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Lokalizace jaternich 1ézi v CT snimcich

Miroslav Bulka'

1 Uvod

Vyznamnou tlohou pocitacového vidéni je segmentace obrazu, kterd ma velké vyuziti
v oblasti mediciny, a to napiiklad v uloze lokalizace jaternich 1€zi v CT snimcich. Cilem této
préace bylo navrhnout a natrénovat konvolu¢ni neuronovou sit, kterd by tuto ¢innost provadéla
automaticky. Bylo zapotfebi navrhnout takovou architekturu sité, kterd by produkovala na sviij
vystup segmentacni mapu, kde je kazdy pixel zafazen do jedné z definovanych tfid.

2 Architektura SegNet

Pro takovouto sémantickou segmentaci obrazu byla pouZita sit, kterd se inspirovala ar-
chitekturou SegNet, navrzenou v praci Badrinarayanan et al. (2017). SegNet se sklada ze
dvou casti, a to z enkodéru a odpovidajiciho dekodéru, ktery ma vzhledem k enkodéru zrca-
dlovou strukturu. Enkodér je zde tvoren péti za sebou jdoucimi bloky obsahujicimi nékolik
konvolucnich vrstev a na konci jednu max-pooling vrstvu. Navrhovand architektura byla zjed-
noduSena tak, Ze obsahovala pouze Ctyfi bloky a v kazdém z nich jen dvé konvolu¢ni vrstvy
s jednou vrstvou max-pooling. Béhem navrhu architektury bylo zkoumano predev§im zorné
pole vystupu. Jelikoz 1éze vyskytujici se v trénovacich datech byly rtznych velikosti, bylo
zadouci, aby byla na vystup sité€ propagovéana zorna pole odpovidajici Casto zastoupenym veli-
kostem 1ézi v datech. To bylo provedeno pripojenim vystupt vrstev s poZadovanymi zornymi
poli na vstup odpovidajicich vrstev dekodéru (viz obrazek 1). Tyto zptisoby spojeni, zvané skip
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Obrazek 1: Architektura sité se skip connections.

connections, byly navic obohaceny o konvolu¢ni vrstvu s velikosti jader 1 X 1, coZ je principem
tzv. inception modulil (viz Szegedy et al. (2015)). Tretim zpisobem bylo vyuZit inception mo-
dul o velikosti konvolucnich jader 1 x 11 3 x 3, vedenych paralelné a zfetézenych pred vstupem
do vrstvy dekodéru. Byly tedy testovany tii architektury. Pro kazdou z nich byla navic testovana
varianta s pfidavnymi dvéma konvolu¢nimi vrstvami pfipojenymi na vystup dekodéru.
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3 Hodnotici metody

Pro porovnani vysledkt experimentd byla navrZena hodnotici metrika, ktera primérovala
tf1 hodnoty pravdépodobnosti, s jakou byl vysledny pixel siti zafazen do dané tfidy, pokud do
této tfidy nalezel i ve skuteCnosti. Cilem tedy bylo maximalizovat hodnotu této miry P. Pouze
pro uGcely porovnani s jinymi pracemi byly pro vysledky experimentd vycCisleny také hodnoty
recall, precision a FPC (False Positive per Case), spo¢tené metodou vyuzivajici Jaccardiv index,
stejn€ jako u PASCAL vyzvy (viz Everingham et al. (2015)).

4 Vysledky

Pro vSech Sest testovanych architektur byly testovany tfi riizné optimalizani metody, a to
SGD, RMSprop a Adam. Ze vsech 18 experimentl vykazovala nejlepsi vysledky (P = 0.9380)
architektura sité s inception moduly s velikostmi konvolu¢nich jader 1 x 113 x 3 a s ptfidavnymi
dvéma konvolu¢nimi vrstvami pfipojenymi na konec dekodéru, pficemz byl vyuZit optima-
lizator Adam. Ukazka porovnani skutecné anotace s vystupem sité pro jeden z fezi je k vidéni
na obrazku 2. Ohodnoceni vysledkti pomoci Jaccardova indexu vedlo v pfipadé nejlepsiho mo-
delu k hodnotam metrik FPC = 0.1493, recall = 0.6125 a precision = 0.7226.
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Obrazek 2: Porovnani vystupu sité a skute¢né anotace. Modra barva predstavuje zdravou jaterni
tkan, zelena 1€zi a Cervend barva znaci pozadi.

Podékovani
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