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Vyuziti hlubokych neuronovych siti pro segmentaci

parenchymatéznich organi briSni dutiny prasete domaciho
Bohdan Yeremenko?

1 Uvod

S vyvojem neuronovych siti roste moznost jejich vyuziti pfi zpracovani slozitych
problémill. Oblast zpracovani biomedicinskych dat vyzaduje vysokou kvalitu a adaptaci k
dostupnym datovym sadam. Vyzkumy, které byly GspéSné v této oblasti, ¢asto vyuzivaji data
adaptovand na lidské jedince. Kvili etickym omezenim neni vSak povoleno provadét
experimenty piimo na lidech. Proto je stale nutné modifikovat a testovat dnesni technologie na
datovych sadach odpovidajicich zvifatim, na kterych 1ékati provadéji své experimenty pro
vyvoj mediciny. Pokud se rozhodneme pouzit neuronovou sit’” pro praci s experimentalnimi
daty, Casto se setkavame s nedostatkem dat pro spravné nastaveni funkéniho 3D datasetu pro
trénovani neuronové site, jako je U-Net. Z toho diivodu jsme se pokusili tento problém vyiesit
pomoci frameworku "detectron2", ktery je vyvinut na architektuie konvoluéni Mask-RCNN, a
zhodnotit jeho schopnost segmentovat organy.

2 Zpracovani dat pro neuronovou sit’

Puvodni data jsme ziskali ve spolupraci s biomedicinskym centrem v Plzni, které se
specializuje na vyzkum rakoviny jater a provadi experimenty na doméacich prasatech. Data jsme
ziskali ve formatu DICOM pomoci vypocetniho tomografu (CT), ktery méfi data pifimo na
subjektech experimentu. Pro nasi studii jsme potiebovali 2D dataset, proto jsme museli pivodni
3D objekty rozdélit podle fezi, které tomograf pouziva k vytvofeni svého vystupu. V ramci
piedchoziho vyzkumu centra NTIS jsme jiz mé¢li knthovnu v jazyce Python, ktera umi pracovat
s formatem DICOM, a pomoci ni jsme pievedli nas dataset do vhodného formatu soubori PNG.
Samostatné jsme provedli anotaci na zéklad¢ piikladu poskytnutého I€kafem. Pro tento ukol
jsme zapojili dalsi studenty v ramci univerzitniho projektu, nebot’ vysledné masky budou
rovnéZ vyuzity pro dalsi vyzkum. Vysledné anotace jsme ziskali ve formatu JSON spolu s
odpovidajicim souborem PNG.

(a) Rez 657 pacienta 37 (b) Vysledna anotace fezu ()
Obréazek 1: Zobrazeni vysledkl anotace na piikladu jednoho fezu.
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3 Pouziti datasetu pro trénovani

Cilem naSeho experimentu bylo sledovat dynamiku vysledkli béhem trénovani a
analyzovat faktory ovliviiujici hodnotu IoU. Pro tento ucel jsme postupné zvySovali pocet
iteraci a hodnotu learning rate (LR). Vybér konkrétnich hodnot iteraci (300, 900, 1500, 3000)
a LR (0,01, 0,001, 0,0001, 0,00001) ndm umoznil sledovat a porovnavat vysledky v riiznych
fazich trénovani. Pouzili jsme metodu Intersection over Union (IoU) k vyhodnocovani vysledkt
segmentace. Vysledky jsme reprezentovali binarn€, kde hodnota 1 znacila pfitomnost organu a
hodnota 0 oznacovala pozadi. Tim jsme ziskali informace o spravnosti segmentace v
jednotlivych pixelech. Z nasich experimenti jsme zjistili, Ze nejlepsi dynamiku trénovani jsme
dosahovali pti learning rate (LR) rovném 0,001. Tuto hodnotu jsme zvolili jako konstantni pro
dalsi experimenty. Dal§im zjiS§ténim bylo, Ze hodnota IoU pii hodnoceni celého pacienta je
vyznamné ovlivnéna absenci segmentovanych organi v nékterych fezech. To jsme brali v
uvahu pti vyhodnocovani vysledkli nasi sité. Béhem dalSich experimentli jsme narazili na
casové omezeni 24 hodin, a proto jsme trénovali sité s riznym poctem iteraci. Provedli jsme
experimenty s po¢tem iteraci 24000, 30000 a 40000. Zaznamenali jsme, Ze hodnota IoU doséhla
svého vrcholu pii 30000 iteracich. Na zakladé tohoto zjisténi jsme dospéli k zavéru, ze pii
dalSim zvySeni poctu iteraci na 40000 by doslo k pfetrénovani neuronové sité. Pokusili jsme se
také vyuzit vSechny 3 barevné kandly dostupné v obrazech a ptidali jsme kontextudlni
informace z pfedchoziho a nasledujiciho fezu. AvsSak 1 pfes tuto modifikaci jsme nedosahli
vyznamn¢ lepSich hodnot IoU a pietrénovani sit€ nastavalo diive. Na obrazku 2 jsou zobrazeny
nejlepsi hodnoty IoU s vyuzitim a bez vyuziti RGB kontextu.
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Obrazek 2: Porovnani nejlepsich hodnot IoU dosazenych béhem trénovani s vyuzitim a bez
vyuziti RGB kontextu.

4 Zavér

Jako vysledek jsme dosli k zaveru, ze kvili povazovani 2D obrazkii za samostatné
kontexty neuronoveé sité s architekturou Mask-RCNN nejsou vhodné pro aplikace v oblasti
segmentace organil. Nase vysledky by mohly byt vylepSeny trénovanim na fezech, které ptimo
obsahuji cilové organy a jejich minimalni okolni fezy, nebo s vyuzitim informaci od jinych
organd.
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