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Klasyfikacja i detekcja na tr6jwymiarowej tomosyntezie
w celu polepszenia skutecznosci wykrywania raka piersi
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Rak piersi jest gtéwng przyczyna zgonéw z powodu raka u kobiet, z globalng smiertelnoscia na
poziomie 15,5% wszystkich nowotworow w 2020 roku. Mammografia przesiewowa jest podstawowym
badaniem stosowanym do wykrywania raka piersi u kobiet bezobjawowych. Ten test musi by¢
doktadny, poniewaz zaréwno wyniki falszywie ujemne, jak i falszywie dodatnie mogg powodowaé
niepotrzebny bdl i niepokdj.

Mammografia przesiewowa (MP) jest obecnie najpopularniejsza metoda obrazowania piersi. MP
jest szeroko dostepna i tworzy obrazy, ktére sa stosunkowo tatwe do interpretacji. Jej niedawno
wprowadzonym trojwymiarowym odpowiednikiem jest cyfrowa tomosynteza piersi (CTP), aby poprawié¢
diagnostyke. CTP zmniejsza naktadanie sie tkanek, co demaskuje nieprawidtowosci piersi i utatwia
odro6znienie zmian od prawidtowej tkanki.

Widzimy ogromny potencjal w tréjwymiarowych modelach glebokiego uczenia aplikowanych do
danych o wysokiej rozdzielczosci. Z tego powodu nasze badania maja na celu analize i ulepsze-
nie obecnych architektur gtebokiego uczenia dla tego typu danych. Zastosujemy nasza prace nad
wykrywaniem i segmentacja raka piersi z zestawem danych zebranym w NYU Langone Health, ktory
zawiera 415,207 obrazéw CTP.

Wezesniejsze prace, ktore buduja gtebokie sieci neuronowe dla woluminéw CTP, zawieraja wady.
Niektore z nich nie dziataja z calym tomem. Niektérzy pracuja tylko z podzbiorem dwuwymi-
arowych ptaszczyzn CTP i ryzykuja pominiecie ptaszczyzn, ktore potencjalnie moga byé najbardziej
wazne dla diagnozy. Inni pracuja z konkretnymi regionami zawierajacymi raka, wymagajac od
radiologéw poprzedniego wybrania tych regionéw z obrazéw, w zwigzku z czym nie moga wyko-
rzystaé¢ globalnego kontekstu calej piersi. Wigkszo$é uzywanych architektur sieci neuronowych
zaprojektowana zostala do optymalizacji klasyfikacji dla naturalnych obrazéw. Jest to nieefek-
tywne w przypadku obrazéw medycznych i moze kosztowaé duzo pamieci GPU. Wreszcie, wiekszosé
wczesniejszych prac wykorzystuje niewielka liczbe CTP i koncentruje sie tylko na jednym z pod-
typow raka. Ogranicza to potencjalna uzytecznosé klinicznag takich modeli.

Skupiamy nasze badania na problemie wykrywania raka piersi z kilku powodéw. Po pierwsze,
ten problem stanowi nowe wyzwanie, z ktérym warto sie zmierzy¢ — zbadamy, jak zoptymalizowaé
sieci neuronowe, ktore klasyfikuja obrazy 3D z bardzo malymi i rozproszonymi obszarami zain-
teresowania. Po drugie, bedziemy mieli dostep do duzego, tréjwymiarowego zbioru danych CTP z
adnotacjami, na poziomie pikseli, ztosliwych i tagodnych zmian. Nasza praca moze zostaé¢ réwniez
wykorzystywana do poprawy jakos$ci oceny medyczne;j.

Nasze gltowne cele obejmuja: opracowanie nowego klasyfikatora 3D CTP, stworzenie modelu
lokalizacji raka na CTP oraz wykorzystanie wiedzy z adnotacji na poziomie pikseli w celu ulepszenia
klasyfikatora 3D CTP. Mimo ze nasze eksperymenty beda koncentrowaé sie wylacznie na badaniach
przesiewowych raka piersi, uwazamy, ze nasze wyniki mozna uogélni¢ na inne zadania dotyczace
obrazéw 3D.

Badania beda prowadzone we wspotpracy ze §wiatowej klasy naukowcami z New York University.
Whioskujacy uzyska dostep do klastra GPU z ponad 140 procesorami graficznymi Nvidia V100 i
skonsultuje swoje badania z uznanymi ekspertami w dziedzinie radiologii i nauki o danych: prof.
Linda Moy, prof. Laura Heacock, prof. Kyunghyun Cho i prof. Carlos Fernandez-Granda.



