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Introduccion

* Las redes neuronales convolucionales (CNN):

* Estan inspiradas en las neuronas de la corteza
visual.

* Se perfilan como el algoritmo de asistencia
diagndstica mas prometedor en radiologia.

* Funcion de clasificacion e inferencia,
entrenandose con casos conocidos para
predecir presencia/ausencia de enfermedades
en imagenes médicas
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Aplicacion de las CNNs en
placas de torax

* Dos ejemplos de aplicacion reciente de esta
técnica:
* Rajpurkar et al (2017):

* Datos: 100.000 placas de torax rotuladas en 8
patologias no excluyentes, entre ellas neumonia.

* ChexNet: arquitectura de red de 121 capas.
* Precision del 85%

vx‘ Output
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CheXNet
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Input
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 Lakhani et al (2017):
* Datos: 1007 placas de térax con/sin
tuberculosis.

» AlexNet y GoogleNet: re-entrenamiento de
dos dos redes utilizadas para clasificar
objetos (no médicos).

* Precision del 98%
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Objetivos del trabajo

* Re-entrenar una red neuronal convolucional
(AlexNet) para la deteccién de neumonia en placas
de torax.

* Determinar lo aprendido por la red en forma visual
mediante la técnica de “Deep-Dreaming”.

Técnica de Deep-Dreaming para generar imagenes mediante el estimulo de las
neuronas que han aprendido a clasificar (izq) gallinas y (der) macetas (imagen

obtenida de https://www.mathworks.com/help/nnet/examples/deep-dream-

images-using-alexnet.html)
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Materiales y métodos:
Dataset del NIH

m National Institutes of Health
Turning Discovery Into Health

Home » News & Events » News Releases

NEWS RELEASES

Wednesday, September 27, 2017
NIH Clinical Center provides one of the largest publicly
available chest x-ray datasets to scientific community

The dataset of scans is from more than 30,000 patients, including many with advanced lung
disease.

* 100.000 placas de torax rotuladas mediante
técnicas de Natural Language Processing
(NLP) de los informes radioldgicos.

* Debido al costo computacional, para este
trabajo se descargd la mitad de la base de
datos (N = 50.000).

* Division en 3 conjuntos:
* P: placas con evidencia de neumonia
(N =593)
* NP: placas sin neumonia (N = 49.407)

* NF: placas sin ningun hallazgo patolégico
evidente (N = 24.041).
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Materiales y métodos:
Red CNN AlexNet

* Se utilizé un esquema de transfer learning
modificando y reentrenando las 3 ultimas
capas de la red pre-entrenada AlexNet:
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C: capa de convolucion

R: capa RelLU

N: capa de normalizacion
M: capa de Max-pooling
FC: capa fully-connected
S: capa SoftMax

Arquitectura AlexNet, indicando la sucesion
de capas. A la entrada puede verse el
esquema de reduccion de tamafio (256 x 256
pixeles) y variacion aleatoria del dataset
utilizado en este trabajo:

- Traslacién

- Inversion horizontal

- Reduccidn final a 227 x 227



DEEP LEARNING EN RADIOGRAFIA DE s

TORAX: DETECCION AUTOMATICA DE E' POSte I #403
NEUMONIA MEDIANTE REDES

NEURONALES CONVOLUCIONALES

Materiales y métodos:
Divisidon del dataset y
compensacion del
desbalance de categorias

* El desbalance en la cantidad de placas de cada
categoria atenta contra el aprendizaje de la
red neuronal.

* Para compensarlo, se realizé el submuestreo
aleatorio de las categorias hasta alcanzar un
N = 800 placas para las categorias NF y NP.

* Se entrenaron dos redes, 10 veces cada una:

* Una red para diferenciar P de NP.
* Una red para diferenciar P de NF.

 Para cada uno de los 10 experimentos, se
realizd un nuevo submuestreo de las
categorias NP y NF.

* El dataset se dividié siempre en un porcentaje
80/20:
* 80% para el grupo de entrenamiento.
* 20% para el grupo de validacion.



DEEP LEARNING EN RADIOGRAFIA DE s

TORAX: DETECCION AUTOMATICA DE E' POSte I #403
NEUMONIA MEDIANTE REDES

NEURONALES CONVOLUCIONALES

Materiales y métodos:
Entrenamiento de la red

* PC de escritorio convencional, con
procesador Intel® Core i7-7700 (Quad Core
3,6 GHz), RAM 16 gb ddr4, GPU NVidia
Quadro K1200 4 gb

* Librerias de procesamiento de imagenes y
de redes neuronales en lenguaje Python:
* Keras
* TensorFlow

* Los parametros de la red se eligieron
basandose en el trabajo de Lakhani et al:

* 120 ciclos (epochs)
* Ritmo de aprendizaje de 0,001

* Optimizacion mediante descenso de
gradiente estocastico (stochastic gradient
descend)

* Lotes de 64 imagenes por epoch
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Materiales y métodos:
Medicidon de performance

* Medicion del porcentaje de precision:
» Cantidad de placas bien clasificadas
sobre el total de placas analizadas en
el grupo de validacion

 Porcentaje de falsos positivos.
* Porcentaje de falsos negativos.

* Obtencion de imagenes de Deep
Dreaming:

* Intento visual de comprender las
caracteristicas aprendidas por la red
al definir |la presencia o ausencia de
neumonia.
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Resultados

* Tiempo de entrenamiento aproximado: 5 horas
hasta alcanzar la convergencia.
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Gréfica de la curva de aprendizaje de una red neuronal
donde se puede ver el aumento progresivo de la precisiéon
en el conjunto de entrenamiento (azul) y de validacién

(verde). Alrededor del ciclo 80 se perciben indicios de
sobre-entrenamiento

* P vs Placas NP:

* Precision de 65 £ 5%

* 13% de falsos positivos (promedio)

* 22% de falsos negativos (promedio)
* P vs NF:

* Precision de 83 + 7%

* 7% de falsos positivos (promedio)

* 9% de falsos negativos (promedio)



DEEP LEARNING EN RADIOGRAFIA DE s

TORAX: DETECCION AUTOMATICA DE E' POSte I #403
NEUMONIA MEDIANTE REDES

NEURONALES CONVOLUCIONALES

Resultados

* Imagenes de Deep Dreaming:

Representacion del aprendizaje de las CNNs que
clasifican (izq) placas con neumonia vs placas sin
hallazgos y (der) placas con neumonia vs placas sin
neumonia.
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Discusion

* El esquema de transfer learning mediante
CNNs aplicado a la deteccion de neumonia
mostré un moderado grado de clasificacion
para diferenciar placas con presencia de
neumonia.

* La clasificacion mejord sustancialmente al
ser comparados con pacientes sin
patologias.

* Posiblemente, la deteccién automatizada se
ve dificultada por el grado de interrelacion
entre la neumonia y otras patologias
(imagenes similares).
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Discusion

* Aunque Rajpurkar et muestran una red con
una precision del 77% para neumonia, los
no son comparables con los nuestros:

* Area bajo la curva ROC (AUC) vs media y
desvio en 10 experimentos.

* Ademas, la red de Rajpurkar et al puede
detectar simultaneamente entre 14
patologias diferentes:

* Nuestro resultado del 83% se consiguio
unicamente para P vs NF.

* La imagen de Deep Dreaming muestra que
la red ha aprendido a enfocarse en los
pulmones, y en la deteccion de regiones
localizadas y de tamano variable,
posiblemente asociadas a la patologia a
identificar.
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Conclusion

* Mediante un esquema de transfer
learning, la red AlexNet pudo ser
reentrenada en una base de datos libre
de 50.000 placas de torax para la
deteccion de neumonia.

* Los resultados obtenidos son
alentadores, aunque aun hay
cuestiones para resolver en lo que se
refiere a:

» Confeccidon de bases de datos locales mas
representativas de nuestra poblacion.

» Aspectos tecnologicos para mejorar la
capacidad diagnostica de la red:
* Aumentar la cantidad de capas
(profundidad de red)

* Trabajar con mayor cantidad de
imagenes.

* Trabajar con redes que admitan
imagenes de mayor tamafo.
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