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UVOD

* Uporaba tehnik globokega ucenja

* Detekcija kefalometricnih toCk na rentgenski sliki glave
* Modifikacija obstojeCe arhitekture nevronske mreze

* Uporaba in uCenje na novih podatkih

* Vrednotenje rezultatov s statisticCnimi metodami
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KEFALOMETRIJA

* Merjenje ClovesSke glave
* Rentgenske slike
« Laterarni radiogram

* Naravni polozaj glave

- Ponovljivost meritev

« KarakteristiCne (kefalometricne) tocke .

» KefalometriCna analiza
- Diagnosticiranje v ortodontstvu
- Nacrtovanje zdravljenja

- Evalvacija sprememb med zdravljenjem \v

- Forenzika
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EKSPERIMENTALNO OKOLJE

* Rentgenske slike razlicnih kefalometriCnih naprav oz. nastavitev
e 124 slik razlicnih oseb

e Razlicni formati (jpg, png, dicom, tiff)

* Razlicne locljivosti in velikosti

 Razliche osvetlitve
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* OznacCevanje podatkov

o Kefalometricni atlas metﬁﬁg é
* |zbira 10 kefalometricnih toCk mehko 3
- 5 kostno (trdo) tkivo mehko 4

- 5 mehko tkivo trdo 4
mehko 5

* OznacCevanje z lastno aplikacijo trdo 5
- Klik na totko }

— Pretvorba koordinat v to¢ke na sliki

* Pretvorba v enotni format in loCljivost
- Format PNG, 1 kanal (sivinska), 16 bit (floating)
- Predpisana velikost 480 x 360 pikslov

- Dodajanje ¢rnega roba po potrebi
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* Generiranje label (temeljna resnica)
- Slika €rne barve (vrednost 0), dimenzije 480 x 360 pikslov
— (Gaussovo jedro s centrom na tocki (centralni piksel ima vrednost 1)

- Vsaka vhodna slika ima 10 label

* Pretvorba v podatkovno bazo LMDB
- Vse slike in njihove labele

- Dve bazi — u€na in testna
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Racunalniskaobdelavaslikin

SEGNET (1)

Segmentacija slik

Ogrodje Caffe

Baza: Cambridge-driving Labeled Video Database (CamVid)
Video Iz
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(VIDEO — SEGNET - CAMVID)
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SEGNET (2)

* Popolnoma konvolucijska
* Kodirnik — izdvajanje nizkolocljivostnega zemljevida znacilnic

* Dekodirnik — preslikava nizkolocCljivostnega zemljevida v izvorno
loCljivost razredov

* Vhod: barvna slika in segmentirana (sivinska) slika (temeljna resnica)

* |zhod: izguba (loss) po aktivacijskem sloju softmax (uCna faza)

Convolutional Encoder-Decoder Output

Pooling Indices 4

RGB Image B conv + Batch Normalisation + RelU Segmentation
B Pooling I Upsampling Softmax
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KEYPOINTNET

 Modifikacija SegNet

* Ohranitev sredinskega dela

« Sprememba vhodnega sloja:
- Sivinska slika + 10 label z Gaussovimi jedri (11 sivinskih globin)
- 11 x 360 x 480
- Sloj LMDB

* Sprememba izhodnega sloja:
- Softmax (klasifikacija/segmentacija) wl/

- Sigmoidna funkcija (zamenjava)

- »Verjetnostna slika« za vsako toCko — — :
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UCENJE NEVRONSKE MREZE

Zagon ucenja v ogrodju Caffe z zastavico »-train« in datoteko ».solver«

- Pot do mreze (»KeypointNet.prototxt«)
- Pot do podatkov (LMDB)
- Ostale nastavitve

UcCenje utezi nevronov glede na izgubo (loss)
- Mrezo naucCimo izdelovati »labele«, takSne kot so naSe oznacbe

- Mreza se ne zaveda napake v smislu evklidske razdalje med napovedjo in temeljno
resnico

Strojna oprema: GeForce Titan X (Pascal)

- GrafiCna postaja InStituta za raCunalniStvo

Trajanje uCenja: 3 ure
Stevilo utezi: ~1.400.000 (5,6 MB) 11/20
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Fakulteta za elektrotehniko, . s
ratunalnistvo in informatikoe ~~ Racunalniskaobdelavaslik in

RENTGENSKIH SLIK

» 124 kefalometricnih slik iz razlicnih naprav

 UcCna In testna mnozica

— NakljuCna razporeditev

— 100 slik v u¢ni mnozici

10°

— 24 slik v testni mnozici
e 100.000 ucnih iteracij

* 5 ponovitev

104

* Primer grafa izgube

103

A0 000 Q0 000
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iteracija 20 iteracija 160

iteracija 2.700 iteracija 3.400 iteracija 6.000

iteracija 30.000
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HIPERPARAMETRI PRI KEYPOINTNET

* Vecje stevilo hiperparametrov

- Maksimalno Stevilo iteracij, hitrost ucenja, frekvenca testne faze, tip
koraka, velikost koraka, gama, moment

* Gama:
- Razmerje med trenutnim korakom in hitrostjo ucCenja
- Formula: a=base_Ir %y itr/st)
— Hitrost uCenja se s poznejsimi koraki manjSa
* Moment
— Del uCnega algoritma Stohasticni gradientni spust (SGD)

- Definira, s kakSno utezjo uposStevamo utezi iz prejSnje iteracije ucenja
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HIPERPARAMETRI - IZBIRA

* |skanje hiperparametrov po mrezi (angl. Grid Search)
* Gama: 0,8

* Moment: 0,5

e Ucni algoritem: SGD

e Ostali parametri na priporocenih vrednostih
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METRIKA ZA OCENJEVANJE NAPAKE

* lzguba (loss) ni ustrezna metrika

* Napako merimo kot evklidsko razdaljo med
— Oznaceno tocko (temeljna resnica)
— Napovedano tocCko (tj. polozaj maksimalne vrednosti na labeli)
- Napaka podana v pikslih
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REZULTATI — NAPAKA PO TESTNIH SLIKAH

Prikaz po posameznih testnih slikah
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Napaka detekcije v pikslih

REZULTATI — NAPAKA PO TOCKAH
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Prikaz po posameznih kefalometri¢nih toCkah

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Kefalometri¢na tocka

B Povprecna napaka
m Standardni odklon
Mediana

Avg: 2,7
Std: 3,8
Med: 3,8



GLOBOKO UCENJE: OD SAMOVOZECIH AVTOMOBILOV DO ANOTACIJE

RENTGENSKIH SLIK

POVZETEK

* Razvili postopek za detektiranje kefalometricnih toCk na kefalogramih

 Uporaba ogrodja Caffe in modifikacija obstojeCe arhitekture (SegNet)
* Na voljo le 124 slik razlicnih naprav

* Razvili orodje za oznacCevanje 10 kefalometricnih toCk (oznacCevanje
zal brez pomoci ekspertov)

 Povprecna napaka detekcije toCk je 2,7 piksla

» Sklep: Uporaba globokega ucenja za zaznavanje toCk je primerna

19/20



GLOBOKO UCENJE: OD SAMOVOZECIH AVTOMOBILOV DO ANOTACIJE
RENTGENSKIH SLIK

20/20



	Naslov
	Vsebina
	Prosojnica 3
	Prosojnica 4
	Prosojnica 5
	Prosojnica 6
	Prosojnica 7
	Prosojnica 8
	Prosojnica 9
	Prosojnica 10
	Prosojnica 11
	Prosojnica 12
	Prosojnica 13
	Prosojnica 14
	Prosojnica 15
	Prosojnica 16
	Prosojnica 17
	Prosojnica 18
	Prosojnica 19
	Prosojnica 20

