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Cile
* Navrhnout a implementovat algoritmus pro semiautomatickou

detekci trombodz a uzavérua v plicnich tepnach s vyuzitim CNN na
zakladé ziskanych CTA snimku hrudniku pacientU s diagnézou CTEPH.

e Overit funkénost algoritmu na pilotnim souboru pacientu s
anonymizovanymi udaji a statisticky vyhodnotit vysledky.

* Charakterizovat a popsat typické projevy daného onemocnéni plicnich
tepen a diskutovat, jak Ize metodami radiomiky zhodnotit miru
zavaznosti poskozeni tepen.



Typické projevy CTEPH

 Vaskularni priznaky
* Plicni hypertenze
* Parenchymalni priznaky

* Priznaky systémového kolateralniho obehu




Vaskularni priznaky
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Metody

Porovnani vystupu
* Aplikace sémantické segmentace pomoci hlubokych CNN > gro;nfl truth
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Metody |. Tréenovaci mnozina

. Neprazdné oblasti, kde se
patologie plicnich cév
vyskytovat nemiize

B Plicni okénka a nejmensi cévni

struktury

Oblast zajmu, kde se patologie

potencidlné miiZe nachdzet

[ Patologicky projev CTEPH,
ktery je vyznacen lékarem)

B Background (bez labelii)




Metody Il. Trenovani

Trénovani je realizovano na GPU NVIDIA GeForce GTX 1050 Ti 4.0 GB.
Trénovani trvalo 518 minut. Pocet iteraci na epochu je 65, celkovy
pocet iteraci je

Parametr Hodnota
Pocet epoch 100
Velikost mini-batch 4
Pocate¢ni rychlost uceni 10°°
Optimalizator Adam




Metody Ill. Testovaci mnozina

Testovaci mnozZina zahrnuje snimky 25 pacientu s potvrzenou
diagndzou CTEPH (35 snimkU) a jednoho pacienta, u kterého dané
onemocnéni bylo vylouceno (20 snimku)




Metody IV. Statistika

* Analyza vytvoreného algoritmu (evaluateSemanticSegmentation)

e Matice zamén, normalizovani matice zamén

* Metriky per class (presnost, Inetsection over Union, stredni Boundary F1 skére)

 Metriky per image (globalni a primérna presnost, primérné a vazené IoU, stiredni BF skore)

* Metriky per dataset (globalni a primérna presnost, pruimérné a vazené IoU, stiredni BF skore)

e Statisticka analyza vysledku detekce

Vysledky sémantické segmentace
TP

* Senzitivita = A
TP+FN - N
* Specificita = L logi k d
p = TNTFP Patologie |Backgroun
Matthews correlation coef ficient Patologie TP FP
Referencni snimky
e MCC = TPIN_FPEN Background FN TN
J(TP+FP)(TP+FN)(TN+FP)(TN+FN)




Vysledky. Hodnoceni kvality algoritmu

Matice zameén

Background Neg{gi%?eVysk PlicniOkenko ROI Patologie
Background 21726 210 92622 17580 66 093 156
NemuzeSe\Wskytovat 183 864 30048 741 316863 242 652 8421
PlicniOkenko 543 57927 13 885638 61797 2544
ROI 9 2943 3975 1677348 10728
Patologie 0 0 0 0 12930

Normalizovana matice zamén

Background NemuzeSeVyskytovat PlicniOkenko ROI Patologie
Background 0,9919 0,0042 8.,0264-10° 0,0030 7,1224-10°
NemuzeSeVyskytovat 0,0060 0,9756 0,0103 0,0079 2,7340-104
PlicniOkenko 3,8765-10° 0,0041 0,9912 0,0044 1,8160-104
ROI 5,4097-10° 0,0017 0,0023 0,9896 0,0063
Patologie 0 0 0 0 1




Vysledek sémantické segmentace Rucné vyznacCené oblasti

|! Patologie il ROI . Plicni okénko |§| NemdUzZe se vyskytovat . Background




Patologie Background

Patologie 35 21 (FP)

Background 7 (FN) 55

Senzitivita = = (0,83 neboli 83 %

35+7

Specificita = = 0,72 neboli 72 %

55+ 21

35-55-21-7
Matthews correlation coef ficient = = 0,53
V(35 +21)(35 + 7)(55 + 21)(55 + 7)




Vysledek sémantické segmentace (2 X TP,1 X FP)  Reference

icnich tepen
icnich tepen
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Diskuze I. Vysledky

* Presnost sémantické segmentace presahuje . Drobné nepresnosti mohly
byt zpusobeny vynechanim par pixeld pfi ru¢nim labelovani v jinych tridach nez
Patologie.

* PocCet spravne odhalenych patologickych mist je . Pricemz 4 z nich nebyly
nejprve |ékarem oznaceny, ale byly nasledné zkontrolovany po predikci
algoritmem.

* PocCet FP nalezu je 21. Jde predevsim o mista, kde se charakter zmény
kontrastu podoba skutecné pozitivhim nalezim.

eV pripadl navrzeny algoritmus spravné odhali pfitomnou vaskularni
patologiiav presne vybere pripady, u nichz zkoumana patologie
nenastava.

* Predikéni schopnost navrzeného algoritmu se da charakterizovat jako mirné
pozitivni.




Diskuze II. Metody, limitace a uplatnéni v
radiomice
* Nejlepsi vysledky prinesly:

_ definice 5 labeld,

_ CNN Deeplab V3+ s vypocetni zakladnou Xception,
- modifikace vah pomoci medianu frekvence

_ pocet epoch 100

e Zameéreni na urcité projevy. Snaha zvysit specificitu algoritmu.
* Citlivost algoritmu vuci zmeéné kontrastu obrazku.

e Radiomika: ziskani dat, segmentace, extrakce priznaku a analyzy.
* Segmentace a extrakce priznaku: sémanticka segmentace s pouzitim CNN.

* Pri analyze by mély byt brany v potaz nejen anatomické projevy CTEPH, ale také
funkcni.



/aver

* Aplikace semantické segmentace pomoci Modelu Deeplab V3+ s vahami
inicializovanymi z Xception.

* Presnost semantické segmentace neboli pomer spravne klasifikovanych
pixelt v k-té tridé ku celkovému poctu pixell, presahuje

eV pripadu navrzeny algoritmus spravne odhali pfitomnou vaskularni
patologiia v presne vybere pripady, u nichz zkoumana patologie
nenastava.

* Predikcni schopnost navrzeného algoritmu se da charakterizovat jako mirne
pozitivni.
* Navrzeny algoritmus by zatim mohl podporit diagnostiku CTEPH,

poskytnout radiologovi ,druhy nazor” a zmensit vliv subjektivnich
parametru pri stanoveni diagnodzy.




