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Studijy metai

» Studijy pradzia: 2017 m.
» Studijy pabaiga: 2022 m.
» Akademinés atostogos: 2018-2019 m.




Tyrimo objektas ir tikslas

Tyrimo objektas:

Akies kraujagysliy tinklo segmentavimas.

Mokslinio darbo tikslas:

Sukurti akies kraujagysliy tinklo segmentavimo algoritma, grista
dirbtiniais neuroniniais tinklais.




Tyrimo uzdaviniai

» Atlikti akies dugno nuotrauky analizés moksliniy tyrimy analitine
apzvalga.

» Atlikti kity algoritmy, skirty akies dugno nuotrauky segmentavimui,
tyrima, palyginima, nustatyti jy efektyvuma.

» Sukurti nauja algoritma, isbandyti jj eksperimentiskai ir palyginti su
kitais algoritmais.




Planuojami rezultatai

» Sukurtas naujas algoritmas akies kraujagysliy tinklo segmentavimui.

» Algoritmas isbandytas su skirtingomis vaizdy duomeny bazémis ir
palygintas su kitais algoritmais.




Ataskaitiniy mety darbo planas

» Atlikti dirbtiniy neuroniniy tinkly, kurie naudojami akies dugno
nuotrauky analizéje, analitine apzvalga.

» Nustatyti (identifikuoti) mokslines problemas, kylancias uzdaviniuose,
susijusiuose su akies kraujagysliy tinklo segmentavimu, taikant
dirbtinius neuroninius tinklus.

» Islaikyti egzaming ,,Duomeny analizés strategijos ir sprendimy
priémimas*“.

» Islaikyti egzaming ,,Skaitmeniniy vaizdy analizé“.
» Dalyvauti mokslinéje konferencijoje vyksiancioje Lietuvoje.

» Parengti mokslinj straipsnj recenzuojamame zurnale.




2017/2019 m. m. atlikti darbai

» 2019 spalio 7 d. islaikytas egzaminas ,,Duomeny analizés strategijos ir
sprendimy priémimas*.

» Pradéta ruostis egzaminui ,,Skaitmeniniy vaizdy analizé“. Planuojama laikymo
data - 2019 m. gruodzio mén.

» 2019 spalio 3-4 d. sudalyvauta konferencijoje ,,Kompiuterininky dienos -
2019“ir skaitytas pranesimas ,,Semantinis akies kraujagysliy segmentavimas
naudojant konvoliucinius neuroninius tinklus®.

» Publikuota apzvalginé publikacija recenzuojamame zurnale ,,Informatikos
mokslai“: ,,Semantinis akies kraujagysliy segmentavimas naudojant
konvoliucinius neuroninius tinklus.

» Buvo vykdoma literaturos, susijusios su akies dugno nuotrauky tyrimu, analize.

» Buvo vykdoma dirbtiniy neuroniniy tinkly analizé.

» Pradeti tirti algoritmai, skirti akies dugno nuotrauky analizei.



Temos aktualumas

» Automatizuota biomedicininiy vaizdy analizé - perspektyvi ir
reikalinga dirbtinio intelekto sritis, nuolat populiarejanti tyréjy tarpe.

» Akies kraujagysliy tinklo segmentavimas yra svarbus etapas pries
pakitimy identifikavima ir ligy diagnoze.

» Automatiné arba pusiau automatiné akies kraujagysliy tinklo analizé
gali stipriai padeti oftalmologams diagnozuojant jvairius susirgimus,

» Kraujagysliy tinklo pokyciai leidzia diagnozuoti diabetine retinopatija,
glaukomg, makulos degeneracija, hipertenzija, insulta ir kt.




Akies dugno nuotrauky priejimo
ribotumas

» Esmine akies dugho vaizdy analizés problema - duomeny priéjimo
ribotumas.

» Nemokamos duomeny bazeés (DRIVE, STARE ir kt.) turi nepakankamai
vaizdy neuroniniy tinkly mokymames.

» Dazniausiai si problema sprendziama duomeny augmentacijos budu.

» Siuo metu kuriamas interneto puslapis, kuris leis Lietuvos bei uzsienio
medikams jkelti nuasmenintus duomenis (akies dugno nuotraukas bei
aprasus).




Akies kraujagysliy tinklo isskyrimo
problematika

» Vaizdy kokybés problemos - apsvietimas, ryskumas, artefaktai.
Problema ypac aktuali su fotografuojant mobiliais fotoaparatais.

» Kraujagysliy susiliejimas ar nutrukimas.
» Sudeétinga atskirti kraujagysliy tipus - arterijas nuo venuy.

» Placiai isplite pazeidimai gali trukdyti nustatyti kraujagysliy ribas.




Konvoliuciniai tinklai vaizdy analizei

» Vaizdy analizéje proverzj padaré konvoliuciniai neuroniniai tinklai
(CNN): LeNet (1998), AlexNet (2012), GooglLeNet/Inception-v1 (2014),
VGGNet (2014), ResNet (2015), DeepLab v1-v3 (2016-2019).

» Ypac ispopuliaréjo pilnai konvoliuciniai tinklai (angl. Fully
Convolutional Network, FCN) (2015).
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U-Net tinklo architektura

~<— - Contraction Path ‘,{_7 Expansion Path —’{

» U-Net buvo sukurtas Number of channels/feature maps
biomedicininiy vaizdy
analizei (Ronneberger ir kt.,
2015).

» Mazéjantis kelias sumazina
vaizdo dydi ir dvigubina
pozymiy kanaly skaiciy.

1x1 conv

» Besipleciantis kelias padidina
pozymiy zemelapij.

=» conv 3x3, RelLU
=& copy and crop
§ max pool 2x2
# up-conv 2x2
=» conv 1x1

Increase the “What”
Reduce the “Where”



U-Net tinklo savybes ir privalumai

» Galima dirbti su skirtingo dydzio
vaizdais.

» Efektyviai iSnaudoja kompiuterio
resursus.

» Greitai mokosi su mazomis vaizdy
aibémis.
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Akies vaizdy semantinis segmentavimas

» Pirmas uzdavinys - atrinkti tinkamus vaizdus segmentavimui.

» Kitas zingsnis - isskirti (segmentuoti) akies dalj, kuri bus naudojama
analizei ir ligy diagnozei.

» Pagrindinés akies dalys, pagal kurias nustatomos ligos:

» Kraujagysliy tinklas.
» Optinis diskas ir jo jduba.

Retina

» Optinis nervas. Optic Dise

» Tinklaine. Macula

Arteries

» Makula (geltonoji démé).
Veins




Kity darby apzvalga

Autoriai Architektira Uzdavinys Vaizdy bazé Metrika Rezult
Maji ir kt. (2015) 12-0s CNN junginys Kraujagysliy segmentavimas DRIVE AUC ROC 0,947
. - . . . DRIVE AUC ROC 0,972
Liskowski ir kt. (2016) CNN Kraujagysliy segmentavimas STARE AUC ROC 0,9605
. S . DRIVE ACC 100 %
Alghamdi ir kt. (2016) CNN Optinio disko segmentavimas STARE ACC 86.71%
DRIONS-DB ACC 0,959
C . F-Score 0,97
Optinio disko segmentavimas ACC 0.959
Maninis ir kt. (2016) CNN DRIU RIM-ONE v.3 FScore 0,96
Kraujagysliy segmentavimas DRIVE ACC 0,822 |
Jagystiu seg STARE ACC 0,831 |
(Bzeg 1 %)hen ir kt. U-Net Tinklainés segmentavimas Privati F-Score 0,95 \
Dasgupta ir Singh (2017) | CNN Kraujagysliy segmentavimas DRIVE AUC ROC 0,974 \
Brown ir kt. (2018) GoogLeNet, U-Net Diabetinés retinopatijos diagnozé Privati AUC ROC 0,98 \ e
Laibacher ir kt. (2018) M2U-Net Kraujagysliy segmentavimas DRIVE AUC ROC 0,9714 \
Mitra ir kt. (2018) CNN Optinio disko segmentavimas MESSIDOR ACC 99,05 % \
DRIONS-DB F-Score 0,96
S topolsky ir kt Optinio disko segmentavimas RIM-ONE F-Score 0,95
cevastopolsky 1Ir Kt. Stack-U-Net DRISHTI-GS F-Score 0,97
(2018)
Disko jdubos segmentavimas RIM-ONE F-Score 0,
! g DRISHTI-GS F-Score
. . . HRF, RIM ONE v.3,
Pal ir kt. (2018) G-EyeNet Glaukomos diagnozavimas DRISHTI-GS ir DRIONS-DB AUC ROC
Fu ir kt. (2018) MCDN Glaukomos diagnozavimas Privati AUC ROC




Duomeny augmentacija

» Augmentacijai naudojama
Keras biblioteka.




Originalaus U-net tinklo testavimas

» Testavimas atliktas naudojant
originalig U-Net tinklo architektura
ir DRIVE vaizdy duomeny baze.

» Tinklas buvo testuojamas su
skirtingais parametrais.

» Kokybei jvertinti naudojama ACC
metrika.

» Geriausias rezultatas - 0,965.




2019/2020 m. m. darbo planas

» Uzbaigti literatdros analize.

» Atlikti akies dugno nuotrauky analizei taikomy dirbtiniy neuroniniy tinkly
tyrima.

» Sukurti arba patobulinti akies dugno nuotrauky analizei skirtg algoritma,
naudojant dirbtinius neuroninius tinklus.

» Islaikyti egzaming ,,Skaitmeniniy vaizdy analizé“ (planuojama data 2019 m.
gruodzio mén.).

» Islaikyti egzaming ,,Lygiagretieji ir paskirstytieji skaiciavimai* (planuojama
data 2020 m. balandzio mén.).

» Islaikyti egzaming ,,Daugiamaciy duomeny vizualizavimas“ (planuojama data
2020 m. spalio mén.).

» Dalyvauti bendryjy gebejimy momymuose: , Latex jvadas“ ir ,,R jvadas®.
Sudalyvauti tarptautinéje konferencijose vyksiancioje Lietuvoje.

> vParenlg,ti publikacija ,,Baltic Journal of Modern Computing® arba kitame
zurnale.
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