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Cislo smlouvy: 001504/2020/00, dodatek &. 001504/2020/01
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Pfedmét smluvniho vyzkumu

Predmétem spoluprace je analyza soucasnych trendd v modernich metodach hlubokého ucéeni
pro porozumeéni 3D datim ve formé obrazovych i povrchovych 3D dat. Tvorbé analyz vhodnosti
vyuziti novych metod pro potfeby a ulohy definované Partnerem a experimentalnim ovéfeni
vlastnosti vybranych metod a konzultacich jiz existujicich feSeni Partnera a technické pomoci
pfi jejich inovaci.

Popis feSeni v roce 2020

Realizace projektu v roce 2020 se zaméfila na nasledujici Cinnosti:
I.  Etapa 1-3 /2020 Aplikace a adaptace souc¢asnych CNN modelll na nova data.

e Experimenty s aplikacemi multi-class segmentacnich modell na data kostre a kfizové
kosti.
Vytvoreni nové datové sady a anotaci sedmi anatomickych bodu lebky.
Novy, pfesnéjsi model pro detekci anatomickych bod( lebky pro jeji zarovnani s vyuzitim
frameworku Torch.

II. Etapa 4-6 /2020 Priprava dat pro aplikace v planovani dentalnich zakroka.

e Analyza dostupnych CBCT dat uréenych pro planovani dentalnich zakroku, pfedevsim
pro detekci a trasovani mandibularniho nervu.

e Vytvofeni anotaéniho nastroje a anotace datové sady pro pocatecni experimenty s
detekénimi modely.

e Diskuze s Partnerem tykajici se mozZnosti rozSifeni datové sady a vyuziti existujicich
pacientskych dat z praxe pro trénovani modeld.

lll.  Etapa 7-9 /2020 Experimentalni vyuziti CNN pro detekci a trasovani mandibularniho
nervu.



Navrh architektury modelu pro sou¢asnou detekci vstupu mandibularniho nervu
(mandibular foramen) a detekci prichodu nervu skrz Celist.

Prvni experimenty s u¢enim modelu pomoci nékolika loss funkci (MSE, Dice, vahovana
MSE).

Navrh metody pro zpracovani vystupu sité vyuzivajici trasovani nervu pomoci Dijkstra
algoritmu.

Obrazek 1: PFiklad vystupu trasovani mandibularnich nerva (Cervené predikce nervu, zelené

skute€ny nerv).

Navrh a implementace samostatného modelu pro detekci vstupu mandibularniho nervu s
ddrazem na vypocetni naro€nost na systémech bez moznosti grafické akcelerace.
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Obrazek 2: Navrh architektury pro efektivni detekci vstupu mandibularnich nerva.

Etapa 10-12 / 2020 Optimalizace metody pro doplfiovani chybgjicich ¢asti lebky.

Navrh a experimenty s “multi-head” CNN schopnou zaroveh designu implantatu i lebeéni
rekonstrukce, ktera umoznuje Iépe kombinovat synteticka a skute¢na pacientska data.
Trénovani tohoto modelu s efektivn&jsi trénovaci strategii diky novému hardware.
Rozsahlé vyhodnoceni praktické vyuzitelnosti vysledného modelu, v&etné expertniho
zhodnoceni 50 vystupl rekonstrukci.



Obrazek 3: Priklad vystupu rekonstrukce lebky pomoci kaskady CNN modeld.

Nehmotné vystupy

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

V Brné dne 31. 12. 2020
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