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Uvod a motivace

*Aterosklerdza krkavice je jednou z hlavnich pric¢in mozkové mrtvice a radi se tak mezi hlavni
priciny umrti celosvétové (1 ze 17 pripadu).

*VV¢asna detekce pritomnosti aterosklerotickych platl a jejich monitoring je vSak stale velky
problém- jedna se Casto o invazivni metody, a je znacné zavisla na zkusenostech vysetrujiciho
|ékare.

*Hlavnim cilem naseho projektu je identifikace a popis vlastnosti rizikovych aterosklerotickych
platu na obrazech ziskanych za pomoci 2D ultrazvukovych snimkd a histologickych vysetreni a
vytvoreni metodiky pro automatickou detekci rizikovych aterosklerotickych platt za pomoci
neinvazivnich vysetreni.




Princip analyzy rizikovosti
aterosklerotického platu

*Aterosklerdza je chronické onemocnéni cévni stény, kdy dochazi k akumulaci lipidovych Ci
vapenitych ¢astic, fibréznich tkani a dalSich krevnich komponent na sténé cévy, coz vede ke
snizeni pratoku krve a muze vést ke kompletnimu ucpani, ¢i uvolnéni casti aterosklerotického
platu, coz se radi mezi nejcastéjsi priciny mozkové mrtvice.

*K detekci pritomnosti a rizikovosti aterosklerotického platu dochazi bohuzel velmi Casto az pri
invazivnich zakrocich souvisejicich s komplikacemi zptsobenymi ucpanim cévy, ¢i uvolnénim
casti aterosklerotického platu.

*Neinvazivni ultrazvukové vysetreni bohuzel nedosahuje dostatecnych kvalit a presnosti, abychom
z néj mohli spolehlivé pohledem analyzovat ateroskleroticky plat.

*Cilem nasi prace je tedy vyuziti detailnich histologickych obrazl pro nalezeni odpovidajicich
identifikdtor( jednotlivych soucdsti aterosklerotického platu v ultrazvukovych snimcich, a v
kombinaci s vyuzitim souvisejicich anamnéz se pokusit definovat priznaky rizikovosti
aterosklerotického platu v ultrazvukovych obrazech.




V/stupni dataset




Vstupni dataset
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Navrhovany postup

1. Analyza vstupnich dat a jejich filtrace

2. Segmentace ultrazvukovych snimka pro uGcely registrace
3. Segmentace histologickych snimku pro ucely registrace
4. Segmentace histologickych snimkt pro ucely analyzy aterosklerotického platu

5. Registrace a sparovani ultrazvukovych a histologickych snimkd

6. Analyza a segmentace ultrazvukovych snimkt na zakladé odpovidajicich dat z histologickych
snimku

7. Vyuziti anamnézy pacientl pro upresnéni analyzy rizikovych aterosklerotickych platt na
ultrazvukovych snimcich




Supervised learning model

Training , Optimization
dataset

Prediction Validation
Ground truth




1. Analyza vstupnich dat a jejich filtrace

*138 pacientl s rliznou Urovni prezence aterosklerotického platu
* Manualni filtraci vybrany 3-4 pouzitelné ultrazvukové snimky (pro kazdy histologicky rez)

e 2-4 histologické snimky pro kazdé ze dvou pouzitych barviv

* Svétlé = hematoxylin-eosin pro hodnoceni zdkladni struktury tkané

* Tmavé- Waigert van Giesonovo barveni pro zvyseni kontrastu kolagenniho vaziva
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2. Segmentace ultrazvukovych snimku
pro ucely registrace

*Pro ucely automaticke segmentace jsme vyufzili strojového uceni postaveném na vyuziti architektur
U-net a Deeplab V3, kde byla zaroven porovnavana jejich efektivita a presnost.

*Bylo vybrano 150 snimkd tak, aby zastupovali co neﬂ'vyééivgriabilitu moznosti. Tato data byla nejprve
manualné segmentovana na 4 tridy: plak (plague), lumen, Sum (artifacts) a pozadi (background; a
zkontrolovana odbornikem.

*Nasledné bylo ndhodné vybrano 50 snimkd pro trénovaci sadu a 15 pro testovaci sadu.
*Proces uceni byl opakovan 4x pro ovéreni presnosti

*Parametry pro uceni

* Encoder: resnet50

* Optimizer: Adam
Epochs: 1000
Batch size: 4
Similarity metric: Dice




2. Segmentace ultrazvukovych snimku
oro ucely registrace- vyseldky
T e eepabva

Primérna presnost (%) 95.7 96.2

Doba uceni (min) 210 240




4. Segmentace histologickych snimku pro
ucely analyzy aterosklerotickeho platu

*Bylo vybrano celkem 840 (120) histologickych snimkt pro zastoupeni co mozna nejvyssi
variability

*Odbornikem byla manualné provedena segmentace na tridy:
* Ateroskleroticka lipidova tkan

* Fibrézni vazivo
 Kalcifikace
 Staré krvaceni

« Cerstvé krvaceni
* Lumen

*Tato segmentace byla vyuzita jako ground truth pro obecnou segmentaci histologie, kde byly
pouzity pouze tridy Ateroskleroticky plak a Lumen.




4. Segmentace histologickych snimku pro
ucely analyzy aterosklerotickeho platu

*Pro segmentaci pomoci strojového uceni byly zvoleny nasledujici parametry
* Architecture: Deeplab V3

* Optimizer: Adam

* Encoder: Resnet 34

* Batch size: 8

* Epochs: 600

* Training dataset: 184 images (92 Hem, 92 WG)
* Testing dataset: 25 images

* Cycles: 4

*Vysledky: primérna presnost 82% pro komplexni segmentaci, 91% pro obecnou segmentaci
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5. Registrace a sparovani ultrazvukovych
a histologickych snimku

*Navrhovana metoda vyuziti dvou po sobé nasledujicich konvolucnich siti

o Prvni sit by byla trénovana na segmentacnich labelech histologickych a ultrazvukovych snimkt pro
obecnou registraci- vyuziti tvaru aterosklerotického platu a umisténi a tvaru lumenu jako hlavnich
klicovych bodU- vysledna transformacni maska by byla aplikovdana na plvodni snimky.

> Druha sit by byla trénovana na vystupnich datech z prvniho kroku, a tedy obecné registrace
odpovidajicich snimk, a jejim cilem by bylo najit precizni registraci, ¢ehoz by nasledné bylo vyuZito pro
prenos komplexnich segmentacnich masek z histologickych snimk( na ultrazvukové

*Alternativnim navrhem, ktery je téz v procesu testovani, je vyuziti konvolucnich siti pro generaci
umeélého ultrazvukového snimku z histologie, registrace tohoto snimku s odpovidajicim realnym
ultrazvukovym snimkem- ¢imz se vyhneme problematice s modalitou a nasledna regresivni
transformace histologického snimku




/aver

*VV naSem celkovém postupu jsme doposud Uspésné vyresili Ulohu segmentace jednotlivych
snimkU, ulohu jejich registrace ndm ale i nadale komplikuje jejich zna¢né rozdilna kvalita,
mnozstvi artefaktl a znacna variabilita mezi jednotlivymi snimky. ReSenim pro tento problém

nam snad bude aplikace rady propojenych konvolucnich siti. Zaroven usilujeme o ziskani vétsiho
mnozstvi dat pro ovérovani a testovani.
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