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Al w czasach pandemii oyt

* Inteligencja maszynowa (Ml) staje sie waznym podejsciem w dziedzinie badan
klinicznych, diagnostyki i medycyny precyzyjnej.

* Technologie oparte na uczeniu maszynowym odgrywajg rowniez istotng role
w reakcji na pandemie COVID-19. Od przewidywania kolejnych ognisk
zapalnych do poszukiwania nowych metod leczenia, lekarze | naukowcy
siegajg po Al w celu zwalczania pandemii.

* Szacuje sig, ze 200 milionow lekarzy, naukowcow i technologow pracuje nad
problemami zwigzanymi z COVID-19, generujac i wspotdzielgc dane w skali
dotychczas nie widziane|.
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Al w czasach pandemii oyt

Mozna wyroznic kilka podstawowych obszarow, w ktorych udziat Al wydaje sie
niezbedny:

* |dentyfikacja, sledzenie i prognozowanie nowych ognisk zapalnych,
potencjalnych zrodet epidemii - Boston Children’s Hospital HealthMap lub
BlueDot Explorer;
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Al w czasach pandemii oyt

» Konstrukcja systemow pozwalajgcych agencjom zdrowia publicznego na
tworzenie aplikacji do sledzenia kontaktow, ktore np. powiadamiaja
uzytkownikow, jesli byli blisko osoby, ktora uzyskata pozytywny wynik testu
na COVID-19.
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spread of COVID-19 through

community-driven contact tracing

Privacy-Preserving
Cross-Border
Contact Tracing

Google

@ Politechnika
Slaska




Al w czasach pandemii oyt

* Budowa inteligentnych systemow zarzadczych i informacyjnych. Nadmiernie
obcigzone sg nie tylko oddziaty kliniczne (lekarze, pielegniarki, ratownicy
medyczni) ale takze dziaty administracyjne szpitali, ktore zajac sie musza
obstugg zwiekszonej liczby pacjentow. Powstajgce inteligentne systemy
chatbotow/voicebotow pomagajg przyspieszyc obstuge zapytan i zmniejszycC
liczbe interakcji miedzy pacjentami a personelem szpitala.

I]pJ Dlglta| MediCiﬂe www.nature.com/npjdigitalmed
() ChatBot
COMMENT OPEN M) Check tor updates
Chatbots 1n the fight against the COVID-19 pandemic
Adam S. Miner(®'?™ Liliana Laranjo(®’ and A. Baki Kocabalic®®* . CHATBOT + INFERMEDICA
[ ]
COVID-19 Risk
We are all together in a fight against the COVID-19 pandemic. Chatbots, if effectively designed and deployed, could help us by
ing up-to-date information quickly, encouraging desired health impacting behaviors, and lessening the psychological damage Assessment ChatbOt
by fear and isolation. Despite this potential, the risk of amplifying misinformation and the lack of prior effectiveness research
sssssss for concern. Immediate collaborations between healthcare workers, companies, academics and governments are merited
ay ai emi dness v Instant triage
ital M (2020)3: oi.or 80

v Based on WHO guidelines and information

v Verified by doctors
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Al w czasach pandem

* Narzedzie badawcze w poszukiwaniu nowych lekow | protokotow leczenia

Deelend ) Qssearch Computational predictions of protemn structures associated wath COVID-19

Computational

L - predictions of protein
TheScientist structures associated

EXPLORING LIFE, INSPIRING INNOVATION WS & Wit h C OVI D _-I 9

The scientific community has galvanised in response to the recent COVID-19 outbreak, building on
decades of basic research characterising this virus family. Labs at the forefront of the outbreak

response shared genomes of the virus in open access databases, which enabled researchers to rapidly
develop tests for this novel pathogen. Other labs have shared experimentally-determined and
computationally-predicted structures of some of the viral proteins, and still others have shared
epidemioclogical data. We hope to contribute to the scientific effort using the latest version of our
AlphaFold system by releasing structure predictions of several under-studied proteins associated with
SARS-CoV-2, the virus that causes COVID-12. We emphasise that these structure predictions have not
been experimentally verified, but hope they may contribute to the scientific community’s interrogation
of how the virus functions, and serve as a hypothesis generation platform for future experimental work
in developing therapeutics. We're indebted to the work of many other labs: this work wouldn't be
possible without the efforts of researchers across the giobe who have responded to the COVID-19
outbreak with incredible agility.

Home / News & Opinion

Al Is Screening Billions of Molecules for Coronavirus
Treatments
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» Wsparcie diagnostyki COVID-19, szczegolnie we wczesnych stadiach choroby

Contents lists available at ScienceDirect
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% Chaos, Solitons and Fractals

Nonlinear Science, and Nonequilibrium and Complex Phenomena

journal homepage: www.elsevier.com/locate/chaos

Application of deep learning for fast detection of COVID-19 in X-Rays
using nCOVnet

Harsh Panwar”, PK. Gupta‘, Mohammad Khubeb Siddiqui ", Ruben Morales-Menendez",
Vaishnavi Singh*

* Department of Computer Science and Engineering, Jaypee University of Information Technology, Waknaghat, Solan, HP, 173 234, India
b School of Engineering and Sciences, Tecnologico de Monterrey, Monterrey, NL, Mexico

TRANSFER LEARNING BASED CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK FOR
COVID-19 DETECTION WITH X-RAY IMAGES

Kevser Sahinbas
Istanbul Medipol University, Management Information System,
Istanbul, Turkey
ksahinbas@medipol.edu.tr
Ferhat Ozgur Catak
NTNU Norwegian University of Science and Technology
Department of Information Security and Communication Technology,

Gjovik, Norway
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COVID-Net: A Tailored Deep Convolutional Neural
Network Design for Detection of COVID-19 Cases
from Chest X-Ray Images

Linda Wang'~*", Zhong Qiu Lin'>?, and Alexander Wong'~*"

'Department of Systems Design Engineering, University of Waterloo, Canada
>Waterloo Artificial Intelligence Institute, Canada

IDarwinAl Corp., Canada
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Weakly Labeled Data Augmentation for Deep
Learning: A Study on COVID-19 Detection in

Chest X-Rays
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A modified deep convolutional neural network for detecting COVID-19 and 5=
pneumonia from chest X-ray images based on the concatenation of Xception
and ResNet50V2

Mohammad Rahimzadeh " , Abolfazl Attar
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* Department of Electrical Engineering Sharif University of Technology, Iran
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Computer Methods and Programs in Biomedicine
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CoroNet: A deep neural network for detection and diagnosis of )
COVID-19 from chest x-ray images -~
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* Najpopularniejsze rozwigzanie wspierajgce diagnostyke obrazowg COVID-19.
Plerwsza wersja powstata w marcu 2020 | byta udostepniona do testowania
w trakcie szczytu epidemii we Wtoszech.

COVID-Net: A Tailored Deep Convolutional Neural

° WykorzyStUJe baze danych COV'DX, UtWOI‘ZOna Network Design for Detection of COVID-19 Cases

from Chest X-Ray Images

Z p u b | i CZ n i e d O St e p nyC h Z b i O r(,)W ra d i O g ra m (')W Linda Wang'>3", Zhong Qiu Lin'>3, and Alexander Wong'>-

'Department of Systems Design Engineering, University of Waterloo, Canada
*Waterloo Artificial Intelligence Institute, Canada
‘DarwinAl Corp., Canada

oraz wtasnych zdjeC pacjentow z rozpoznaniem wseis

ABSTRACT

COVID-19 - 13 975 badan RTG klatki pierSiowej. o oo scvsn i e

critical step in the fight against COVID-19 is effective screening of infected patients, with one of the key screening approaches
being radiology examination using chest radiography. It was found in early studies that patients present abnormalities in chest
radiography images that are characteristic of those infected with COVID-19. Motivated by this and inspired by the open source
efforts of the research community, in this study we introduce COVID-Net, a deep convolutional neural network design tailored

o0 °
° for the detection of COVID-19 cases from chest X-ray (CXR) images that is open source and available to the general public. To

. a e a I e 0 n S r u C I I I I O e u O O n a n O u C Z e n I a the best of the authors’ knowledge, COVID-Net is one of the first open source network designs for COVID-19 detection from
CXR images at the time of initial release. We also introduce COVIDx, an open access benchmark dataset that we generated

comprising of 13,975 CXR images across 13,870 patient patient cases, with the largest number of publicly available COVID-19

® ® ° ° ® positive cases to the best of the authors’ knowledge. Furthermore, we investigate how COVID-Net makes predictions using an

explainability method in an attempt to not only gain deeper insights into critical factors associated with COVID cases, which

W St n e O I rZ e n I e S I e n I a W I e d Z ( a n t ra n Sf e r can aid clinicians in improved screening, but also audit COVID-Net in a responsible and transparent manner to validate that
® it is making decisions based on relevant information from the CXR images. By no means a production-ready solution, the

hope is that the open access COVID-Net, along with the description on constructing the open source COVIDx dataset, will be
leveraged and build upon by both researchers and citizen data scientists alike to accelerate the development of highly accurate

° ° ’
| e a rn I n g ) Z b a Zy Z dJ e C R ‘ ; B | m a g e N et yet practical deep learning solutions for detecting COVID-19 cases and accelerate treatment of those who need it the most.
o

Politechnika Linda Wang, Alexander Wong: COVID-Net: A Tailored Deep Convolutional Neural Network Design for Detection of COVID-19 Cases

Slaska from Chest X-Ray Images. arXiv:2003.09871v4 [Submitted on 22 Mar 2020, last revised 11 May 2020]
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Architektura sieci COVID-Net wykorzystuje wzorzec projekcja-ekspansja-
projekcja do identyfikacji | ekstrakcji cech.

Dodatkowo w sieci zastosowano podejscie rezydualne, tj. sygnat jest

rozgateziany | przesytany w gigb siecl

zarowno w formie nieprzetworzonej jak
| przetworzonej przez kaskade warstw

ukrytych, a nastepnie wyznaczana jest
roznica.
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SEHE from Chest X-Ray Images. arXiv:2003.09871v4 [Submitted on 22 Mar 2020, last revised 11 May 2020}
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COVIDx =
Treningowy | Testowy
Fkspert U
/drowy 7 9606 100
Pneumonia b 451 100
COVID-19 258 100

COVID-Net
— /drowy |Pneumonia| COVID-19 | Czutosc
Fkspert U
/drowy 95 b 0 95.0%
Pneumonia b 94 1 94.0%
COVID-19 b 4 91 91.0%
PPV 90.5% 91.5% 98.9% | Acc=93.33
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Baza danych PolCOVID oy i

» Slaski Uniwersytet Medyczny: Katedra i Oddziat Kliniczny Choréb Zakaznych i Hepatologii i Szpital Jednoimienny Zakazny w Bytomiu -
prof. Jerzy Jaroszewicz oraz Zaktad Medycyny Nuklearnej i Diagnostyki Obrazowej - prof. Jan Baron, prof. Katarzyna Gruszczynska

* Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku: Klinika Alergologii i Chorob Wewnetrznych - prof. Marcin Moniuszko oraz Klinika Chorob
/akaznych i Hepatologii - prof. Robert Flisiak

» Warszawski Uniwersytet Medyczny: || Zaktad Radiologii Klinicznej - prof. Andrzej Cieszanowski oraz Zaktad Radiologii Pediatrycznej - dr
Przemystaw Bombinski oraz Katedra Chirurgii Ogolnej i Transplantacyjnej - prof. Piotr Fiedor

* Uniwersytet Medyczny w todzi: Zaktad Diagnostyki i Terapii Radiologicznej i lzotopowej - prof. Agata Majos oraz Klinika Chirurgii
Ogolnej i Kolorektalnej - prof. Michat Mik

« (danski Uniwersytet Medyczny: |l Zaktad Radiologii - prof. Edyta Szurowska, prof. Tomasz Smiatacz
* Uniwersytet Rzeszowski: Klinika Chorob Zakaznych Uniwersytetu Rzeszowskiego, Centrum Medyczne w tancucie - dr Robert Plesniak
* Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu, Klinika Chorob Zakaznych i Hepatologii - prof. Krzysztof Simon

* Uniwersytet M. Kopernika w Toruniu, Collegium Medicum w Bydgoszczy, Katedra | Oddziat Kliniczny Chorob Zakaznych i Hepatologii -
orof. Matgorzata Pawtowska

* (Centrum Medyczne Ksztatcenia Podyplomowego, Warszawa, Zaktad Diagnostyki Radiologicznej i Obrazowej - prof. Jerzy Walecki
« Wojewodzki Szpital Specjalistyczny we Wroctawiu - dr Magdalena Sliwinska

* Uniwersytecki Szpital Kliniczny w Opolu: Zaktad Kliniczny Diagnostyki Obrazowej - dr Katarzyna Sznajder

» Wojewodzki Szpital Zespolony w Kielcach: Zaktad Diagnostyki Obrazowej - dr Bartosz Markiewicz

« Zespot Zaktadow Opieki Zdrowotnej, Szpital Slaski w Cieszynie: Zaktad Diagnostyki Obrazowej - dr Mateusz Nowak

« Szpital Jednoimienny Zakazny Megrez Sp. z 0.0. w Tychach: Zaktad Diagnostyki Obrazowej - dr Barbara Gizycka
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COVID-Net & PolCOVID
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Ekspert Pc?clg%?evé[)

/drowy 960
Pneumonia 6350
COVID-19 630

COVID-Net
= /drowy |Pneumonia] COVID-19 | Czutosc
Fkspert U
/drowy I/ 4 949 0.75%
Pneumonia 3 b7/ b60 10.63%
COVID-19 2 4 624 99.05%
PPV 58.33% 89.33% 29.25% | Acc=36.80
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UMAP projection of image datasets

15
« COVIDx-COVID-19
» COVIDx-pneumonia )
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Politechnika Leland Mclnnes, John Healy and James Melville: UMAP: Uniform Manifold Approximation and Projection for Dimension Reduction

Slaska arXiv:1802.03426v2, [ Submitted on 9 Feb 2018, last revised 6 Dec 2018 ]
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COVIDx vs - Pneumonia i
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RVi29 O g - - U RV.00
mA:320’ ' e 9 ‘ R mA:320)

mS:8 L B fF mS:8
mAs:2.60 » By B 1 mAS:2.56,

Politechnika
Slaska




COVIDx vs PolCOVID - COVID-19
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Wstepne przetwarzanie obrazow

Obraz oryginalny
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Negatyw obrazu

Segmentacja obszaru ptuc
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Segmentacja ptuc oy s

Powigzania

Obraz RTG g%;j ?I'

\ﬂx

Sie¢ w petni konwolucyjna typu UNet

Maska ptuc

Politechnika 0. Ronneberger, P. Fischer and T. Brox: U-net: Convolutional networks for biomedical image segmentation. 2015, in International

Slaska Conference on Medical image computing and computer-assisted intervention, pp. 234-241. Springer, Cham.



Segmentacja ptuc

UMAP projection of segmented image datasets

« COVIDx-COVID-19

* COVIDx-pneumonia
COVIDx-zdrowy
PolCOVID-COVID-19
PolCOVID-pneumonia
PolCOVID-zdrowy
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Internetowy serwis wspierania obrazowej diagnostyki cbgm%
COVID-19

* Celem byto opracowanie i implementacja unikatowej hybrydowej
dwuetapowe] konwolucyjnej sieci neuronowej CIRCA-Net, wraz z szeregiem
procedur pomocniczych, pozwalajgcej na automatyczng identyfikacje zdjec
RTG ptuc obrazowo zmienionych w wyniku rozwoju COVID-19.

* Opracowany w srodowisku Matlab oraz Python silnik obliczeniowy
sprzegniety zostat z portalem internetowym, umozliwiajgc tym samym
korzystanie z systemu w trybie on-line zarejestrowanym uzytkownikom.
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CIRCA-Net jest konwolucyjng siecig neuronowg oparta o sciezke ekspansji cech obrazu do wyzszej
wymiarowosci. Struktura sieci zostata zaprojektowana tak aby umozliwic modelowanie interakcji
pomiedzy cechami obrazu (reprezentowanymi przez wagi filtrow konwolucyjnych) z wykorzystaniem

b|0k<QLW nastepujgcych po sobie 13 warstw konwolucyjnych oraz dotgczonej trojwarstwowej siec@fﬁu

Feedforward Network
Image processing through Convolutional Neural Network >
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CIRCA-Net & PolCOVID oy s

PolICOVID = CIRCA-Net
Treningowy | Testowy = /drowy |Pneumonia| COVID-19 | Czutosc

Fkspert U Fkspert U
Zdrowy 360 100 Zdrowy 93 H 7 93.00%
Pneumonia h 97 4 91.00%

Pneumonia Hh30 100

COVID-19 H 5 92 92.00%
COVID-13 030 100 PPV 90.29% | 91.92% | 93.88% | Acc=92%
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CIRCA-Net & COVIDx
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COVIDXx =
Testowy
Fkspert
/drowy 100
Pneumonia 100
COVID-19 100

CIRCA-Net
— /drowy |Pneumonia| COVID-19 | Czutosc
Fkspert U
/drowy 95 b 0 95.00%
Pneumonia| 3(5) 94 3 (1) 94.00%
COVID-19 2 (5) 5 (4) 93 (91) 93.00%
PPV 95.00% 90.38 % 96.88% | Acc=94%
coviD-Net 90.50% 91.30% 98.90%

COVID-Net

91.00%

95.337
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Gradientowe mapy aktywac;ji oy

Obszary ptuc istotne dla CIRCA-Net Obszary ptuc istotne dla eksperta
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Witaj Joanna Polanska! Strona giéwna | Wyloguj ~g=
CIRCA v2.6 (Published 03.06.2020) — J

LeNey
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i CIRCA COVID-19 RTG/CT-BASED DIAGNOSIS [’
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To nie jest porada, konsultacja ani diagnoza lekarska. To analiza, ktora ma charakter wylgcznie informacyjny. Pamietaj, ze tviko lekarz oraz wykonany test laboratoryjny mogq potwierdzic chorobe.

Szpital/Klinika:
Test Hospital

ID Pacjenta:
[ test1

Oszacowanie ryzyka wg CIRCA
Zdrowy (0.0007)
Zapalenie pluc (4.1106e-6)
COVID-19 (0.9993)

Opinia eksperta (opcjonalnie)
@® Brak danych

(O Zgodna z CIRCA

(O Niezgodna z CIRCA

Plik:

janina.jpeg

Zapisz odpowiedzi Nastepny pacjent

B} | Emechnika https://covid.aei.polsl.pl




Podsumowanie oy s

* Niereprezentatywnos¢ powszechnie stosowanych zbiorow danych (w tym
COVIDx) czesciowo wyjasnia zaobserwowang przez wielu badaczy niska
generalizacje konstruowanych systemow diagnostyki obrazowej COVID-19.

* Opracowalismy architekture CIRCA-Net pozwalajacg na automatyczng
analize zdjec RTG klatki piersiowe] pod katem detekcji zmian
charakterystycznych dla COVID-19,

» System stanowi potaczenie dwoch sieci konwolucyjnych, z ktorych jedna
odpowiedzialna jest za segmentacje regionu ptuc na analizowanych
zdjeclach, a druga spetnia funkcje systemu klasyfikujgcego. Charakteryzuje
sie wysokimi wartosciami wskaznikow jakosci, rowniez dla danych ze zbioru
COVIDx.
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Kontakt:
Joanna.Polanska@polsl.pl



