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Leksykon BI-RADS

o The American College of Radiology (ACR) Breast Imaging Reporting and Data System (BI-RADS®) 1s the o The text version of BI-RADS is available on the
product of a collaborative effort between members of various commuttees of the American College of website of the
Radiology with cooperation from the National Cancer Institute, the Centers for Disease Control and American College of Radiology (ACR)
Prevention, the Food and Drug Administration, the American Medical Association, the American College of
Surgeons, and the College of American Pathologists

o BI-RADS 1s a quality assurance tool designed to standardize mammography reporting, reduce confusion in breast imaging interpretations, and facilitate outcome
monitoring.

* Key elements: a lexicon of standardized terminology, a reporting organization and assessment structure, a coding system and a data collection structure
* Results are communicated to the referring physician in a clear fashion with a final assessment that mdicates a specific course of action.
* Results are compiled m a standardized manner that permits the mantenance and collection analysis of demographic, mammographic and outcome data.

o Through a medical audit and outcome monitoring, the system provides important peer review and quality assurance data to improve the quality of patient care.



Podstawy ontologii (bardzo trudne w realizacji)

systematyzacja i objasnienia struktury wspotdzielenie subiektywnej wiedzy
wiedzy wybranego obszaru medycyny ludzkiej oraz komputerowe;

(obiektywnej, numerycznej, unormowanej)

ONTOLOGIA



ONTOLOGIA (pojecie)

» Termin ontologia (z greckiego ontos- byt, logos-
stowo) wywodzi sie z filozofii. Wprowadzony w XVII w
przez niemieckich filozofow Clauberg’ai Wolf'a
oznaczat zamiennie wraz ze swojg starszg nazwg
,metafizyka” arystotelesowskg teorie bytu

» Rozwazania na temat ontologii przewijajg sie tez przez prace
takich filozofow jak: Gottfried Leibnitz, Immanuel Kant, Bernard

Bolzano, Franz Brentano

» Stownik Webstera definiuje ontologie jako "dziedzine metafizyki,
Zwigzang z badaniem, wyjasnianiem natury, kluczowych
wtasciwosci oraz relacji rzgdzgcych wszelakimi bytami bgdz

gtownych zasad i przyczyn bytu



ONTOLOGIA - definicja uwspoétczesniona

abstrakcyjny model zjawisk w ograniczonym

[ jednoznaczna wycinku rzeczywistosci, otrzymany przez

definicja pojeé identyfikacje istotnych poje¢é z wybranej
\dziedziny I ich atrybutéw

Formalna specyfikacja wspolnej warstwy pojeciowe]j

w postaci czytelnej dla

[Gruber T, 1993]
maszyny }

wspoldzielenie wiedzy }

Doktadny opis rzeczy i ich wzajemnej relacji



ETAPY BUDOWY MODELU

Cel ontologqii
Akwizycja wiedzy

Budowa ontologii

> ldentyfikacja klas i atrybutow
» Struktura i definicje klas

» Ograniczenia atrybutéw klas
» Aksjomaty

» Instancje klas

Ocena wynikow
Wdrozenie
Utrzymanie, rozwoj
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Zestaw cech narzedzi do
usprawnione] edycji ontologii

Feature

Abstraction for knowledge modeling
Visual/intuitive navigation of ontology

Reasoning and problem solving facilities
Ontology alignment and data resource integration

Support of standard industry domain and core
vocabularies

Natural language processing

Versioning control

Ontology language standardization

Built-ins (wizards) for best practice methods
Information extraction facilities

Features to learn user's editing style and needs
Collaborative development support

Ontology support for contexts

Percent
18%

13% _ o
> Zastosowanie komercyjne i

12% badawcze
12% > Zaznaczy¢ opisac¢ wiedze
> Utworzy¢ strukture modutowa
9% > Zapewni¢ istotnosc¢ oraz
7% odpowiedni poziom abstrakcji
7% > Zapewni¢ cel tworzenia
6% ontologii, uniwersalnosé
6% > Inter:ope:racyjnos'é ,
4% wspotdziatanie
> Uzytecznosé
3% > Wnioskowanie
1% N
1%



Jezyki (OWL, XML)

* OWL Web Ontology Language Guide
W3C Recommendation 10 Feb 2004. Smith, Welty, McGuinness, eds.

o s OWL Web Ontology Lanquage Reference
WSI'N W3C Recommendation 10 Feb 2004, 12 November 2002. Dean, Schreiber, eds.

~ * OWL Web Ontology Language Semantics and Abstract Syntax
W3C Recommendation 10 Feb 2004. Patel-Schneider, Hayes, Horrocks, eds.

o OWIl Web Ontology Language Test Cases
W3C Recommendation 10 Feb 2004. Jeremy J. Carroll, Jos De Roo, eds.

o OWL Web Ontology Language Use Cases and Reguirements
OWL WEb OﬂtO|Ogy Language W3C Recommendation 10 Feb 2004. Jeff Heflin, ed.
Ove view o QWL Web Ontology Language XML Presentation Syntax .
Masahiro Hori, Jérome Euzenat, Peter F. Patel-Schneider. W3C Note 11 June 2003

W3C Recommendation 10 February 2004
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This version:
bt Hwnaney w3 org TRZ004/RE C-owl-features- 20040210/
Latest version:
http:ansn w3 orgf TRowl-featuress
Previous version:
bt fwnaney w3 org TRZ003/PE- owl-features- 20031215/
Editors:
Deborah L. McGuinness (Knowledge Systems Laboratory, Stanford Liniversity) dim@ksl stanfard. edu

Frank van Harmelen (Vrije Universiteit, Amsterdam) Frank van Harmeleni@cs vunl
OWL jest czescig ,semantycznej wizji WWW?, gdzie :
* informacje Web majg doktadne znaczenie
« informacje Web moga byc¢ przetwarzane komputerowo
* mozliwa jest komputerowa integracja informacji z WWW

Ma zapewni¢ zgodne/ujednolicone metody komputerowego przetwarzania tresci informaciji
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Technologie semantyczne

Umozliwiajg elastyczng, petng integracje zastosowan
ze zrodtami danych

Zapewniajg inteligentny dostep, rozumienie
kontekstu, dostarczajg odpowiedzi | wiedze ogolng

Rozumiejgc znaczenie przekazu informacji
wprowadzajg proces integracji informacji na nowy
poziom automatycznych rozwigzan

Umozliwiajg inteligentny dostep do informaciji,
Spojnosc rozumienia, bedgc w stanie wnioskowac
ukrytg a wiec nowg W|edze



Proces uczenia ontologii (automat)
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Graficzny edytor wykorzystujgcy ontologie
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Relacja ontologii | systemu CAD do mammografil

Opis Semantyczny

Subiektywny, wzgledny,
niestandardowy, niejednoznaczny

Nieprecyzyjne, nieformalne
requty diagnozy

Skupisko mikrozwapnien:

Ksztatty mikrozwapnien — okragte, ziarniste
(zmiennos$¢ ksztattu)

Ksztatt skupiska — ,figura kanciasta”

Wysycenie — Srednie

Zmiennosc wysycenia — znaczna

Zmiennosc¢ wielkosci — znaczna

llos¢ — N

Diagnoza — duze prawdopodobienstwo
ztosliwosci

BI-RADS 5

Neural Network

—FEATURES:

-Opis Numeryczny

Brak uwzglednienia semantyki,

Niejawne, silnie statystyczne
reguty diagnozy

[ aea

™ compactness [outer]
[T compactness (inner]
[™ elongation

[~ shape moment 1 (F1)
[~ shape moment 2

[~ shape moment 3 [F3)
[ shape moment 4

I~ F3-F1

s

[~ edge strength

[~ invariant moment 1
™ invariant mament 2
[™ invariant moment 3

| | T invariant moment 4

™ invariant moment 5
™ invariant mament &
™ invanant mament 7

[" backgound gray level (bac)

™ mean

[T std dev

™ foreground background ratio

I tbdifference

™ diference ratio
—CONCCUREMCE FEATURES:

[T contrast

[~ entropy

™ angular second moment:

™ inverse different moment

[T conelation

[ covarance

[T zum average

™ zum entropy

[T sum varance

[T difference average

[~ difference entropy

[* difference varance

Zaden z tych opisow nie jest satysfakcjonujacy, sa nieprzystajace,

Problem z komplementarnoscia




Integracja: ontologia 1 CAD

_|®] ]

% Fatient: XXX YYYYYY

|' Patient [ MMG |'Cin.e:rtamin. ‘Cinhistory | Resort | Ontclogy | Ref, database | Corfiguration |
Mammio¥iewesr - pacjentkaGH_LCC.ROLposx & 401_1 %a: 2 - Dlil
Fie Fasic Image Operatons  Morphology Mouwse Mode Regions  Oeteckion Tools— Fiksrs & Transforms — Hstogram  Aoprozimation

eualty Acassment Yaw  Windaw  Help |4.'u L* ﬁ
LR g A= M EE NN - RS L Y TTHIE)

B l=li=] e

LOW HIGH CEMTER O O \/15
o 1196 | 36R2 | 2974

L el

ol microcacificat.

20ns Cns1 O

[

BF
widic[2 58 ] |+!| + |+ld ? |
Conm 23 = lea |

Palatte 01234567848
|bluck.-'wht|: Inear [
whitestlack ingsr

{Cursor position = L35 101 [Malue 2312 o




W OLOGe WA J8Ue3u Nalglhs MO

Zintegrowany
— Interfejs diagnostyczny

B gl
= & |
sihbone @waneds 3 e B 5 -

ol CRE St a0 = owms g

Mrocess Asshde Ml
e R WL RP

usgne
22 LT P

Home > Retrieval settings

General Settings

Images is datebase ey

Inoges ledexed: 3

FIRE server books: ox
—————

Sumber of results shases: )

Storing: oy 'l

Number of Images for Query Bxpansion

Festures propectios

Fottings for ditance function: Welghts for faatures

po Digance O:gray histe.gz nd = Weighto |
S Sy e i R . Distance Lgaborrecg: |euchion -l Weight1 2
WE W AAAERENIORAN B [_

- Ditance 20nvbdde, gz Lase =l welght 2 1
Distance 3:M.q2 ouchdan 'l Weilght 3 1

o
«:\"- Pyt 00X YYYYYY Distance Sisalientvec.gr |cayslesh vl welghts [
Poe 170 Calebpbed Pharaewing e udiras D Tuw Distance S:lameres Aisto.gr |d v] weights B

aw el AT - LN S et

o Lf
.\‘-
OO
Ty tomw Iy e ;!
2 tckakny otrarmt
TN P e
@ Q ( ) » Mammography settings
‘ P10 N O AN
e Iy |
| * A \ . Mammuographic image retrieval settings
ok for specified mammographic images J Consider selected mammogram parameters
-y [
] ]
Projections (e B |
1 ' [lprojections !
TImo e 1 ! !
| :
Breast density 1 e i
ek 17 b e P 1 : Ll Breast density :
[ ] ]
| on ALY - -
M 1 0 “ e |
s Do EZ MM L T - 1 ficrocalcification clusters 1 b Microcalcification clusters I
' [ISmall AMedium [Large 5 8 ,
' [ | )
sessssunsd becscccccnccnsnccncncccnnd




ROZUMIENIE OBRAZOW



Rozumienie obrazow

m Duza przepasc¢ pomiedzy naturg obrazow
macierz liczb < opis, informacja, semantyka, rozumienie
m T3 przepasc pokonywano za pomocg metod sztucznej
inteligencji, analizy scen i obrazow, przetwarzania

obrazow, rozpoznawania obrazow, widzenia
komputerowego

m Te obszary poszukiwan skutecznych rozwigzan sktadajg
sie na zagadnienie badawcze rozumienia obrazow ...



Rozumienie obrazow to ...

m Proces wiasciwej interpretacji okreslonych (ustalonych,
rozpoznanych) regionow/obiektow wskazujgcy co
rzeczywiscie dzieje sie w obrazie (jakg zawiera
informacije)

s Zwykle wptywa w istotny sposob na formutowanie
decyzji dotyczgcych dalszych dziatan (interpretacja,
diagnoza)

s Podstawowy cel : komputerowe (automatyczne)
rozumienie informacji zawartej w obrazach



Rozumienie obrazow to ...

= Automatycznie wyznaczony, majgcy sens (znaczenie) opis
obrazow (ich tresci) wykorzystujgcy kontekst, wiedze o
swiecie w interesujgcym zakresie oraz charakterystyke
obserwatora

= |ldentyfikacja istotnych obiektow w obrazie i ustalenie
wzajemnych relacji pomiedzy obiektami

= Transformacja obrazow w zbior (cigg, przestrzen) symboli
(interpretowanych) w dziedzinie wizji (widzenia,
postrzegania)



Poziomy optymalizacji efektu rozumienia

Leksykony, systematyzacja | obiektywizacja wiedzy
medyczne]

Ontologia (formalizacja wiedzy)

Deskryptory semantyczne (numeryczny opis atrybutéw
patologii)

Indeksowanie wiedzy medycznej (radiologicznej)

CAD (komputerowo wspomagana diagnoza)
e Metody: selekcja, opis, klasyfikacja
e Interakcja
e CBIR

Protokoty badan (jak korzysta¢ z podpowiedzi
komputerowych)




Zasada: rozumienie catego przekazu informacji

= Kontekst: wazne koncepcje rozumienia w konwencji
lingwistycznej | ontologiczne] (prof. Tadeusiewicz, prof. Kulikowski)

s Rozumienie (optymalizacja procesu rozumienia obrazow)
e ROI=U{Z(l,O,R,W)} obejmuje
« tres¢ Z(I,0,R,W)} poprzez segmentacje i rozpoznanie obiektow,
deskryptory, opis ontologiczny

« okreslenie znaczenia na wyzszym poziomie abstrakcji na bazie modeli
wiedzy:
— ontologicznych (wnioskowanie)
— referencyjnych (wzorce)

— numerycznych z semantykg (lingwistyczne, stochastyczne, funkcjonalne,
obiektowe)

= Interpretacja, ocena | decyzja (radiolodzy)

e doswiadczenie, swiadomosg, intuicja, zdolnos¢ kojarzenia i
wnioskowania



Obliczeniowa madrosc¢

szeroki i selektywny dostep do informacji oraz wiedzy (niezastgpiona rola
Internetu, efektywnych metod indeksowania zawartoscig, nowoczesnych technologii

gridowych itp.)

dominujaca rola obrazowego przekazu informaciji
e opis tresci (np. elastyczne modele wieloskalowe)
e charakterystyka odbiorcy

e automatyczne rozumienie obrazow (rezonans poznawczy - sprzgg numerycznego
opisu z subiektywnymi wzorcami zachowan)

maksymalne wykorzystanie ludzkich zdolnosci i komputerowych
podpowiedzi (komputerowy asystent, interfejs cztowiek-komputer)
e integracja dostepnych srodkéw i metod

e inteligentny, ‘przezroczysty’ interfejs

e protokoty badan

Cel niedoscigty: nasladowanie umystu (docieranie do
prawdy), czyli obok rozumu (rozumowanie,
whnioskowanie, tworzenie pOJQC) takze intelektu
(pojmowanie |ntU|Cane)



CAD



Komputerowe wspomaganie diagnostyki
obrazowe|

Wiaczenie technologii komputerowych (w tym sieciowych) w
proces diagnhozy — od poprawne] wizualizacji, poprzez
poprawe percepcji, dostarczenie dodatkowej informacji, az do
automatycznej detekcji I diagnozy zmian

Clue - wspieranie decyzji diagnostycznych radiologa
metodami przetwarzania, analizy, rozpoznawania | rozumienia
obrazow

Ostateczng decyzje podejmuje lekarz, a wskazania CAD
majg jedynie charakter pomocniczy (asystent, funkcja drugiej
oceny)

Celem jest zwiekszenie skutecznosci (niezawodnosci) pracy
radiologa (zmniejszenie liczby btednych wskazan,
obiektywizacja diagnozy, redukcja zroznicowania ocen)



CAD — IDEA

' Dodatkowe informacje:

CAD ““"'"""""'"'““"""“"""‘;danekliniczne,konsultacje,g
N onfologie
fmmm - i
|- poprawa percepc ji obrazéw * .
- rozumienie obrazéw 4’“ RCIC]IO'OQ — radiolog
radiolog CAD plus CAD

- wsparcie interpretac i
1-wsparcie procesu formutowania
I a s

i oceni decyzji

|
I
I
I
- detekcja zmian podejrzanych \
I
I
1
1
1
|

Decyzja
diagnostyczna

Celem jest zwiekszenie skutecznosci pracy radiologa poprzez
- zmniejszenie liczby btednych wskazan

- obiektywizacje diagnozy

- redukcja zroznicowania ocen




Nowoczesne technologie stosowane w CAD

=  Struktury gridowe
e PanT.C., Gurcan M.N., Langella S.A. et al. (2007) GridCAD: grid-based computer-
aided detection system. RadioGraphics 27:889-897

e Gurcan M.N., Pan T., Sharma A. et al. (2007) GridIMAGE: a novel use of grid
computing to support interactive human and computer-assisted detection decision
support. J Dig Imag 20(2):160-171

= Cloud computing
e http://www.readwriteweb.com/cloud/2010/01/cloudcancer.php

m Ztozone metody inteligencji obliczeniowej

e Verma B., Zakos J. (2001) A computer-aided diagnosis system for digital
mammograms based on fuzzy-neural and feature extraction techniques. IEEE Tran
Inf Tech Biomed 5(1):46-54.

e Land W.H., McKee D.W., Anderson F.R. et al. (2006) Using computational
intelligence for computer-aided diagnosis of screen film mammograms. Chapter 10 in
Recent advances in breast imaging, mammography, and computer-aided diagnosis of
breast cancer. SPIE Press Monograph vol. PM155, pp. 321-381



Systemy CAD

1998 - ImageChecker formy R2 Technology, akceptacja FDA, mammografia

Mammografia - SecondLook firmy CADx Medical Systems (2002 rok), KODAK
Mammography Computer-Aided Detection System proponowany przez Carestream
Health do mammografii analogowej(2004)

w obszarze diagnostyki raka sutka: B-CAD firmy Medipattern do sonomammografii
(FDA-2005) - detekcja i opis przede wszystkim guzow, systemy MRI-CAD:
CADstream firmy Confirma jako, AuroraCAD firmy Aurora Imaging Technology,
SpectraLook firmy iCAD, ;

rentgenografia klatki piersiowe] - detekcja i pomiary guzkow: IQQA-Chest firmy
EDDA Technologies/Philips (FDA - 2004), xLNA firmy Philips Medical Systems
(wykrywa guzki o srednicy od 5 mm), Rapid Screen CAD firmy Riverain Medical
(pierwszy system CAD do rentgenografii ptuc zatwierdzony przez FDA w 2001 roku),
Lung VCAR firmy GE Healthcare;

tomografia komuterowa ptuc: Syngo Lung CAD firmy Siemens Medical Solutions
(zatwierdzony przez FDA, wykrywa guzki ponizej 3 mm), CAD-Lung firmy Median
Technologies, CADLung firmy Medicsight, ImageChecker Lung CT firmy Hologic/R2
Technology (zatwierdzony przez FDA w 2001);

tomografia watroby: IQQA-Liver firmy EDDA Techology;
echokardiografia: Axius Auto EF CAD firmy Siemens Medical Solutions;

kolonografia CT: Medicsight ColonCT firmy Medicsight, CAD firmy Philips Medical
Systems, CAD Colon firmy iMED, CAD-Colon firmy Median Technologies;

badania MR prostaty: VividLook firmy iCAD



R2 ImageChecker

Czutos¢ detekcji — 98.3 %
mikrozwapnienia

Czutos¢ — guzy 85.7 %

Czutosc¢ catkowita 90.4 %
PeerView Software ‘
FP / normalny 2.0 Standard R2 CAD Marks A\ . : . g
przypadek (4 (0.5 B | O |

obrazy) | FP/obraz)

Zwieksza czutosc
radiologa 0 23.4%

-
~at
-

(Burhenne L], et al. Radiology 2000; 215: 554-562;
Castellino, et al. Radiology 2000; 217: 400)




Przyktad: detekcja subtelnych zmian
hipodensyjnych

Znaczenie diagnostyczne subtelnych zmian hipodensyjnych
Algorytm detektora

Efekty detekcji zmian

Whnioski



Znaczenie subtelnych zmian
zmniejszonej gestosci

m Bezposredni symptom udaru niedokrwienneg

2{ ' » Sttuczenie

widoczne ogniska
nowotworowe
powodujgce obrzek



Znaczenie ukrytych zmian
Zmniejszonej gestosci

= \Wodogtowie

Poszerzenie uktadu komorowego
bez cech przesigkania ptynu
mozgowo-rdzeniowego (PVL)

Uposledzona cyrkulacja ptynu
mozgowo-rdzeniowego spowodowata
narastanie wodogtowia w przeciggu 50
dni



Subtelne zroznicowanie gestosci tkanki

.

m Zroznicowanie ukryte




Rola aproksymacji nieliniowe]

s Aproksymacja czyli selektywne przyblizenie istotnych

cech sygnatu | estymacja tresci diagnostycznej

s Metoda:

e selektywna reprezentacja sygnatu: s=f+n
e nieliniowa aproksymacja w bazie funkcji lokalnych: a;

e estymacja tresci ukrytej: f

:a
Fib ) s |
b A g
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Wieloskalowa detekcja hipodensii

Curvelets + . +
/ WaveShrink +
\ : Curvelets + s
+ WaveShrink

Automatyczna analiza
asymetrii, pol, klasyfikacja



Segmentacja obszarow podatnych

Usuwanie gradientow

Usuniecie Zbyt niska

kosci | gestosé
czaszki .

Bezpieczne
wypetnianie



Falkowe przetwarzanie

Dekompozycja z filtracjg

Dekompozycja

Rekonstrukcja

Curvelets
2D jadro

WaveShrink

t—complexcoefficient
A — threshold

oy

soft U
e —A
Iy =73 (lp|—=2)

amplituda faza



Detekcja zmian
hipodensyjnych -
przyk’fady

wodogtowie z
przesigkaniem

sttuczenie

obrzek od



Wczesne CT Przykl'ady deteiji Udaru
;kl)j-g V\;/)é)wwystaplenlu

Wczesne DWI +4.5h Pozne CT +2h

-~ . -

Wczesne



Wiecej
przyktadow




Wiecej przyktadow detekcji udaru

wczesne



