Doping straca Sance

alebo

Matematické a pocitacové metéody pomahaju v
boji proti dopingu

Podklady k tlaéovej besede UM SAV, konanej 6. novembra 2007 o 10.00 h

Informuje: doc. RNDr. Viktor Witkovsky, CSc., veduci oddelenia teoretickych
metéd Ustavu merania SAV.

Erytropoetin — nedovoleny podporny prostriedok u Sportovcov

Problematika dopingu, teda uzivania nedovolenych podpornych latok je v Sporte
alarmujuca. Svetova antidopingova agentura (World Anti-doping Agency —WADA) si
kladie za ulohu dbérazne s tymto neSvarom bojovat a dosiahnut jeho eliminaciu
z vrcholového Sportu.

Spolupraca ARC Seibersdorf s Ustavom merania SAV

V roku 2003 svetova antidopingova agentura WADA (World Anti-doping Agency)
zaCala medzinarodny projekt zamerany na vyvoj spolahlivého, jednoducho
pouzitelného softvérového rieSenia uréeného na Standardizovanu analyzu obrazov
ziskavanych pri erytropoetinovej (Epo) dopingovej kontrole. V sucasnosti je
rekombinovany erythropoietin (rEpo) vyuzivany ako dopingova latka hlavne v oblasti
vytrvalostnych Sportov vdaka schopnosti zvySit dlhodobu vykonnost’ Sportovca az o
10%. K popularite prispela taktiez obtiaznost detekcie rEpo v krvi Sportovca. Zasluhu
na tom, Ze dnes mozno erytropoetin v krvi pomerne spofahlivo identifikovat, maju aj
vedci zo SAV. Na zaklade grantu WADA kolektiv rieSitelov z Austrian Research
Centers v Seibersdorfe (ktorého suCastou su aj slovenski vedci Ing. Igor Hollander,
PhD a doc. RNDr. Ing. Ivan Bajla, PhD) tento problém zdolal a ponukol rieSenie vo
forme uceleného systému (projekt GASepo). V spolupraci s Austrian Research
Centers prispeli pracovnici Ustavu merania SAV k vylepSeniu funkénosti detekéného
systému zavedenim novych matematickych a algoritmickych postupov. Na UM SAV
bola urobena rozsiahla porovnavacia $tudia klasifikanych algoritmov na rozliSenie
typickych obrazovych utvarov v napozorovanych Epo obrazoch a bol realizovany
novy efektivny algoritmus (Mgr. Svorad Stolc, Jr.), aj vdaka ktorému sa obrazova
analyza Epo dopingu stala v su€asnosti jednou z najspolahlivejSich metdd detekcie
pritomnosti syntetického Epo v moci Sportovca. V roku 2006 bola navrhnuta metdda
uspesne implementovana do komeréného softvérového balika GASepo vyuzivaného
v akreditovanych antidopingovych laboratériach po celom svete.

Metoda detekcie dopingu

Posledné vyskumy v oblasti anti-dopingu ukazali, Ze prirodzeny a synteticky
(rekombinovany) erytropoetin mozno rozliSit az koneCnej faze metabolizmu,



analyzou mocu Sportovca. Na detekciu vefmi malych koncentracii Epo izoforiem sa v
suCasnosti vyuziva metdoda zalozena na izoelektrickom sustredovani proteinov v
polyakrylamidovom géli. Vysledny obraz je zaznamenavany digitalnou ¢&i analégovou
cestou. Nasledne je pocitaCovo spracovavany, priCom sa porovnavaju obrazy
dopingovych Standardov s obrazmi nameranych testovanych vzoriek Sportovcov.
Sportovec je podozrivy z uzivania syntetického Epo, pokial obrazy $tandardov
a vzoriek vykazuju podobné usporiadanie.

Obrazok znazoriuje priklad bezného Epo obrazu, v ktorom su pritomné globalne i lokalne
geometrické poruchy. Rézne druhy poskodenia obrazu su vyznamnymi zdrojmi vyslednych chyb.
Celkom ravy a celkom pravy stipec predstavuju referenéné merania dopingovych $tandardovEpo.
V&etky ostatné stipce predstavuju merania testovanych dopingovych vzoriek.

Nova metdda predspracovania Epo obrazov

V prvej faze predspracovania Epo obrazu je potrebné korigovat najvyraznejSie
globalne geometrické poruchy. Manualne korekcie lokalnych geometrickych poruch
su v8ak v praxi pouzivané len zriedka, vyzaduju totiz priliS velké usilie operatora
pricom vyrazne zvySuju riziko subjektivnych rozhodnuti. Vysledkom udvodnych
analyz Epo obrazu je stanovenie dvoch referenénych Ciar, na zaklade ktorych je
mozné odlisit umelé dopingové substancie od prirodzeného erytropoetinu.

Délezitym krokom spracovania Epo obrazu je rozpoznavanie dblezitych objektov —
tzv. bandov, a ich odliSenie od nepodstatnych objektov — artefaktov. Jedna sa o
komplikovany viacstupfiovy proces, v ktorom je obraz najskér segmentovany a
nasledne su odhalené objekty klasifikované do dvoch skupin — bandy a artefakty.

Na hladanie optimalnej stipcovej transforméacie sa vyuziva dvojfazovy algoritmus
linearneho a gradientového hfadavania s cielom minimalizovat celkové pnutie
riadkov v obraze. Tento pristup prinasa vyrazné zlepSenie kvality obrazu (2 az 4 krat
mensia celkova klasifikacna chyba) pri unosnej vypoctovej narocnosti.



BSA metdda bola koncom roka 2006 implementovand v ramci novej verzie
softwarového systému GASepo, (pozri http://www.antidoping.at/epo/ ).

Vstup BSA Vystup
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Hlavnou myslienkou novej metddy predpracovania Epo obrazu je automatické hfadanie optimalnych
vertikalnych posunov stlpcov, ktoré vedu k maximalnej redukcii lokalnych geometrickych porich. Na
obrazku je znazorneny Epo obraz poCas schematického spracovania BSA metédou.
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Na obrazku je priklad Epo obrazu spracovavaného tradicnym spdsobom (a, b) a spdsobom
vyuzivajucim BSA metddu (c, d). Okrem zretelného narovnania lavého obrazu (¢ vs. a) mozno
pozorovat tiez zlepSenie spravneho spajania suvisiacich Casti



