is_active BOOL
is_busy_now BOOL
typs VARCHAR(4E)
scannad_body_pant id INT
pasont_age VARCHARI4S)
dociors_comment MEDIUMTEXT
diagnosis_comment VARCHAR(45)
croatod_at INT

>

6.att. MakondatoSanas sistémas datubazes struktiira

Datubazg ir ielauti sekojosie tipi:

skaitloSanas serveris,

bilzu ieguves iekarta,

dakteri kas veiks adas mérjjumus,

pacienti ar tiem piesaistitiem mérfjjumiem un to diagnozém,

analizes, kas apkopo viena adas veidojuma mérijumus un diagnozi,

adas bildes — mérijumi, kas tiek uznemti konkréta kermena dala.

dovico_id INT

calculation_status INT

rosull_json LONGTEXT

histogratija LONGTEXT
recetved_images_count SMALLINT(3)
startod_al DATETIME

finsihed_at DATETIME

SRR At SR

S et ——T

|

id INT

measuramant_id INT

scanned_imaga_type VARCHAR(45)
L3

MakondatoSanas sisteémas lietotajiem redzamais interfeiss ir izveidots uz “Laravel” pamata.

Sobrid notiek to parvietosana un atklagana vietné www.checkyourskin.eu. Izveidots lietotaju
interfeiss lauj kontrol@t sist€mas lietotajus, iekartu pieejamibu un operét ar veiktiem mérjjumiem

(attels 7).

P Y e e~ -

This is main page what doctor (as scanning device user) see by default.

Main menu for doctor

Patient #:1

Filter-

Date from | mm/dd/yyyy

# Scanned at

12345 2017.03.06 15:36
12325 2017.03.06 10:36
12315 2017.02.06 10:36

Date till mm/dd/yyyy

Comment

Second moming check
First moming check

Only single moming check

Images

7.att. Sistémas web lietotnes interfeiss

Filter

Result

See result
See result

See result

Link

Get link
Get link
Get link




Interneta vietn€ papildus iekartas uznemto bilZzu analizei un kontrolei ir izveidota iespgja
veikt Matlab skriptu test€Sanu. Tas laus sist€mas lietotajiem — zinatniekiem veikt Matlab apstrades
skriptu test€Sanu no jebkura datora, neinstalgjot Matlab programmattru lokali. Vietne lauj pievienot
jauno Matlab skriptu (att. 8.), ieladet papildus failus un izgiit apstrades rezultatus.

My developer data Run experiment

A Last experiment what was started at '2017-07-29 14:56:09' is finished at '2017-07-29 14:56:24"! *Getmm

M-script to run

a=[1,223]

b=1[3,2,1];

¢ = a+h;

delay = 5;

%Here come some comment

pause(delay);

message = strcat('Calculation started. Wait for:_ ',num2str(delay));
message = strcat(message, ' second delay to get result’);
disp(message);

disp(c);

Input files to use

Choose File No file chosen

8.att. Matlab skriptu testeSana makondatoSanas sistema

Darbiba 1.4. Publicitate par ierices un programmatiiras tehniskiem risinajumiem

Tekosa atskaites perioda RTU zinatnieki piedalijas divas konferences un iesniedza divus
zinatniskos rakstus, SCOPUS indekséta zurnala.

Konferences

1) 2017. g. 6. aprili, Riga Dmitrijs Bliznuks ar prezentaciju “Towards the Scalable Cloud
Platform for Non-Invasive Skin Cancer Diagnostics”, konference “13th International
Young Scientist conference ‘Developments in Optics and Communications’”;

2) 2017. g. 29. augusta Riga, Dmitrijs Bliznuks ar prezentaciju “Image quality
enhancement for skin cancer optical diagnostics”’Konference SPIE “Biophotonics - Riga
20177, autori: Dmitrijs Bliznuks, [lona Kuzmina, Katrina Bolocko, Alexey Lihachev.

Raksti

1) “Image quality enhancement for skin cancer optical diagnostics”, autori:
Dmitrijs Bliznuks, Ilona Kuzmina, Katrina Bolocko, Alexey Lihachev.



2) “Semi-automated Non-invasive Diagnostics Method for Melanoma Differentiation from
Nevi and Basal Cell Carcinomas”, autori: Ilse Lihacova, Katrina Bolocko, Alexey
Lihachev

Publicéts RTU majas lapa 04.09.2017.



