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Motivatie & Obiective

= Eliminarea necesitatii de adnotare manuala a zonelor cu leziuni de catre specialisti
= Analiza tomografiilor computerizate ofera informatii cu privire la progresia diferitelor afectiuni
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Motivatie & Obiective

= Eliminarea necesitatii de adnotare manuala a zonelor cu leziuni de catre specialisti
= Analiza tomografiilor computerizate ofera informatii cu privire la progresia diferitelor afectiuni

m Dezvoltarea unor arhitecturi de retele neurale pentru segmentarea leziunilor
m Testarea arhitecturilor pe date provenite de la un set relativ mare de pacienti

Vlad Vasilescu Segmentare automata a leziunilor din p i 9 februarie 2022



Introducere
[ Jelele]

Introducere

ta a leziunilor din pl 9 februarie 2022



Introducere
o] le]e]

Retele Neurale Artificiale

m Aproximarea functiilor de mapare a unor date de intrare catre anumite date de
iesire
= Modificarea continua a ponderilor in vederea obtinerii unei modelari cat mai bune

Figura 1: Retea neurald cu straturi dense
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Introducere
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Retele Neurale Convolutionale

m Conexiuni locale, invarianta la modificarea pozitiei obiectelor
m Extragere trasaturi — filtrari liniare + functii de activare neliniare

m Caz particular — convolutie dilatata — cresterea dimensiunii cAmpului de receptie
fara cresterea numarului de parametrii ai filtrului

samin oashes s
P o wares

Diston Rate =2 Diston Rate =3
(a) Exemplu retea convolutionala
(b) Efectul factorului de dilatare
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Introducere
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Retele Generative Adversariale

m Sistem format din 2 retele neurale distincte — Generator si Discriminator —
antrenate intr-un mod alternativ

= Modelarea unei distributii de date de interes — Generator
m Distingerea intre exemplele reale si exemple generate — Discriminator

Resl Dala
Distribution

Discriminator networ]

Real or
Fake?

Generated

£
=

Noise
Generator

Figura 3: Schema generala a unui GAN
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Baze de date utilizate

m Doar sectiuni transversale ce contin adnotari ale leziunilor au fost pastrate

m Prima baza de date’ — 9 pacienti — 373 sectiuni

m Antrenare — 6 pacienti —200 sectiuni
m Validare — 3 pacienti — 173 sectiuni

m Testare — a doua baza de date [1] — 10 pacienti — 1351 sectiuni

Figura 4: Exemple sectiuni prima baza de date

"https://medicalsegmentation.com/covid19/ — Segmentation dataset nr. 2
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Pre-procesarea datelor

Trunchierea sectiunii X() in intervalul [-1000, 1000] pe scara Hounsfield:

. 1000, 1000 < XD/, ]
X0[1el =4 —1000, XD[I,¢] < —1000
X[, c], —1000 < X[/, c] < 1000

v(l,¢) € {0,1,...,n—1}?
Normalizarea sectiunii trunchiate in intervalul [0, 1]:

X0y, g = X0t el — minogyen1 XV

maxg</ c<n—1 X — ming< c<p_g X1

Redimensionarea sectiunii la dimensiunea 512 x 512 folosind interpolare bilinara
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Metoda 1

Arhitect
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Figura 5: Arhitectura completa
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Metoda 1

Arhitectura modelului

RFB.

diston_rates= —> 2 3
4357 =

5
(b)
©

(a)

Figura 5: (a) Arhitectura completa (b) Blocul DAC [2] (c) Blocul RMP [2]
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Rezultate experimentale

m Functia de cost utilizata:
1M N ofi
Loee = 5~ > 1~ Dse(v?), ¥0) Q)
b =1
psc(y, 9y & @
' [(YOD2] + (VD)2 + €
m Optimizator: Adam
m Rezultate intermediare:
|| DSC | Senzitivitate | Specificitate | Precizie

A1 0.515 0.495 0.995 0.564
Al1+M1 0.665 0.802 0.996 0.608
A1+M1+M2+conex. 0.707 0.803 0.996 0.671

Tabela 1: Performantele primei arhitecturii pe setul de validare; M1 - Modulul 1 (RFB[3] pe histograma egalizata);
M2 - Modulul 2 (DAC + RMP);
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Rezultate experimentale

Figura 6: Rezultate experimentale pe setul de test; Primul rand — sectiunile de tomografii de la intrare; Al doilea rand
— mastile de segmentare reale; Al treilea rand — mastile de segmentare prezise
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Arhitectura modelului

Masca Reals
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Figura 7: Arhitectura modelului A2
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Rezultate experimentale

m D(x,y), G(x) — functiile determinate de structura si parametrii Discriminatorului si
Generatorului; X() — sectiune de tomografie; Y(!) — masca de segmentare reala

m Functiile de cost utilizate:

B - - P o
2= 2 508 - DX, Y02 + 0.2 - DX, Gx)? @
i=1
R 0 ax® 0 axMy))?2
£6= 23 (1= 050, ) +2 (0.8 - DX, Gx)) (@

i=1
eroare locald eroare Discriminator

m Optimizator: Adagrad

m Pentru acelasi batch de date: 1 optimizare pe Discriminator, 3 optimizari pe
Generator
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Post-procesarea rezultatelor

| Filtrul bilateral:

P+ (Axy) = Ax+ i,y + )

1 . .
Aat (X, ¥) = — D> Ax+iy+i) exp| — P 252 (©)
™ (i, j)€ Vxy 7d i
distanta diferenta intensitate

2 2 . A2

AP Ay - AX LY +D)
Fo= 3. e <7 202 252 ©

(7)) € Vxy d i

m Operatii de morfologie matematica — pe multimi (imagini) binare:
B Erodare — reducerea dimensiunii obiectelor
B Dilatare — cresterea dimensiunii obiectelor
B Deschidere — Erodare + Dilatare
B inchidere — Dilatare + Erodare

Initial image. Eroded Image Dilsted Image

Figura 8: Exemplu de erodare si dilatare
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Post-procesarea rezultatelor

| Filtrul bilateral:

1 o PP (ACy) — Ax+ iy + )P
Atrat (6, ¥) = — > Ax+iy+j) exp| — -

2 2
Fn ey 274 2]
——
distanta diferenta intensitate
2 2 . N2
F+° (Axy) — A+ iy +1)
Fn > exp(—22 - 252 ©)
(i) € Vxy 7d 7i

m Operatii de morfologie matematica — pe multimi (imagini) binare:
B Erodare — reducerea dimensiunii obiectelor
B Dilatare — cresterea dimensiunii obiectelor
W Deschidere — Erodare + Dilatare
B Inchidere — Dilatare + Erodare

|| DSC | Senzitivitate | Specificitate | Precizie

A2 0.531 0.685 0.994 0.472
A2+B.F. 0.553 0.722 0.993 0.486
A2+0p_9 0.561 0.605 0.996 0.592
A2+0p_7 0.567 0.639 0.995 0.565
A2+0p_7+Cls_7 || 0.570 0.649 0.996 0.566

Tabela 2: Performantele obtinute pe setul de validare, folosind diferite metode de post-procesare; B.F. - filtru bilateral;
Op_N/Cls_N - deschidere/inchidere morfologica folosind un element structurant de dimensiune N x N
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Post-procesarea rezultatelor

Figura 8: Rezultate experimentale pe setul de test; Primul rand -— sectiunile de tomografii de la intrare; Al 2-lea rand
-— mastile de segmentare reale; Al 3-lea rand -— mastile de segmentare prezise pe care au fost evidentiate
zone cu probleme; Al 4-lea rand — mastile prezise pe care a fost aplicata operatia de deschidere, urmata
de operatia de inchidere
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Rezultate finale

DSC Senzitivitate Specificitate Precizie

Val Test Val Test Val Test Val Test
U-Net[5] 0.492 | 0.446 | 0.456 | 0.416 | 0.996 | 0.998 | 0.657 | 0.696
Inf-Net[4] 0.664 | 0.428 | 0.674 | 0.431 | 0.997 | 0.997 | 0.789 | 0.634
A1+M1+M2+conex. 0.707 | 0.516 | 0.803 | 0.525 | 0.996 | 0.998 | 0.671 | 0.685
Generator 0.338 | 0.497 | 0.354 | 0.463 | 0.996 | 0.996 | 0.456 | 0.662
Generator + Discriminator (A2) || 0.531 | 0.538 | 0.685 | 0.661 | 0.994 | 0.993 | 0.472 | 0.511
A2 + B.F. 0.553 | 0.556 | 0.722 | 0.693 | 0.993 | 0.993 | 0.486 | 0.523
A2 +0p_7+Cls_7 0.570 | 0.562 | 0.649 | 0.593 | 0.995 | 0.995 | 0.565 | 0.618

Tabela 3: Compararea performantelor arhitecturilor pe seturile de validare si testare
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Contributii personale

m Design-ul siimplementarea arhitecturilor prezentate

= Modificarea continud a arhitecturilor in vederea obtinerii unor performante cat mai
bune

m Definirea procesului de antrenare — alegerea functiilor de cost, modul de impartire
al datelor de intrare, modul de antrenare alternativa pentru cele 2 retele aferente
celei de-a 2-a metode

m Alegerea metodelor de post-procesare in vederea imbunatatirii rezultatelor
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Dezvoltari ulterioare

m Extinderea modelelor pentru segmentarea directa a intreg volumului de tomografii
m Clasificarea zonelor de leziuni segmentate in diferite tipuri de leziuni

= Antrenarea unor structuri de tip GAN mai complexe

m Antrenarea arhitecturilor intr-un mod semi-supervizat
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