Tescan 3DIM - Metody hlubokého uceni pro
zpracovani 3D obrazovych dat

Souhrnna zprava o feSeni projektu smluvniho vyzkumu za rok 2019

Cislo smlouvy: 825 /2019 /00
Obdobi feSeni: 1. 1. 2019 - 31. 12. 2019

Pfedmét smluvniho vyzkumu

Predmétem spoluprace je vypracovani reSersi sou¢asnych metod a trendu v oblasti zpracovani
a analyzy 3D obrazovych dat modernimi metodami hlubokého u€eni. Tvorbé analyz vhodnosti
vyuziti sou€asnych metod pro potfeby a ulohy definované Partnerem a experimentalnim ovéreni
vlastnosti vybranych metod a konzultacich jiz existujicich feSeni Partnera a technické pomoci
pfi jejich inovaci.

Popis feSeni v roce 2019

Realizace projektu v roce 2019 se zaméfila na nasledujici Cinnosti:

.  Etapa 1-3 /2019 Analyza a navrh novych architektur konvoluénich neuronovych siti pro
ulohy analyzy 3D obrazu.

Analyza moznosti zlepSeni vysledkd segmentace lebky pomoci CNN.

Analyza moznosti vyuziti stavajici segmentacni CNN sité pro segmentaci panve a
rozSifeni metody na multi-class segmentaci (lebka + Celist, panev + femur).

Navrh a pfiprava experimenti se CNN pro modelovani tvaru defektu lebky.

Priprava skriptl pro pfedzpracovani dat a u€eni CNN — voxelizace modelu, normalizace
rotace lebky, apod.

II. Etapa 4-6 /2019 CNN pro segmentaci lebky a panve a CNN pro modelovani defektu
lebky.

e Segmentacni sit pro lebku nau¢ena na novém datasetu se samostatnou anotaci dolni
Celisti.

e Nové naucena sit pro segmentaci panve — vysledky pfedany ve formé 3D modeld k
dalSimu posouzeni.

e Pripraven zakladni dataset u¢eni CNN pro modelovani defektu lebky a formulace ulohy
jako navrh tvaru kone¢ného implantatu.



Provedeny tfi experimenty se zakladnimi architekturami CNN — nejlepsi vysledky ma
GAN architektura sloZzena ze dvou siti - hrubé rozlieni / globalni tvar a jemné doladéni
defektu na vysokém rozliSeni — vysledky pfedany k odbornému posouzeni Tescan
Medical

Jednoduché generovani syntetickych defektl lebky pro rozsifeni datasetu

Etapa 7-9 / 2019 Zakladni experimenty s trénovanim CNN pro pfesné dopliiovani
chybéjicich Casti lebky

Formulace ulohy jako rekonstrukce lebky (doplnéni chybéjici Casti anatomie) a prvni
experimenty s u€enim CNN s GAN architekturou slozenou ze dvou siti.
Vyhodnoceni pfesnosti doplnéni tvaru lebky z hlediska povrchové odchylky a
identifikace artefaktd a jejich pficin.

Vytvofen maly zakladni dataset realnych defektd pro tuto ulohu.

Vyrazné vylepSené umélé generovani defektll lebky pro rozSifeni datové sady.

Etapa 10-12 / 2019 Pokrocila architektura pro pfesné dopliiovani chybéjicich ¢asti lebky

Identifikace a zpracovani dalSich dat (jejich zarovnani, segmentace a tvorba umélych
defektl) pro rozsifeni trénovaci datové sady.

Experimenty s pfesnym doplfiovanim chybéjicich ¢asti lebky s novou vyrazné rozSifenou
datovou sadou a modifikovanou loss funkci.

Vyhodnoceni pfesnosti doplnéni tvaru lebky v kontextu sou€asného state-of-the-art
Navrh architektury pro spoleéné zpracovani umélych a realnych trénovacich dat lebek s
defekty.
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Obrazek 1: Pfiklad vystupu rekonstrukce lebky pomoci CNN s architekturou GAN slozenou ze

dvou siti.



Nehmotné vystupy

e Synteticka datova sada lebek s defekty, které kopiruji variabilitu tvaru skuteénych
defektu.

e Pomocné skripty (software) pro trénovani konvoluénich neuronovych siti na datech
pfipravenych Partnerem.
CNN modely natrénované na téchto datovych sadach.
Pfedstaveni a diskuze vysledkl navrzenych feSeni z hlediska jejich praktické
implementace s Partnerem.

e Souhrnna demo prezentace a video prezentujici vystupy navrzenych metod.

V Brné dne 28. 1. 2020
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