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Διοργανωτές



1. Εισαγωγή-Σκοπός

Η εξέλιξη στο σχεδιασμό των ανιχνευτών οπτικών ινών, η ανάπτυξη της τεχνολογίας ανιχνευτών και η χρήση
τεχνητής νοημοσύνης (AI) για την ανάλυση φασματικών δεδομένων επέτρεψαν την πρόσβαση της RS στην ιατρική
[4].

Ειδικότερα, τα εργαλεία τεχνητής νοημοσύνης έχουν δώσει ώθηση στην αυτοματοποίηση της επεξεργασίας
δεδομένων φασμάτων Raman σε πραγματικό χρόνο για ταξινόμηση ιστών με υψηλή ακρίβεια [5,6].

Ο καρκίνος του παχέος εντέρου είναι ο τρίτος συχνότερος
καρκίνος στην Ευρώπη, σύμφωνα με το World Cancer
Research Fund International [1].
Στις χειρουργικές επεμβάσεις για τη θεραπεία του
καρκίνου, η ακριβής διάκριση μεταξύ υγιών και καρκινικών
ιστών είναι κρίσιμη. Πολυάριθμες μελέτες αναδεικνύουν τη
χρήση της φασματοσκοπίας Raman (Raman Spectroscopy,
RS) ως ένα αποτελεσματικό εργαλείο για τη διάκριση των
ιστών [2,3].



1. Εισαγωγή-Σκοπός

Στην παρούσα μελέτη,
επεκτάθηκε η έρευνα σε δύο κατευθύνσεις:

§ Συλλογή μεγαλύτερου πλήθους περιστατικών συγκριτικά με προηγούμενη μελέτη 

§ Αναπτύχθηκαν μέθοδοι προεπεξεργασίας δεδομένων για την καλύτερη απόδοση στην ταξινόμηση, συγκρίνοντας  
αλγόριθμους μηχανικής μάθησης (Machine Learning, ML) και αλγόριθμους βαθιάς μάθησης (Deep Learning, DL)



2. Μέθοδοι και Υλικά

§ 22 ασθενείς υποβλήθηκαν σε ανοιχτό
χειρουργίο παχέος εντέρου.
Συλλέχθηκαν 442 φάσματα
ανθρώπινου ορθοκολικού ιστού (221
υγιείς και 221 καρκινικοί).

§ Όλα τα δείγματα συλλέχθηκαν μετά
από έγκριση από την Επιτροπή
Δεοντολογίας της Ιατρικής Σχολής του
Πανεπιστημιακού Νοσοκομείου
Αττικόν και γραπτή ενημερωμένη
συγκατάθεση όλων των ασθενών.

Ο χαρακτηρισμός Raman έγινε με λέιζερ
785nm στην περιοχή 500-3200 cm -1.

Samples Gender Age Anatomic Region Type of malignancy Stage Grade

1. male 69 rectum Adenocarcinoma pT3N1 G2
2. male 56 sigmoid colon Carcinoma pT3N2b G3
3. female 77 hepatic flexure Adenocarcinoma pT3N0 G3
4. male 74 rectosigmoid Adenocarcinoma pT3pN0 G1
5. male 66 orthosigmoid Adenocarcinoma ypT3N2b G2
6. male 61 hepatic flexure Adenocarcinoma pT4bN0 G2
7. male 76 caecum Adenocarcinoma pT2N0 G2
8. female 56 rectum Adenocarcinoma ypT3N2a G2
9. male 69 rectum Adenocarcinoma pT4bN1 G2

10. male 65 hepatic flexure Adenocarcinoma pT2N0 G2
11. female 49 transverse colon Adenocarcinoma pT3N1M1 G2
12. male 56 transverse/descending coon Adenocarcinoma pT3N0 G1
13. male 75 sigmoid colon Adenocarcinoma pT3N1c G2
14. male 66 ascending/transverse coon Adenocarcinoma pT2N0 G2
15. female 50 caecum Adenocarcinoma pT1N0 G1
16. male 74 sigmoid colon Adenocarcinoma pT3N0 G2
17. male 87 sigmoid Adenocarcinoma pT3N0 G2
18. male 85 sigmoid Adenocarcinoma pT2N0 G2
19. male 87 sigmoid Adenocarcinoma pT3N0Mx G2
20. male 76 transverse colon Adenocarcinoma pT4bN0 G2
21. male 63 transverse colon Adenocarcinoma pT3N0M1 G2
22. male 77 sigmoid Adenocarcinoma pT3N2a G2



2. Μέθοδοι και Υλικά

Τα φάσματα Raman είναι ευαίσθητα και κυρίως θορυβώδη βιοφυσικά δεδομένα. Συνήθως απαιτείται καθαρισμός
και προεπεξεργασία των δεδομένων για τον χειρισμό και την εξαγωγή των βιοχημικών πληροφοριών.
Επομένως, αντί να χρησιμοποιηθούν τα ακατέργαστα δεδομένα, εφαρμόσθηκαν διαδοχικά βήματα προεπεξεργασίας
και εξετάστηκε το αντίκτυπό τους σε διαφορετικούς αλγόριθμους ΑΙ.

Τα βήματα ήταν τα ακόλουθα:
§ Baseline correction
§ L2 norm
§ 1D median filter
§ PCA (Principal component analysis) 30PCs

Εκπαιδεύτηκαν τέσσερα μοντέλα ML, Logistic Regression, Support Vector Machine (SVM), Random Forest και XGBoost
και δύο μοντέλα DL, Convolution Neural Network (CNN) και Residual CNN (Resnet).



2. Μέθοδοι και Υλικά

Χρησιμοποιήθηκαν τρεις περιοχές φασμάτων:
§ χαμηλή περιοχή 700-1800 cm -1

§ υψηλή περιοχή 2800-3100 cm -1

§ συνδυασμός των δύο (χαμηλή + υψηλή περιοχή)
Η χαμηλή, υψηλή και χαμηλή + υψηλή περιοχή έχουν διαστάσεις 1211, 477 και 1688, αντίστοιχα.

Πριν διαχωριστούν τα δεδομένα για περαιτέρω ανάλυση, εφαρμόζονται στην περιοχή 500-3200 cm -1

§ όλα τα βήματα προεπεξεργασίας για τα ML μοντέλα
§ τα δύο αρχικά βήματα προεπεξεργασίας για τα DL μοντέλα

Τελικώς, επιλέχτηκε η χαμηλή + υψηλή περιοχή ως είσοδο για όλα τα μοντέλα.

Tα καλύτερα μοντέλα σε απόδοση των μεθόδων ML και DL, εκπαιδεύτηκαν και επικυρώθηκαν με τα αντίστοιχα
βήματα προεπεξεργασίας στις 3 περιοχές φασμάτων (χαμηλή, υψηλή, χαμηλή + υψηλή) για περεταίρω ανάλυση.



3. Αποτελέσματα



3. Αποτελέσματα

Bελτίωση των ποσοστών Ακρίβειας (Accuracy) και 
Ευαισθησίας (Recall) του μοντέλου XGBoost μετά 
από κάθε βήμα προεπεξεργασίας.

Class Precision Recall F1-score Accuracy
Machine Learning Models

Logistic 
Regression

normal 77.7 64.7 70.6
73

abnormal 69.8 81.4 75.2

SVM
normal 84 81 82.5

82.8abnormal 81.7 84.6 83.1
Random 

Forest
normal 84.7 87.8 86.2

85.9abnormal 87.3 84.2 85.7

XGBoost
normal 86.5 87.3 86.9

86.8abnormal 87.2 86.4 86.8
Deep Learning Models

1D CNN normal 89.2 89.6 89.4 89.4abnormal 89.5 89.1 89.3

1D Resnet
normal 88.8 86 87.4

87.6abnormal 86.4 89.1 87.8

Αποτελέσματα των μοντέλων ML και DL



4. Συμπεράσματα

Αναπτύχθηκαν και αξιολογήθηκαν δύο μοντέλα βαθιάς μάθησης και τέσσερα μηχανικής μάθησης χρησιμοποιώντας
τα δεδομένα των φασμάτων με τα βήματα προ επεξεργασίας που αναφέρθηκαν.

§ Σε κάθε βήμα προεπεξεργασίας των δεδομένων υπήρχε αύξηση των ποσοστών επιτυχίας στην ταξινόμηση των
ιστών με 4,5%, 5,2%, 3,4% και 2,7%, αντίστοιχα (Συνολικά έφτασε 15,8%)

§ Μεταξύ των μοντέλων ML, ο αλγόριθμος XGBoost παρουσιάζει την καλύτερη απόδοση σε όλες τις μετρήσεις,
επιτυγχάνοντας ακρίβεια 86,8%

§ Τα μοντέλα DL υπερέχουν, με το μοντέλο 1D CNN να παρουσιάζει τα καλύτερα αποτελέσματα, επιτυγχάνοντας
επίπεδο ακρίβειας 89,4% και ποσοστό ευαισθησίας 89,1% που είναι πολύ σημαντικό για κλινικές εφαρμογές
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