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Motivace

Snimek hrudniku je nejcastéji provadéné rentgenové vysetreni
Fronta rentgenovych snimku plic ¢ekajicich na popis
Snimky cekaji radové hodiny, nez je vidi odbornik

Navrhnout software, ktery by snimek automaticky vyhodnotil a stanovil mu
ve fronté na popis prioritu dle naléhavosti nalezu
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Strategie

» Jasny ukol pro konvolucni neuronovou sit’

» Hlavni problém: kde vzit dostatek snimku i s popiskami,
na kterych by slo neuronovou sit’ ucit

» Sadu, ktera by snimkdm prirazovala prioritu, nelze najit.
Jeji vytvoreni by bylo ¢asové velmi narocné -
pro uceni je potreba desitky tisic az stovky tisic snimk

Feature maps

f.maps

e
-t

|

Convolutions Subsampling Convolutions Subsampling Fully connected

3/12



Databaze CheXpert

» Reseni: databaze CheXpert

224 316 rentgenovych snimka hrudniku
od 65 240 pacientu
snimky popsany normalné radiology

popisy pozdéji pocitacem digitalizovany, rozlisuje se 14 nalezu
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nalez: pozitivni / negativni / nejisty / nezminéno

CheX

Stanford ML Group
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https://stanfordmlgroup.github.io/competitions/chexpert/

Program urci nalez na snimku a podle néj se urci priorita:

- urgentni
- zavazné

- mUze pockat

Nalez anglicky
Lung Opacity
Edema
Pneumonia
Pneumothorax
Cardiomegaly
Lung Lesion
Atelectasis
Pleural Effusion
Pleural Other
Support Devices
Enlarged Cardiomediastinum
Consolidation
Fracture

No Finding

Nalez Cesky
opacity mlécného skla
edém / otok
pneumonie
pneumotorax
kardiomegalie
léze na plicich
atelektaza
plicni vypotek
ostatni nalezy
pomocna zarizeni
mediastinum zvétsené
konsolidace
zlomenina

bez nalezu

Priorita
urgentni
urgentni
urgentni
urgentni
zavazné
Zavazné
zavazné
zavazné
zavazné
zavazné
muze pockat
mUGze pockat
muze pockat

muze pockat



Rank Date Maodel AUC  Num

Rads
Below
v Vv Curve
SO u tez C h eX pe rt 1 DeepAUC-vl ensemble  0.930 2.8
https:/ffarxiv.org
fabsf2012.03173
> CheXpert je i Soutéi 2 Hierarchical-Learning- 0930 2.6
V1 (ensemble) Vingroup
0 ’ ’ o ’ B D T |'I tI’ I’
» 500 ,,tajnych“ snimkd popsanych P amivorg
8 rad]OlOgy faobs/1911.06475
3 Conditional-Training- 0929 26
algoritmy se uci na velke verejne casti LSR ensemble
. ; . ; 4 Hierarchical-Learning- 0929 286
pak jsou odeslany do souteze a ohodnoti V4 (ensemble) Vingroup
vv s ’ ) Big Data Institute
500 SOUteznlCh Sn]mku, httg]Js:ﬁorxiv.org
které predtim nevidély S
. 5 YW\Wiensemble) 0929 238
zatim 186 souteznich algoritmu JFENNU
https:/fgithub.com
, - fithealthcare/Chexpert
vysledky: AUC od 0.701 az do 0.930
6 Conditional-Training- 0929 26

LSR-V1 ensemble

SRR B S 7 Tgr il  Hierarchical-Leamning- 0.929 26
V0 [ensemble) Vingroup

Big Data Institute
g Multi-Stage-Learning- 0928 26
CMM-V3 [ensemble)

p e r' | VINBDI Medical imaging
Team

A Large Chest X-Ray Dataset And Competition
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JF Healthcare 'H TUEEETT

» zvolil jsem YWW JF&NNU z rijna 2019

» pozitiva:
umistil se na 5. misté se skore 0.929 AUC
dostupny na GitHubu s dobrou licenci

JF HEALTHCARE

» negativa:
zcela nedostacujici dokumentace
autori jiz nekomunikuji
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Uceni se se strojovym ucenim

» Narocna instalace pythonovského prostredi a zavislosti

» Puavodni GPU s prilis nizkym vykonem; nova karta je lepsi - GIGABYTE
GeForce RTX 3080 Ti GAMING OC 12G, LHR, 12GB GDDR6X za 58 000 Kc;
bylo by krasné mit takové karty Ctyri.

» Zkoumani funkce jednotlivych parametrd metodou pokus-omyl

» Dlouhé uceni modelu
jedna epocha uceni zpracuje 377 000 obrazku a
neuronova sit ma 17 752 616 parametrd,
epocha trva 2 hodiny (pro 5 nalezt), pak 3,5 hodiny (pro 12 nalezt)
a ve finale 41 hodin (12 nalezu, vetsi snimky)

Xo
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@ AUC

vysledek puvodniho software 0,913
muj prvni vysledek 0,895
rozsireni 5—7 nalezu 0,861
rozsireni na 13 nalezl 0,690
pouziti vétsich snimkd (512 px) 0,796
vytvoreni novych sad 0,749
jednotlive zlepseni 0,810—0,887
jednotlivé zhorseni 0,741—0,691

logdir.41 - 1. epocha - 21. 2. 2022
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Nalez
Cardiomegaly
Edema
Support Devices
Pneumothorax
Pleural Effusion
Pleural Other

Lung Lesion

Fracture

Pneumonia

Consolidation

Enlarged
Cardiomediastinum

Lung Opacity

Atelectasis

Priorita
zavazné
urgentni
zavazné
urgentni
zavazné
zavazné

zavazné

muze pockat

urgentni
muze pockat
muze pockat

urgentni

zavazné

TP
12%
18%
38%
10%
27%

9%
9%

8%
9%

9%

6%

32%
11%

™
71%
51%
38%
63%
44%
52%
55%

65%
49%

50%

70%

30%
47%

FP
14%
27%
1%
23%
17%
36%
33%

23%
40%

36%

18%

20%
35%

6%
18%
6%

Sens.
0,75
0,85
0,76
0,72
0,70
0,81
0,72

0,63
0,77

0,70

0,47

0,64
0,63

Spec.
0,84
0,65
0,77
0,73
0,72
0,59
0,63

0,73
0,55

0,58

0,79

0,61
0,57

F-score
0,57
0,54
0,76
0,43
0,65
0,32
0,33

0,35
0,29

0,32

0,31

0,63
0,34

Youden's
J
statistic

0,59
0,50
0,53
0,45
0,42
0,40
0,35

0,36
0,32

0,28

0,26

0,25
0,20

AUC
0,864
0,827
0,827
0,783
0,770
0,756
0,725

0,717
0,706

0,685

0,682
0,661
0,635



Test podle nalezl v CheXpert

priorita urcena shodné podle zdrojovych dat v 70,3 % pripadu
v 6,6 % pripadu urcila neuronova sit’ prioritu nizsi

a ve 23,1 % pripadu stanovila prioritu vyssi

Neuronova sit
1 2 3
1 0,1 % 1,6 % 2,7 %
2 0,1% 5,5% 18,8 %
3 0,0 % 6,5 % 64,7 %
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Zaver

» Podarilo se:
- zprovoznit a zdokumentovat zvoleny software
- rozsirit ho na detekci trinacti nalezl z péti pavodnich
- natrénovat funkcni neuronovou sit’ a otestovat ji se slibnymi vysledky

Dekuji za pozornost.

Pneumonie Kardiomegalie
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