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Trendy vyvoje endoskopickych zobrazovacich systému v lékarstvi

Moderni metody hlubokého uceni pro
automatickou detekci optického disku z retinalnich obrazu u
ROP
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Motivace studie

* Oc¢ni onemocnéni mohou vést k trvalému poskozeni zraku, ale mnoho z nich je dobfe Iécitelnych, pokud jsou zachycena vcas.

* Opticky disk je hlavni anatomicky orientacni bod na snimku sitnice. Jeho presna lokalizace je nezbytna pro dalsi automatické analyzy
(napf. Retinalni hemoragie, odhad polohy |ézi, retinopatie nedonosSenych déti).

* Automaticka detekce pomaha zrychlit screening a snizit zatéz pro specialisty.

Cile projektu

e Vyvinout rychly a spolehlivy model pro automatickou detekci optického disku pomoci umélé inteligence.
* Vizi je vyuziti extrakci pfiznakl optického disku jako reference pro sledovani dynamiky retinalnich hemoragii u ROP.

e Automatizovana definice Zony | u ROP: kruznice o dvojnasobném poloméru mezi stfedem disku a fovey.
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Opticky disk - OD

* Hlavni anatomicky orientacni bod na sitnici
* 0d néj se méri vzdalenosti a urCuji anatomické zény

* Nezbytny prvni krok pro jakoukoli automatickou analyzu

Vztah k patologiim

Retinalni hemoragie
* OD slouzi jako referencni bod pro presné urceni lokality a zavaznosti
Retinopatie nedonosenych déti — ROP (Retinopathy of Prematurity)

*  Anatomické zény ROP (v¢etné zény I) jsou definovany podle polohy OD

* Hodnoceni cév a stadii zavisi na presné poloze optického disku
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Data a pouzité technologie

[ Vstup }
Snimky retin i)
* Data pochazeji od pacientl z oftalmologického centra fakultni nemocnice Ostrava ( )

BACKBONE

* Akvizicni systém: Clarity RetCam 3, rozliSeni: 512x512 px L )
* Data jsou anonymizované g ¢ N
Pfiprava dat - RoboFlow NECK

|\ J
* Cloudova platforma pro anotaci a spravu dataset( ¢

4 N\
* Data lze exportovat prfimo pro YOLOv8 a trénovani v Pythonu HEAD
Pouziti neuronové sité - YOLOvS8 \ 7 J
* Rychly model pro detekci objektu 6 )

Vystup
|\ J/
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Annotations 1

Group: objects

Anotace

Opticky_Disk

Zpusob anotace

e Class — Opticky disk

* Bounding box kolem optického disku
Rozdéleni datasetu

* Pouzito celkem 165 fotek

» Variabilita datasetl bez augumentace

* Train (46) / validation (25) / test (94) Unused Closses

Tags

Opticky_Disk
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Vyvojovy diagram designu a testovani Al detekcniho modelu

4 e Trénovénl’na\ 4 Detekce na )
Stahnuti datasetu s testovacich Vykresleni
datasetu z > pretrénovanym —» .. . y
Roboflow modelem obrazcich a vypis grafu
vysledku
\_ ) U YOLOv8 ) U )

4 )
Vykresleni grafu

podle confidence
jednotlivych
tréninku
e /
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| OSTRAVA A INFORMATIKY INZENYRSTVI Trénink confidence (%) | confidence (%) | confidence (%)
1. 89 97 51
of w W ) °® y 4 Y 4 ) () 2. 92 97 83
Uspesnost jednotlivych treninku s | o 54
4, 80 94 50
Délka tréninku Confidence jednotlivych detekci podle modelu
*  30-45minut S .
8.3 g5
Hardware 091 Lot . ;c’,
* Trénovani na CPU o 0 .°‘°§'e
F o® ° ¢
Hyperparametry ’ 0.8 A -
Parametry tréninku = tee
Trénink | Epoch | Batch size | Learning rate S 0.7 :
1. | 100 8 0,003 . .
2. 100 16 0,003 0.6 -
3. 150 16 0,003
4 100 4 0,001 0.5 - o
tra;in tralin2 tralin3 tra|in4
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Vyhodnoceni detekce nejlepsiho tréeninku
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Diskuze a zaver

Implementace Al

* YOLO dokaze rychle a spolehlivé detekovat opticky disk, coz je klicovy krok pro dalsi analyzy sitnice.
Prakticky prinos

* Zjednodusuje pripravu dat, normalizaci snimk( a automatizuje ¢ast screeningového procesu.

* Umoznuje automatizovat lokalizaci OD misto manualni anotace lékarem.

Od detekce k segmentaci

* Navrhované reSeni umoznuje lokalizaci OD, v dalsi etapé se sméfuje k segmentaci s cilem extrakce vybranych pfiznak(i OD — od detekce ke
kvantifikaci.

Potencial pro zakladni vyzkum
e Vyuziti modelu OD pro definici zény | — hodnoceni zavaznosti priznak( ROP v nejcitlivéjsi ¢asti retiny.

 Modelovani dynamiky progresu retinalnich hemoragii — OD se klinicky vyuZiva jako reference (u ROP se neméni).
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