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P Abstrakt

>

Modely neuronovych sieti (NN) nachadzaju rozsiahle uplatnenie
pri praci s biomedicinskymi tdajmi. V prednaske bude
llustrované pouzitie neuronovych sieti pre styri rozne typy
biomedicinskych udajov. Ukdzeme modely vlastnych systemov s
nestandardnym vyuzitim neuronovych sieti (kombinacie
neuronovych sieti) a dosiahnuté vysledky pre nasledujuce Styri
typy udajov, ktore su ziskane z merani na ludskom tele:

e obrazky usi pouzivane na identifikaciu vlastnikov usi,

e elektroencefalografove udaje ziskané z mozgu pre klasifikaciu
stavov vedomia,

e ulrazvukové udaje pecCene pre klasifikaciu dvoch choréb
(cirhoza, steatoza),

e koncentracné matice telovych tekutin pre klasifikaciu
niektorych chorob

19. 10. 2010 2



e Motivacia
e Rozpoznavanie biometrickych udajov pomocou

neuronovych sieti — identifikacné znaky ucha (RNDr.
P. Kazimir)

e Klasifikacia mozgovych elektrickych potencialov
pomocou neuronovych sieti (Mgr. M. Razus)

e Pouzitie neurdénovych sieti pri spracovani obrazkov
ziskanych pomocou ultrazvuku (Mgr. M. Verescak)

e Ziskavanie poznatkov z koncentracnych matric
pomocou neuronovych sieti (RNDr. T. Pilat, RNDr. J.
Oravec)
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Motivacia

e MOj zaujem 0 neuronove siete, ich vyuzitie
e Kontakt s lekarmi, ktori chceli spolupracovat

e Studenti informatiky, ktori chceli pracovat v tejto
oblasti po absolvovani zakladnej prednasky
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ozpoznavanie biometrickych udajov pomocou NN -
ucho, prvy typ udajov - obraz ucha
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- rehl'ad metod

Konatelia | Pocet | Aplikovana | Nausnice | Dosiah-
eXper. vzoriek, metada /Ciastocné nury
Data Lahalenia | pomer
Chen & 32, 3D ICP NIE 90.4%
Ehanu
Hurlev 252.7D PCA NIE 00 2%
Moreno 28.2D | Newonova | Nespom. 93%
siet
Yuizono 110.2D Geneticke Nespom. 100%%
hl'adame
Victor & | 88, 2D PCA NIE 713%
Chang
Yan & 404, 3D ICP NIE 97.5%
Bowver
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VSTUPNA
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VYSTUPNA
VRSTVA

H1
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onvolucnhé neuronovée siete

LeCun

Celkovo ma siet
4635 jednotiek,
98442 prepojeni, ale
kvOli zdielaniu vah
Iba 2578 parametrov
je potrebné ucit



Konvolucia a priemerovanie

e Vstupny obrazok nasledovany znakovou mapou, vyrobenou
konvoluciou s 5 x 5 konvoluCnym jadrom, a 2 x 2
priemerovacou mapou

1l

. . : “sub-sampling”

konvolacia 5x5
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KonvoluUcia

e \/o vSeobecnosti aktivacna formula pre konvolu¢nu mapu j vo

vrstve | je:
y {I}[Z Z‘Hr"' M. 1?

el luvlek

K={ (uv) M Osu<g . O=sv<g }?LYI’S}-)

je dimenzia konvoluéného jadra a | je subor map
predchadzajucej vrstvy, s ktorymi je konvoluCna mapa j
prepojena

'III 1)
(

X+UV+V)+ bfj]
kde
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Tréning

e Algoritmus je takmer identicky s backpropagation algoritmom
pre Standardny typ neuronovych sieti

e Chybova funkcia E bude minimalizovana po kazdej tréningovej
vzorke p:

Ep :%HOP_IPHEZ%E(Opk_IPk)E

e Pre upravu vah plati:

(1) D oA D D, DEP
H’}ji «— 1’1{;‘:‘ * H’?ji‘ — Wi~ (1)
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¥ —Trening - konvolucna vrstva

(I—1)
Yi (1,1) _ Laokalny stupef 6}”(1, 1)
fgf

K.omsalucna mapa

e Uprava prisludnej vahy zo znakovej mapy i do j na pozicii
jadra (u, v) je sumaciou cez vSetky pozicie (X, y)

v konvolucnej mape
Awi (11.v) = —)LZ(é'i_ (x, y)yf_l | (x+u.y+ v)j

E
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ening - priemerovacia vrstva

v V(L) m

. Lokélny stupef 5?}{1, 1)
\L\l : 1 : —‘Ls-/
CTRTIT T AT

- :'
IR S j o

n | N . e | Y

e w® a e
el Wae L]

e k] e R EEE i

I I I ] ]

= =l= == == = = 1 i
[ Friemerovacia mapa g

Mapa @

 Pre vahu w;)' z mapy i vo vrstve I-1 do priemerovacej mapy |
vo vrstve | s velkostou okna s, s, a plati:

I 1) DR ERCI A
Ay, =-A(Z}5j— ER)IDINY (x S, m, Vs, + n]
L,y m=1 n=1
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itektira systému

konwolicia x5 korvalicia bxb
& priemerovanie 8 priemerovanie

l1: BEx105
Ig: 14¢24
la: 31x51
\ . / Ig: 300 [5: BSx105
extrakcia znakow \ \/ /

asociacia modelu
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> Popis jednotlivych vrstiev

Prva vrstva l;:

e V/stupny obrazok obsahuje hodnoty Sedej
normalizované medzi -1 a +1

e Celkovy pocCet neuronov:
105 x 65 = 6825

Druhd vrstva |,

e Celkovy pocCet neuronov:
51 x31x4=6324

e Definovanych vah:
(5x5+1)x4 =104

19. 10. 2010

{1: B5x105

komvolicia 5x5
a priemerovanie

lo: 31x51
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opis jednotlivych vrstiev

konvoldcia 5x5 konvolicia 5x5
a priemerovanie a priemerovanie

Tretia vrstva |

e Celkovy pocCet neurénov:
24 x 14 = 336

e Definovanych vah:
5x5+1)x4x1=104

Uloha vrstiev I, I, a I3:

e extrakcia znakov @
l1: 65x105

I3:14x24

la: 3151
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opis jednotlivych vrstiev

Stvrta vrstva |,
e Neurdny plne prepojené
e Celkovy pocet vah:

300 x (336 +1) =101100

Piata vrstva lg:

e Celkovy pocCet neuronov: 105 x 65 =
6825

e Definovanych vah:
6825 x (300 + 1) = 2054325

19. 10. 2010

[3: 14x24

le: B5x105
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opis jednotlivych vrstiev

Uloha vrstiev |, al; :

e Naucenie sa znakovych modelov a
aktivovanie cielovych pozicii vo
vystupnej znakovej mape

Aktivacna funkcia ?d

e proporcionalny hyperbolicky
tangens: f (a) = Atanh(Sa)

[q: 14x24

[4: 300 [5: B5x105
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" Zbieranie dat a ich tprava
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“Vytvorenie vystu pyc VZOrov

19. 10. 2010

19



Trénovanie

e Bol pouzity Standardny online backpropagation algoritmus pre
KNS

e Po kazdej iteracii je spustena faza validacie na validacnych
datach, o znamena, Ze sa hfada minimalna chyba na
validaénych datach, tak aby sa dosiahol najlepsi vysledok

19. 10. 2010
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Vyhodnotenie sieti
e Kritérium 1. Chyba hfadana medzi hodnotami vystupnej mapy vy, (i,j)

a prislusnymi hodnotami pozadovanej vystupnej mapy O,(i,)), t.].
chyba pocitana neuron po neurone:

Ee-pi 222V, i 1)-0c(i, 1)

kde F je Cislo vystupnej znakovej mapy a N x M jej dimenzia.

e Kritérium 3. Chyba hladana v mali€kom Stvorci v okoli
pozadovanych vystupov. Ak je hodnota odtiena sivej aspon troch
a viac pixlov, ktoré su vzdialené najviac jeden pixel od
pozadovaneého vystupu, vacsia ako nastavena hodnota Sedej (172),
tak je znak posudeny ako najdeny.
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Vyhodnotenie sieti

e Kritérium 2. Urcity typ vzdialenosti medzi najdenymi
vystupnymi poziciami znaku (iy, Jy) @ pozadovanymi
vystupnymi poziciami znaku (ioy, Jok):

Edi3t=é\/i((yk—uk) (Jyk J )j

k=1

e kde

(iyk,jyk) arg max y( ) (iok,jok):argiTax 0.@, i)

i ]
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oriterium
b riterum 3

19. 10. 2010 23



P e

Vyhodnotenie vysledkov

Siet bola povazovana za naucenu, ked:
e Kriterium 1 dosiahlo hodnotu pod 0.03 a zaroven
e Kritérium 3 malo uspesnost vacsiu ako 89%

Obidve kritéria boli splnené po 9824-tej iteracii pri
dosiahnuti hodnaot:

Tréningova vzorka

e Kritérium 1 =0.0261015 a Kritérium 3 = 90%
Testovacia vzorka

e Kritérium 1 = 0.0383563 a Kritérium 3 = 25%

19. 10. 2010 24



~ Tréningova vzorka

Vzorka 5 (1. a 4. bod) Vzorka 9 (1. a 2. bod)

' .

Vnrka 29 (1. bod)
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> Testovacia vzorka

Vzorka 31 (1. a 4. bod) Vzorka 32 (4. bod)

Vzorka 34 (3. a 4. bod)

I.

19. 10. 2010 26




“Poznamky k vysledkom riesenia

e Niektoré body dana siet aj napriek vysokej uspesnosti
najdenia bodov a nizkej chybovosti nemohla najst

Priciny:

e mala tréningova vzorka, zvolenie hodnoét uciacich
pomerov, atd.

Pokracovanie experimentu:

e extrakcia abstraktnejSich znakov ucha, ako napr.
vzdialenosti medzi jednotlivymi Castami ucha, krivky
alebo iné geometrické parametre

19. 10. 2010
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P Drany typ Gdajov

e Modely neuronovych sieti boli pouzité pri klasifikacii
stavov mysle.
e Bol pouzity jednoduchy elektroencefalograf na

ziskanie realnych udajov zo signalov z mozgu u ludi,
ktori sleduju nejaké postupnosti obrazkov.

e Trénovanie neuronovych sieti bolo zrealizované
pouzitim uvedenych Udajov a trenovane neuronove
siete boli pouzité v klasifikacii stavov mysle
testovanych respondentov.

e VVysledky nam posliuzia ako startovaci bod ku
konstrukcii jednoduchych hier, ktore mozu byt
riadené signalmi z mozgu.

19. 10. 2010 28
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~Pouzity elektrorencefalograf Neuroharmony*

od firmy Braintech Corporation, model NHP1

19. 10. 2010 29
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Niektoré obrazky s pozitivnymi motivmi




"Niektoré obrazky s deprimujicimi motivmi




>

Ulohy, ktoré z toho vyplynuli

* Najst rozhranie pre spracovanie v realnom case - |
spracovanie z log suborov, ktoré su vytvarané pri meraniach.

e \/zorkovat zachytenu vinu a odfiltrovat alpha a beta viny.

e Spektralnu reprezentaciu tychto vin predspracovat pre vstup
do neuronovej siete.

e \/ytvorit aplikaciu na rozpoznavanie stavov mysle v realnom
case.

e Neuronovu siet natrénovat pre rozne stavy mysle.
e V/yhodnotit' a interpretovat dosiahnuté vysledky.

19. 10. 2010 32
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Pouzité modely neuronovych sieti

(? r

2 ‘\.] o

¥ & Pravi

Fari b i Pravi hemisféra o S
23 merani 23 merani
Model klasickej pouZitej neurénovej siete Neuro fuzzy klasifikator pre kasifikéciu

stavov mysle
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~ Praca so zakupenym EEG — CEX CaKS
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=Treti typ Udajov — ultrazvukové obrazky

Cirhoza . , e
* Echogenita parenchymu zvysena,

V porovnani s echogenitou pri
steatdze vSak viac okrskovite az
mapovite.

» Oslabenie ultrazvuku je vacsie,
preto su vzdialenejSie Casti peCene
zobrazene slabsie. Tieto zmeny su
vsak zretelné az v neskorsich
Stadiach.

 \/ zaCiatoCnom Stadiu sa steatoza
od cirhozy neda jednoznacne odlisit.

* Biopsia

19. 10. 2010 36



Prehl'ad stavu problematiky

e Mojsilovic, A., Popovic, M., Markovic, S. a Krstic, M.
- charakterizacia ultrazvukovych obrazkov chordb
pomocou texturne) charakterizacie tkaniva
vyuzitim Quincunx neseparovatelnej vinkove;
transformacie

e Mojsilovic, A., Popovic, M., Markovic, S., Krstic, M.: Characterization
of visually similar diffuse diseases from B — Scan liver images using
nonseparable wavelet transform, IEEE Transactions on Medical
Imaging, Vol. 17, No. 4, pp. 541 — 549, 1998
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Prehl'ad stavu problematiky

Ahmadian, A., Mostafa, A., Abolhassani, M. D.,
Salimpour, Y.

e Gaborove vinky na problem rozpoznavania
ultrazvukovych obrazkov pecCene

e pouzili 45 obrazkov celkovo, ale vSetky boli overené
biopsiou, to znamena ze iSlo skoro o iste pripady

e Ahmadian, A., Mostafa, A., Abolhassani, M. D., Salimpour, Y.: A texture
classification method for diffused liver diseases using Gabor wavelets,

In: Engineering in Medicine and Biology 27th Annual Conference,
Shanghai, China, September 1-4, 2005.
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Cirhoza(vl'avo),

19. 10. 2010

Steatoza (vpravo)
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~ Spracovanie textury

e Pojem

textary zavisi na tychto troch zlozkach

(Tuceryan, M. — Jain, A. K.):

°* neja
v ob
loka

ke lokalne usporiadanie prvkov sa opakuje
asti, ktora je velka v porovnani s tymto

nym usporiadanim

 usporiadanie prvkov spociva v nenahodnom

poskladani zakladnych prvkov

» jednotlivé Casti su zhruba rovnake entity majuce
oriblizne rovnake rozmery v celej oblasti danej

textary

19. 10. 2010
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Vlastnosti dolezité pri popise textur

e uniformita (jednotvarnost),
e hustota,

e hrubozrnnost,

e hrbolatost,

e pravidelnost,

e |inearita,

e smerovost,

® smer,

e frekvencia,

e faza

19. 10. 2010 41



Popis textir

e Statistické metddy — nepopisuju dostatoéne v
roznych drovniach priblizenia (matica spoluvyskytov,
matica behov, atd.)

e Texturna klasifikacia zalozena na paketovych
vinkach

19. 10. 2010
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Inkova paketova dekompozicia

e vychadza z diskrétnej vinkovej transformacie

e dekompoziciu mézeme lubovolne podla potreby
aplikovat’ na nizkofrekvencnu cCast’ signalu
rozlozeného v predchadzajucom kroku alebo ju
mozeme aplikovat na vysokofrekvencnu zlozku
signalu, pripadne na oba sucasne.

e vinkove pakety su fubovolné stromove struktury,
ktoré vzniknu takouto dekompoziciou. Mame tak
moznost najst najvhodnejsiu stromovu strukturu na
reprezentaciu signalu.

e toto je ekvivalentné s hladanim najlepSej bazy.
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Vinkova paketova dekompozicia
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Model samoorganizujucej sa neuronovej
siete (SOM)

e Trenovacia procedura

e \V kazdom cykle rob {
zober tréningovu vzorku ?
najdi vitaza Q%

adaptuj vahy
aktualizuf parametre ucenia

19. 10. 2010 45



Pocitacom podporované diagnostikovanie

P e

>

e ziskanie obrazkov
» potrebné dostatocné mnozstvo obrazkov
» sSpOsob ukladania obrazkov a ich format a rozliSenie

e predspracovanie

» redukcia a odstranenie chyb, odstranenie Sumu

* normalizacia obrazkov (mo6zu byt roznej kvality,
snimane za réznych okolnosti — napr. histogramova
ekvalizacia pre vyrovnanie jasovych urovni)
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Pocitacom podporované diagnostikovanie

e segmentacia —jedna z hlavnych metéd CAD
systémov
e rozpoznavanie réznorodych Struktlur v obrazku
 existuje vela réznych metod pre tuto oblast

e analyza jednotlivych Struktur/ROI - kazda oblast’
pre rozne charakteristiky
» tvar, velkost, umiestnenie
* homogénnost
e porovnavanie s okolitymi oblastami (Strukturami)
e texturne charakteristiky
e rOzne Statistické charakteristiky
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Pocitacom podporované diagnostikovanie

e vyhodnotenie/klasifikacia — potom, ¢o sa jednotlivé
ROI alebo struktury kvantifikuju, tak sa skima mozny
vyskyt choroby, na Co sa pouzivaju rézne klasifikacné
metody

* ROGzne neuronove siete
» Bayesiov klasifikator
* ROGzne iné metody

19. 10. 2010 48



Vysled Ky testov - priprava udajov

Skupina obrazkov z ultrazvukového pristroja ALOKA
4000

e format .bmp o rozmeroch 640 x 480 pixlov s farebnym
rozlisenim 24 bitov na pixel, pricom oblast tkaniva je
v odtienoch Sedej, popisSeme 8 bitmi - 256 odtiefov.

e K dispozicii 68 obrazkov. Z toho 26 - tkaniva zdravych
pacientov (od 15 pacientov), 19 obrazkov cirhozy
(od 10 pacientov) a 23 obrazkov steatozy (od 11
pacientov).
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Vysledky testov - priprava udajov

e Skupina obrazkov ziskanych z ultrazvukoveého
pristroja Esaote MyLab50

e format .bomp, 800 x 652 pixlov s farebnym rozliSenim
24 bitov na pixel, pricom podobne oblast tkaniva
(kruhovy ultrazvukovy vysek) je v 256 odtierioch
Sede].

e 165 obrazkov (od 165 pacientov), pripady steatozy
(119) a zdravé pripady (46).

e Testy na mensej mnozine dat pripadov steatozy (54
obrazkov steatozy) - vyberaneé hlavne
reprezentativne pripady. Skupina obrazkov od

zdravych pacientov je pouzita cela. Dokopy nam to
v 1g@ava 100 obrazkov. 3



fysledky testov - Standardizacia

 \/ pripade ultrazvuku je doblezité vyberat resp. dopredu
nasnimat obrazky s rovnakymi nastaveniami, pretoze
samotny ultrazvuk dovoluje ulozit obrazok s roznym
priblizenim, jasom a inymi nastaveniami.

e Oblast’ zaujmu (ROI), ktoru vyberame z obrazka musi byt
stvorcova, navyse strana stvorca musi byt mocninou dvojky
- z dovodu pouzite] vinkovej transformacie. Pri pouziti
statistickych metod je lepsie pracovat so stvorcovou
oblastou. Pocet pixelov obrazka musi byt najmenej 800 .

* ROl by mala byt vyberana priblizne na rovhakom mieste
20 vSetkych obrazkov.
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Vysledky testov - interpretacia vysledkov

Data rozdelené do tychto 3 skupin:

e skupinao

psahuje vzorky tkaniva steatozy
Kaniva zdravych peceni

nsahuje vzorky tkaniva steatozy
Kaniva cirhozy

nsahuje vzorky tkaniva cirh6zy a vzorky

a vzorky t
e skupinao
a vzorky t
e skupinao
tkaniva zd

19. 10. 2010

ravych peceni
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Pouzité miery na porovnanie

Statisticka |vypodet Statistickej miery podla

miera klasifikovanych pripadov

senzitivita skuto€¢né pozitivne / (skutoc¢né pozitivne +
faloSne negativne)

Specificita | skuto€né negativne / (skutocné negativne +
faloSné pozitivne)

presnost’ skutocné pozitivne / (skutocné pozitivne +
faloSné pozitivne)

spravnost’ | (skutocné pozitivne + skutocné negativne) /
(vSetky vzorky)

19. 10. 2010
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Vysledky pre |. skupinu dat z ultrazvukového
pristroja ALOKA 4000 pre maticu spoluvyskytov

testovacia  steatdza 30.44% 84.62% 63.64% 59.18%

mnozina - qravi 84.62% 30.44% 57.89% 59.18%

trénovacia steatdza 31.43% 91.99% 77.63% 63.56%

mnozina - 4 avi 91.99% 31.43% 60.26% 63.56%
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gWystedky pre . skupinu dat z ALOKAZ000 pre uplnu
paketovu vinkovu transformaciu do 2. drovne s vypoctom

energie z kazdého subpasma.

testovacia  steatoza 7/8.26% 65.38% 66.67/% 71.43%

mnozina

zdravi 65.38% 78.26% 77.27% 71.43%

trenovacia  steatoza 67.03% 73.08% 68.77/% 70.24%

mnozina )
zdravi 73.08% 67.03% 71.47% 70.24%

Bola pouzita Haarova vinka.
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kazka natrénovanej SOM pre pripad l]I)thj paketovej
transformacie, modra farba reprezentuje zdravych, ¢ervena
cirhozy, biela su neurony do ktorych sa netrafili ziadne data.

Pocet trafenych dat do jedného neuronu je znazorneny ciernym kruhom.
Cim je tento kruh vacsi, tym viac dat sa trafilo do tohto neuroénu.
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Poznamky - z pohladu lekarov

e Aplikovand metdda je pouzitelna ako pomocna metdda
pri diagnostikovani cirhozy pecCene.

e SlabsSie vysledky dosahuje v Il. skupine, kde rozlisenie
cirhozy a steatdzy je menej presné.

e Metdoda ma znacéné rezervy v priprave dat - vefmi zavisla
na ziskani kvalitného obrazku z ultrazvukoveho pristroja.

e Napriek uvedenym nedostatkom ju povazujeme za
vhodnu metdédou na zvySenie miery objektivizacie pri
diskriminacii difuznych patologickych zmien pecenového
parenchymu.

e Bolo by mozno vhodné tiez vytvorit nejaku spolocnu
anonymnu databazu takychto ultrazvukovych obrazkov,
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e Preskumat moznosti ziskavania ultrazvukovych dat v
Inych tvaroch nez obrazky

e Preskumat’ ineé typy viniek — ridgelet, multiwavelet
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Stvrty typ udajov - fluorescenéna analyza

PRI sy Vitovs  foreseoncio na
spektro i ) . ,
P meter subory jednotlivych vinovych
dizkach
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" Modifikacie koncentracii
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Koncentraché matrice
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plikacia spracuvajica koncentracné matrice

E Concentracion Matrices v2.5
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ART 2 neuronova siet a klasifikacia
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S viziou lepsej buducnosti

. . . Dakujem za pozornost'...
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