|

E
j Javni Stipendijski, razvoini, REPUBLIKA SLOVENIA EVROPSKA UNHIA
1 invatidski in pregivninski >  MINISTRSTVO 2A 1ZOBRAZEVARJE, Socnint sKyAD
~2L sklad Republike Slovenije INANOST IN SPORT : Ao PR aRST

Povzetek projekta Po kreativni poti do znanja 2017 — 2020, 2. odpiranje,
za namen objave in predstavitve na spletni strani sklada

1. Polni naslov projekta: _Inteligentni sistem za radiolo$ko diagnostiko in prognostiko na
podlagi analize medicinskih slik s strojnim uenjem

¢ V katero podrodje na prvi klasifikacijski ravni KLASIUS-P-16 se uvrita projekt glede na
vsebinsko zasnovo (neustrezno podroéje izbrisite):

07 - Tehnika, proizvodne tehnologije in gradbenistvo
2. V sodelovanju z: (navede se univerza 0z. samostojni visokoSolski zavod, ki je prijavil
projekt in Elanica, ki je nositka projekta ter partner/ja — podietje/ji oz. organizaciia, ki je/sta

bilo/i vkljuéeno/iv projekt)

Univerza v Ljubljani, Fakulteta za elektrotehniko, INTELITEH inteligentne tehnologije d.o.0. in
Klini¢ni institut za radiologijo, Univerzitetni klini¢ni center Ljubliana

3. Besedilo:

e Opredelite problem, ki se je razre$eval tekom izvajanja projekta

Veliko bolezni lahko preprecimo z zgodnjim odkrivanjem in &imprej3njim zdravljenjem ter
spremljanjem s tem povezanih ucinkov, k emur pripomorejo predvsem bolj temeljite in
veCmodalne preiskave boinikov. Ena od gonilnih parakiini¢nih preiskav je medicinsko slikanje s
tridimenzionalnimi (3D} tehnikami kot so racunalni$ka tomografija, magnetna resonanca (MR),
ultrazvok, ipd. Slabost pa je, da je radiolodko vrednotenje teh slik ve¢inoma oéno in kvalitativno.
Rotno vrednotenje v zadnjem &asu pospedeno in zelo uspe$no nadomestajo aviomatski postopki
analize slik, ki nudijo podporo pri vrednotenju in odlo€anju na podliagi medicinskih slik. Algoritmi
strojnega uéenja kot so konvolucijske nevronske mreZe omogocajo modeliranje delovanja
vizualnega zaznavanja in odlodanja pri loveku, kar potencialne lahko simulira in nadomesti o¢no
radioloko vrednotenje slik, brez vmesnega nivoja izlotanja velikega $tevila parametrov, kot pri
klasi¢ni avtomatski analizi medicinskih slik.

V projektu smo se osredotocili na razvoj in vrednotenje orodij analize medicinskih slik na osnovi
konvolucijskih nevronskih mreZ, in sicer za moZganske bolezni z visokim socio-ekonomskim
vplivom kot so moZganska anevrizma, multipla skleroza in Alzheimerjeva demenca. Z racunalniko
podprto analizo 3D odstevnih {DSA) slik Zelimo omogoditi (1) zgodnje odkrivanje anevrizem, kar
omogocda zdravljenje pred obitajno usodno rupturo anevrizme, {2) s fenotipiranjem muitiple
skleroze iz T1 MR slik glave omogoditi izbiro najbolj u¢inkovite terapije in (3) z zazhavanjem blage
kognitivne motnje kot predstopnje demence iz T1 MR omogoditi njihovo ¢imprejinje zdravljenje z
novimi terapijami.

» Opisite potek resevanja problema oz. kratek povzetek projekta

Projekt smo izvedli v $tirih delovnih paketih. Prvi trije delovni paketi so vkljugevali razvoj modelov
globokega u€enja kot orodij za analizo slik in so se izvedli v prvih §tirih mesecih. Ta orodja so
Studenti razvijali, preizkusali in vrednotili na zbirkah MR slik glave zdravih oseb. l1zvedba éetrtega
delovnega paketa je potekala veinoma v zadnjem petem mesecu, kjer smo prej razvita orodja in
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sisteme uporabili na slikah bolnikov.

Razvili smo inovativno detekcijo moZganskih anevrizem iz 3D DSA slik mozganskega Zilja s
projekcijo iz 3D v 2D, detekcijo z nevronsko mreZo U-net in povratno projekcijo v originalno 3D
sliko. Dosegli smo obéutljivast 80% in 1 laZno zaznavo na sliko. Razvili smo konvolucijske in
avtokodirne nevronske mre¥e za normalizacijo intenzitet T1 MR slik, kot predobdelava za nadaljno
analizo, in za kompresijo 30 slike v kompakten 1D vektor. Vektor dol?ine 150 Je bll zadosten za
opis originalne slike. Rojenje teh vektorjev za nabor T1 MR slik glave bolnikov z multiplo sklerozo je
dalo &tiri smiselne fenotipe te bolezni. Z uporabo konvolucijske nevronske mreze smo razvili
postopke parcelacijo Ti-uteZene MR slike glave v vet kot 140 razli¢nih struktur. Ugotovili smo, da
je parcelacija uporabna za lokalizacijo in kvantifikacijo moiganskih struktur (bazalnih jeder, girusov
in sulkusov, hipokampusa, lezij, itd.), iz katerih neposredno ocenimo kvalitativne lestvic MTA in
Fazekas, ki jih pri diagnostiki blage kognitivne motnje, demenc in drugih stanj uporabljajo
radiologi. Uporabili smo prednauéene in prilagojene nevronske mreZe za razvrilanje in regresijo iz
slik, in sicer za napovedne spremenljivke kot so tip MR sekvence in naprave, spol, starost ter
diagnoza bolezni (demenca, blaga kognitivna motnja). Srednja absolutna napaka regresije starosfi
je bila 5 let, pri ostalih spremenljivkah pa je bila to¢nost razvr§¢anja v obmocju od 90 do 99%.

@ Navedite in opisite rezultate projekta ter njihov doprinos k druZbeni koristnosti

Diagnostika in prognostika iz medicinskih slik s prostim oesom je bodisi omejena bodisi nemogoca
pri nekaterih stanjih in boleznih. Spodbudni rezultati projekta kaZejo, da tehnologija globokega

daje izjemne moZnosti za izbolj$anje obravnave boinikov na podiagi medicinskih slik, ki je
neinvazivna, v primeru magnetne resonance pa tudi zdravju neskodljiva in razmeroma poceni
preiskava v medicini.

Globoko strojno uéenje je zanimivo za industrijske aplikacije robotskega in strojnega vida. S to
tehnologijo se je tekom projekta spoznalo partnersko podjetje in jo bo preizkusilo na obstojecih
izdelkih, da bi izbolj$ali karakteristike teh izdetkov. To jim bo dalo pomembno trino prednost pred
konkurenti. S takimi visokotehnoloskimi podjetji, ki zaposlujejo visoko izobraZene kadre in
proizvajajo izdelke z visoko dodano vrednostjo bomo lahko postali inovativna in visokotehnolo3ka
druzba.

4, Priloge:
o rezultatil.png: slikovni fenotipi bolezni multiple sklezoze

e rezultati2.png: diagnostika demence
e skupina.png: projektna skupina dne 9.9.2019 na obisku podijetja Inteliteh d.o.o.
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