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Objetivos

1. Mostrar uno de los principales retos de Ia
Inteligencia Artificial (IA) en radiologia: necesitar
imagenes de calidad y propiedades muy
distintas para conseguir un numero suficiente de
casos para entrenarse, requiere hacer estas
imagenes compatibles

2. Destacar la importancia de tener en cuenta el
origen y caracteristicas de los casos empleados
en el entrenamiento de herramientas de |A, para
evitar introducir posibles sesgos de manera
implicita

3. Mostrar técnicas de armonizacion de las
imagenes empleadas en IA para disminuir esos
SeSE0S
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Motivacion

® Siuna herramienta de IA se entrena con casos de

origen heterogéneo y no todas las patologias
consideradas se adquirieron con los mismos
equipos o siguiendo el mismo protocolo, la
herramienta de |IA puede aprender a distinguir
el equipo o protocolo en vez de las patologias
en si mismas

Este problema se ha visto claramente en el caso
del analisis con |A de radiografias de pacientes
de COVID-19, donde muchos resultados

publicados presentan importantes sesgos
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machine learning to detect and prognosticate for
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Motivacion: Ejemplo

®* Si se emplean radiografias de torax de pacientes
de COVID-19 adquiridas en el momento de su
ingreso en el hospital:

®* Radiografias con proyeccion posterior-anterior y en
bipedestacion: pacientes “mas sanos”

®* Radiografias portatiles: pacientes “mas enfermos” o
con alta sospecha

®* La |IA “aprendera” a asociar
gravedad a los pacientes que tengan una
radiografia de equipo ortatil,
iIndependientemente de lo que se detecte en esa
radiografia

una mayor

MOBILE
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Introduccion: La 1A necesita

miles de casos para aprender

®* Existen grandes bases de datos publicas de
radiografias grandes bases de datos:

®* CheXpert (Stanford AIMI Center)
®* Physionet (BIDMC, Boston, Massachusetts)
®* National Institutes of Health (NIH)
®* Empresas como Google, Microsoft... también

estan firmando acuerdos con hospitales para
aumentar sus bases de datos

| -..“ }\ ‘3\,\'\
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Introduccion: Existe una gran

variabilidad en la calidad de las
radiografias de torax

® Para conseguir un gran numero de casos con los
que entrenar una herramienta de |IA, se necesita
usar adquisiciones obtenidas en multiples
centros, en distintos equipos de rayos X, con
distintos protocolos...

® Las radiografias de torax presentan mucha mas
variabilidad (tamano, contraste, resolucion..)
gue otras tecnicas como CT o MR
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Introduccion:

de imagenes medicas

Armonizacion

® Existe un esfuerzo creciente por armonizar
adquisiciones y bases de datos de imagen
medica para reducir la dependencia de los
resultados con el protocolo de adquisicion, tipo
de equipo...

® Esto es especialmente importante en IA y en
estudios multicentro

® Se busca evitar los sesgos que podria haber si
determinada patologia se ha estudiado mas en
un centro o con un equipo determinado

(AL

Figura 1. Tumor pulmonar identificado en 6 estudios de TC realizados en el

MISMO equipo pero con protocolos de adquisicion diferentes: espesor de corte de
1,25 mm y reconstruccion con ventana pulmonar. Foto tomada de [3].

7/
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Meétodos: Datos

®* Se emplearon radiografias de torax de pacientes
con neumonia y “sanos” en formato DICOM de

la base de datos anonimizada de Physionet
(MIMIC-CXR Database) [4]:

= ~377.000 radiografias obtenidas

principalmente en el Beth Israel Deaconess
Medical Center (BIDMC, Boston,
Massachusetts)

" Etiguetadas por radiologos, de las cuales se
dispone, asi como del informe radiologico

PhysioNet

The Research Resource for Complex Physiologic Signals

CIE SCIENTIFIC DATA """"
MIMIC-CXR Database |

Alistair Johnson @, Tom Pollard @, Roger Mark @ , Seth Berkowitz @, Steven Horng © OPEN M|M|C CXR & de IdentlﬁEd
Published: Sept. 19, 2019, Version: 2.0.0 paTADEscRIPTOR PUDIicly avallable database of chest
radiographs with free-text reports

MIMIC-CXR paper published! (Feb. 10, 2020, 4:.06 p.m.)
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Meétodos: Anomizacién

®* Al ser radiografias anonimizadas hemos perdido

informacion util presente en las etiquetas del
DICOM original

® Campos utiles para tener en cuenta a la hora de
armonizar estudios:

v Tipo de escaner IW

| Prefix - 'D,'I'C'/'M

v Campo de vision
Header:

v Voltaje empleado Data Set
- Group 1 (0002)

‘/ C e e - Element 1 (0002,0000)
Protocolo de adquisicion _ Element 2 (0002.0001)
- Element 3...elc.
- Group £ (0008)
® Sin esta informacion, | -Group3...etc.

Image Pixel Intensity Data:

puede parecer que todas
10011010011001011010100

las imagenes de una base |01011010100100110100110

.. 10100110010110101001001
de datos se han adquirido | 10011010011001011010100

_ 01011010100100110100111
de forma similar, que son |35100110010110101001

totalmente compatibles

Figura 2. Estructura de un

archivo de Imagen DICOM,
Imagen tomada de [6] 9
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Meétodos: patos

®* Se extrajeron 1.430 radiografias de torax de
pacientes con neumonia y “sanos” en formato
DICOM adquiridas con 3 equipos de rayos X fijos
en proyeccion posteroanterior

® Aunque la informacion del tipo de equipo
empleado no figuraba en los metadatos de los
ficheros, se pudo obtener analizando el numero
de pixeles de las radiografias en cada caso:

ESCANER A 3056 x 2544 27695 2028

ESCANERB 2021 x 2021
ESCANERC 2022 x 1736

1055 415
25838 445

10
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Meétodos: Armonizacién

1. Adaptacion de las dimensiones y el campo
de vision
Obteniendo un tamano de pixel igual en todos
l0S casos

2. Adaptacion del rango dinamico de las
radiografias para hacerlas similares entre si

3. Meéetodos de ajuste de histograma

* CLAHE
* RAVEL
* CYCLE-GAN

4. Armonizacion de las caracteristicas
extraidas R Y
0.0175 _ ggﬁig
0.0150 { — 8:?.82%2
' COMBAT 0.0125 :ggéii?
£ 00100 _g '
0.0075 g::'iz
| 0.0050 { 8 Lt
Figura 3. Distribucion de la intensidad ooozs AN/
de la radiografia de torax en cada , N
: 0 50 100 150 200 250
eqUIpO [7] Grayscale value
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Metodos: Estudios IA

ESTUDIO 1. Tras los distintos pasos de
armonizacion de las radiografias, se entreno una
herramienta de [|A para determinar si
diferenciaba el tipo de equipo en el que se habia
realizado cada radiografia

ESTUDIO 2. Se entreno una herramienta de |A
usando solo casos de un equipo determinado
para que clasificase las radiografias como
pacientes “sanos” o con neumonia

ESTUDIO 3. Con las imagenes ya armonizadas, se
evaluo si una red entrenada para distinguir
pacientes “sanos” frente a pacientes con
neumonia, usando solo casos de un equipo
determinado, funcionaba bien cuando se

aplicaba a radiografias realizadas en otro equipo

12
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Resultados: Estudios 1

“Distinguir tipo de equipo”

®* Aunque la informacion respecto al equipo fue

eliminada

de

los  ficheros

DICOM  al

anonimizarlos, se puede estimar a partir del
numero de pixeles de las imagenes

®* Aunque se adapten las dimensiones de las CXR
de cada equipo para hacerlas compatibles,
todavia es posible diferenciarlas con una red
neuronal. En muchos casos es sencillo, porque
sus histogramas de valores son muy distintos

Equipo A

50 100 150 200 250

100 -

200 1

250

0

Equipo C

50 100 150 200 250

1e6

2.5 -

—— Maquina A
- Maquina B
— Maquina C

<01 — Maquina D

151

10 -

051

0.0 1

0 50 100 150 200 250

Figura 4. Histograma de valores
promedio de cada maqguina
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Resultados: Estudios 1

EQUIPO ESTIMADO
B C D
A 212 40 1 0
EQUIPO B 31 245 0 0
REAL C 2 0 265 0
D 0 0 7 253

Figura 5. Matriz de confusion de la estimacion obtenida por una red neuronal en
un conjunto de casos seleccionados de cada equipo

14
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Resultados: Estudios 2

“Clasificar las radiografias de un mismo equipo”

® Se entreno una red neuronal con el 80% de los
casos y se uso el otro 20% (812 casos) para
evaluar el modelo

ESTIMACION
Accuracy = 80%
SANO NEUMONIA
ESTADO DEL SANO 360 e
PACIENTE ,
NEUMONIA 89 287

Figura 6. Matriz de confusion de la estimacion obtenida por una red neurona en
un conjunto de casos seleccionados de la maquina A

15
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Resultados: Estudios 3

“Usar un modelo entrenando en otro equipo”™

®* La red entrenada en el estudio 2 (equipo A), aplicada

a casos de otro equipo (equipo C) no funciona (50%
de acierto)

®* Con herramientas de ecualizacion y segmentacion de

la region pulmonar y cardiaca previa al entrenamiento
se logra en ese caso un acierto del 73%

CXR Equipo A tras GAN

Las redes GAN permiten que las radiografias del equipo
A sean mas similares a las del equipo Cy viceversa.

Esto permite que modelos entrenados con un equipo
funcionen mejor aplicados a casos del otro equipo
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Resu Itados: Estudios 3

“Usar un modelo entrenando en otro equipo”™

ESTIMACION

Accuracy = /3%
SANO NEUMONIA

SANO

338

ESTADO DEL )8

PACIENTE

NEUMONIA 123 253

Figura 7. Resultados de modelo entrenado con equipo A aplicado a equipo C
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Conclusiones

1. Es muy importante tener en cuenta el equipo
de rayos X y el protocolo con el que se
adquieren las radiografias cuando se quieren
emplear herramientas de |A

. En los ultimos anos se estan proponiendo
muchas técnicas de armonizacion que pueden
ayudar a realizar un preprocesado de las
radiografias v eliminar posibles sesgos

3. Ademas de armonizar las imagenes, también se
puede hacer la armonizacion sobre las
caracteristicas (features) extraidas de ellas

4. La armonizacidn requiere tener acceso a un
numero suficiente de casos del nuevo equipo al
que se quiere aplicar los modelos pre-
entrenados, por lo que no siempre es factible

18
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