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,Bildgebende Verfahren ... in der Medizintechnik”

2D/3D-Bildgebung menschlicher Korper und Organe
B 2D Rontgen
B 3D CT (Computertomographie)
B 3D MRT (Magnetresonanztomographie)
B 3D PET (Positronen-Emissions-Tomographie)
B Ultraschall

g-—*"\//"\f“""“‘l-\

————e N e




,Sensorsignalverarbeitung in der Medizintechnik”

Verarbeitung medizinischer Bilder mit Methoden von

B Signalverarbeitung und

B maschinellem Lernen (ML) bzw. Deep Learning (DL)
Zur

B Verbesserung der aufgenommenen Bilder

B automatischen Extraktion diagnostischer Information
B Unterstiitzung von Arzten

Die Methoden sind generisch und daher auch anwendbar
auf andere Bilder (Internet, Automotive, ...).
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Interdisziplinare Zusammenarbeit

B gemeinsame Forschungsprojekte

B gemeinsame Doktoranden und stud. Arbeiten

seit vielen Jahren

B Uni Stuttgart, ISS (Prof. Yang)

B Uni Klinik Tubingen, Radiologie (Prof. Schick, Prof. Kustner)
B Stanford Medical School (Prof. Gatidis)
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Beispiel 1

W Signal: MRT-PET-Aufnahmen iy libeled | clasitied uith om
B Aufgabe: Automatische N I\
Tumorerkennung

Meassured data set

manual labeling
Test set

# validation

split

- Training set = feature scaling

= PCA

# parameter search
for binary 5VM

# training
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Beispiel 2

B Signal: MRT-Aufnahmen
B Aufgabe: Semantische Segmentierung von Organen
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Beispiel 3

B Signal: MR-Aufnahmen vom Gehirn
B Aufgabe: Schatzung des biologischen Alters
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Beispiel 4

B Signal: Jedes Signal moglich
B Aufgabe: Kausale Analyse zur Vermeidung von Scheinkorrel.

DL lernt Korrelationen/Muster | ziel » Kausale Zusammenhange

/ Counterfactually invariant case\
/ \ (proposed)

7D Confounding
) | Common cause
Hospital A — coh ‘ U
(General Clinic) 00 orto —
MR scanner of vendor X 90 % Healthy Prediction Ground Truth
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f Healthy M| Alzheimer’s correlated +, Label
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10% Alzheimer’s Disease

(Alzheimer’s Disease specialist) Cohort of
MR scanner of vendor Y 10 % Healthy Data
90% Alzheimer’s Disease X
Healthy

Problem: DL predicts spurious correlation = No causation! T Alzheimer’s Disease -— pl‘CdiCitVC direction
+ causal direction
spurious correlation
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Lehre

Kernfacher Erginzungsficher Ergidnzungsficher Praktische Ubung
6LP 6LP 3LP 3LP

Detection and Advansed
Pattern Recognition Visual Processing

[ Deep Learning ]

& Entw. digitaler Filter
Optical Signal
L Processing )
Digitale
| Signalverarbeitung |
-

Advanved A Statistical & Adaptive| [ Matrix Computations Medizinische
Mathematics for Signal Processing in Signal Processing &

Signal & Inform. Machine Learning
\_ Processing )
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Bildverarbeitung
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Beliebte Kombination 1: Weniger anspruchsvaoll

Kernfacher
6LP

4 Advanced )

Mathematics for
Signal & Inform.

\_ Processing )
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Erginzungsficher Ergidnzungsficher Praktische Ubung
6LP 3LP 3LP

Detection and
Pattern Recognition
Klassische Signalverarbeitung,
wenig Statistik und ML/DL

Deep Learning

Statistical & Adaptive| [ Matrix Computations Medizinische
Signal Processing in Signal Processing & | | Bildverarbeitung

Machine Learning
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Beliebte Kombination 2: Anspruchsvoller

Kernfacher Erginzungsficher Ergidnzungsficher Praktische Ubung
6LP 6LP 3LP 3LP

Digitale
B|Idvera rbeitung

& | Entw. Entw. digitaler Filter |
Optical Signal ) Statistische Signalverarbeitung und
Processing | ML/DL
Digitale
Signalverarbeitung

Medizinische
Bildverarbeitung
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Praktikum ,Medizinische Bildverarbeitung”

B Ziel des Praktikums:
Automatische Segmentierung der Niere und Nierentumore

B Signal: CT-Aufnahmen von 25 Patienten
B Methodik: klassische Computer Vision / ML-Methoden

Ausgangsbild Ausgangsbild mit
Segmentierungsmaske
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