enecuiionrenene 2022 7

Sledovani Spicky jehly ve videu chirurgického Siti

David Zahour!

1 Uvod

Tato prace se zabyva ndvrhem metody pro sledovani Spicky jehly ve videu chirurgického
Siti. Z4kladnim stavebnim kamenem je neuronové sit ResNet (Abadi et al., 2015) v riznych
verzich. V préci je shrnuto, jak byla sit trénovand, dale jsou zde popsédny provedené experimenty
pro rizna rozliSeni snimku a porovnani realnych a vyhodnocenych trajektorii.

2 Neuronova sif

Neuronové sité¢ (NN) jsou vypocetni systémy, které jsou inspiroviny biologickymi neu-
ronovymi sitémi, jimiZ jsou mozky zvifat. U neuronové sité s architekturou ResNet (Residual
neural network), kterd je pouzita v této praci, mohou data preskocit vrstvy (na rozdil od NN

2 N v

s klasickym vrstvenim), coZ napomaha feSeni problému mizejiciho gradientu.

3 Implementace

Pfi ndvrhu metody jsem se rozhodl vyuzit neuronové sité a na problém pfistoupit jako
na segmentaci. Segmentace obrazu je proces, ve kterém snimek chceme rozdélit na nékolik seg-
mentld zndmych jako obrazové oblasti nebo obrazové objekty (sady pixelt). Cilem segmentace
je obvykle vyhledani objektt a hranic ve snimcich. Jedna se o proces pfifazeni znacky kazdému
pixelu v obraze tak, aby pixely se stejnou znackou sdilely urcité vlastnosti. V nasem piipadé
jsou pixely znaCeny obsahuje/neobsahuje spicku jehly. Segmentaci jednotlivych snimki videa
jsem zvolil po inspiraci praci autortt Ni et al. (2019), kde byl feSen kol segmentace chirur-
gickych nastroji. Rozhodl jsem se, Ze vystup bude reprezentovan jako maska daného snimku,
kde budou uvedeny pravdépodobnosti pritomnosti Spic¢ky jehly. Z téchto masek se spocitaji os-
trovy a jejich stfedy budou odpovidat stfedu jehly.

4 Experimenty

Trénovani probihalo na riznych modelech s odlisnym rozliSenim snimku. Doba trénova-
ni téchto siti byla v rozmezi 30 minut az 3 hodiny, pficemz sité byly trénovany na 7 789 snim-
cich. Testovaci sada obsahovala 500 snimkt. Byla zvolena kvili riznym svételnym podminkdm
a kombinaci rychlych a pomalych pohybt.

Cetnost vypadkii u jednotlivych architektur, tedy kdy nebyla detekovana $picka jehly
v ramci snimku, se zvySovala s nartstajici slozitosti sité. Zfejmé nedochazelo k dostate¢nému
vytrénovéni kvili velkému mnozstvi parametrt, a proto sif nefungovala tak, jak méla.

Bylo zjisténo, Ze nejlépe funguje sit s architekturou ResNet34 na rozliSeni 512x512.
KdyZ se podivame na vysledné trajektorie (obr. 1), tak miZeme pozorovat velkou presnost v de-
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Trajektorie pohybu Spicky jehly
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Obrazek 1: Redlna a detekovana trajektorie $picky jehly

tekci pohybu $picky jehly.
Celkovym vysledkem prace je navrzeni fungujiciho algoritmu pro detekci Spicky jehly,
coz bylo ovéfeno pii zavérecném testovani na testovacim datasetu.

5 Zavér
Vytvorend aplikace skutecné detekuje Spicku néstroje ve videu s vysokou presnosti. Ge-

neruje informace o trajektorii ndstroje v ramci videa, a to pro Sirokou $kalu videi v riznych
scéndach a pfi rozdilnych svételnych podminkéch.
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