Strojové uceni v radiologii

Umela inteligencia (Al) md v modernom svete mnohé uzito¢né aplikacie. Strojové uceni (Machine learning, ML)
je vetvou Al, ktora stoji na pilieroch informatiky, statistiky a matematickej optimalizdcie. ML je v jednoduchosti
proces, v ktorom doddvame pocitacovému programu velké mnoZzstvo dat, pricom pouzitim komplexnych
matematickych operacii program zlepSuje svoju analyzu tychto dat a tym aj svoje predpovede.

Ako to funguje?

Typy ML algoritmov su rézne v zavislosti od principu fungovania a
problémov ktoré maju riesit. V medicine hraju vel'mi délezitu Ulohu deep
learning algoritmy pouzivané na umelé neurénové siete.

Umela neurdnova siet je systém ciastoCne inSpirovany prirodou, v ktorej
neurdny fyzicky komunikujl a vytvaraju Siroko poprepéajané siete. Ak su
procesy ucenia, rozpoznavania okolia, vyhodnocovanie nebezpelenstva, ¢i
reakciu na pritomnost potencidlneho partnera. Umeld neurdnova siet sa
dokaze rovnako ucit tym, ze analyzuje data vSeobecne bez toho, aby nato |
bola vopred naprogramovand (unsupervised learning). Struktdra neurénovej siete

Neurdnova siet je zloZzend z umelych neurénov, ktoré sl poprepajané

edgmi. Signal, ktory neurdn prijme od iného neurdnu je realne cislo, ktoré nasledne tento neurén nelinearne
spracuje spolu s ostatnymi signalmi, ktoré dostal od inych neurénov cez aktivacnu funkciu. V procese ucenia, sa
toto spracovanie meni a ovplyviuje (zvysuje alebo znizuje) silu signdlu v spojeni. Tento faktor nazyvame weight -
vaha. Neurény mozu mat nastaveny takzvany threshold, vdaka ktorému odoslu signél len v pripade, Ze boli
dostatoCne “stimulované”.

Neurdny v sieti sU usporiadané do vrstiev, z ktorych kazda vykondva inu transformaciu resp. analyzu na vlozenych
datach. Prva vrstva sa nazyva input layer a posledna output layer. V pripade, Ze medzi input a output layer sa
nachadza niekol'ko skrytych vrstiev, v ktorych nevieme ako presne su informécie vliozené do programu spracované,
hovorime o Deep Learningu.

Medicina je vysoko perspektivna budicnost pre vyuzitie deep learningovych algoritmov prostrednictvom
takzvaného Pattern Recognition - teda rozpozndvania vzorov na obrazkoch. V tomto pripade je program schopny
rozpoznat podobnosti na obrazkoch v obrovskych data setoch a klasifikovat ich do kategérii. Aby sme nehovorili len
takto abstraktne, tak prave toto je proces, ktory dokdze na RTG, MRI alebo USG snimku rozpoznat rakovinu v
Stadiach, kedy by bola jednoducho prehliadnutel'na doktorom. To, ako sa program naucil rozpoznat rakovinu na
snimke nevieme zistit a neurénovu siet preto nazyvame black box.

Podme sa teda pozriet na jednotlivé aplikdcie deep learningu v medicine.

Histopatolégia''

Karciném plc je hlavnou pric¢inou Umrti na rakovinu u muzov aj zien v USA a zdpadnom svete. Je klasifikovany na
malobunkovy neuroendokrinny karcindém a nemalobunkovy karcindm, ktorého adenokarcindm je najbeznejSim
histologickym typom, ¢o predstavuje asi polovicu vsetkych pripadov.

Klasifikdcia histologickych preparatov pri identifikacii pldcnych adenokarcniémov je kritickd pre urcenie stupna
rozsahu a spravnej lieCby pre pacienta. Tato Uloha je ¢asto nelahkd vdaka odliSnostiam medzi nddormi a
subjektivnym kritéridm hodnotiaceho doktora. Vo vedeckej stidii bol navrhnuty deep learningovy model, ktory
automaticky klasifikuje vzory (patterns) vo vzorkach z pacientov s pl'dcnym adenokarcindmom. Model pouziva
konvolu¢nl neurdénovu siet na identifikaciu regiénov neoplastickych buniek, na zdklade ktorych vie odhadnut, ¢i ide
o vzorku, ktord mé v sebe isté vzory napovedajlce vyskytu rakoviny.
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Zjednoduseny proces analyzy jednotlivych
malych kuskov vzorky a ich klasifikacia.[*!
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Vizualizacia vzorov v preparatoch
poznacenych patolégom (A.i-iv) a vzorov
detekovanych deep learningovym
modelom(B.i-iv).[1

Vysledok

Model bol hodnoteny na nezavislej sade 143 obrazkov. Dosiahol skére kappa* 0,525 a zhodu 66,6% s tromi
patolégmi pre klasifikaciu prevladajlcich vzorov. VSetky hodnotiace metriky pre skimany model a troch patolégov
boli v 95% intervaloch spolahlivosti. Ak sa model podari previezt do klinickej praxe, tak m6ze vyrazne poméct
patolégom pri zlepsSovani klasifikacie plicnych adenokarcindmov automatickym predbeznym skriningom a
zvyraziovanim rakovinovych oblasti.

*Skoére Kappa je velmi zjednodusene meradlo toho, ako presne sa pripady klasifikované ML klasifikatorom
zhodovali s "ground truth" - realitou. Neexistuje nejaka univerzalna interpretacia jeho hodnoty, no podla ¢lanku z
Wikipédie (https://en.wikipedia.org/wiki/Cohen%27s_kappa), Landis a Koch povazuju 0-0.20 ako velmi slabé, 0.21-
0.40 ako slabé, 0.41-0.60 ako primerané, 0.61-0.80 ako velmi dobré a 0.81-1 ako takmer perfektné.

Detekcia nddorov na mozgu 2

Automatickd segmentécia nadorov na mozgu z obrazkov MRI je potencialny spdsob, ako by sme v budidcnosti mohli
pomoct lekarom lepsie identifikovat rakovinu. Konvolu¢né neurénové siete (CNN) su potencidlne pre tieto Glohy
ako vysité.

Autori Cllanku vybrali 44 pacientov s glioblastémom (GBM), ktori mali k dispozicii predoperacné udaje (MRI) a tiez
Udaje o preziti, z dvoch institlcii zo sUboru Udajov The Cancer Imaging Archive. Obrazky boli manualne anotované
naznacenim kazdej nddorovej zlozky, aby sa vytvorila zdkladna pravda (ground truth). Aby automaticky rozdelili
nadory u kazdého pacienta, vyskolili tri CNN: (a) jeden s pouzitim Udajov o pacientoch z tej istej institlicie ako Udaje
z testov, (b) jeden s pouzitim Udajov o pacientoch z inej institlcie a (c) s pouzitim Udajov o pacientoch z oboch
indtitdcii. Dalej opomenieme len vysledky zohladfujlce presnost algoritmu, bez zamerania sa na odchylky roznych
institdcil.
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Dice coefficient (https://en.wikipedia.org/wiki/S%C3%B8rensen%E2%80%93Dice_coefficient) sa bezne
pouziva pre porovnavanie vysledkov z algoritmov proti skuto¢nému hodnoteniu Specialistu. Pre model trénovany na
oboch institlciach je priemerny dice coefficient 0.75 + 0.13 pre Class 2 (na obrazku zeleny regién). Tieto vysledky
mozZeme povazovat za velmi dobré, a tesit sa na potencidlne aplikacie tychto algoritmov v medicinskej praxi.

Medical Sieve od IBM (https://researcher.watson.ibm.com/researche
r/view_group.php?id=4384)

...alebo novinky, o ktorych sa oplati vediet.
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Ukdazka prostredia programu.

S rastom zobrazovacich metéd ake je MRI, CT a ultrazvuk, musia radiolédgovia a kardiolégovia skimat velké
mnozstvo snimkov a zaznamov na dennej baze. Medical Sieve, IBM Research Grand Challenge, ktory vedie Dr.
Tanveer Syeda-Mahmood (stf@us.ibm.com), sa zameriava na vyvoj kognitivheho asistentského systému pre
réadiolégov a kardiolégov, ktory funguje rychlo zistuje anomalie. Jeho velkou vyzvou je vybudovat preukazatelne
dobrého kognitivneho klinického asistenta s rovnakou schopnostou ako radiolég na zakladnej trovni, ktory
pomoze radioldgom s presnostou a Ucinnostou urcit struktdry, na ktoré sa pozeraju.
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