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Deep Learning -

Predicdo de idade cerebral
a partir de imagens de
ressonancia magnética
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Ciéncia de dados na 3778

Areas de Atuacao

Classificacao e Regressao:
- Predicao de condigdes clinicas de pacientes;

Pesquisa Operacional
- Alocacéo e agendamento de equipes assistenciais;

Analise Atuarial
« Anélise de modelos de remuneragcao em saude;

NLP

« Reconhecimento de entidades em documentos
clinicos:

- |[dentificacdo de cddigos de doencas em texto livre
* Artigo aceito na BRACIS 2020
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Ciéncia de dados na 3778

Features
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Pesquisa
- Visdo Computacional
+ Busca Semantica

Parcerias

« INRAD - HC/USP

+ Universidade Federal de Santa Catarina
- Hospital Sirio Libanés s
 Fiocruz

Diversidade
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Equipe

Victor Oliveira
UFSC

Danilo Silva
UFSC

Augusto Antunes
HC/USP

Saulo Pedro
3778



healthcare’s next move . 3778

Pipeline do modelo de
predicao de idade cerebral

Pré Deep Learning .
Processamento Model

Ressonancia Magnética Brain-Age Prediction




Ressonancia
Magnética
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Exemplo de um exame
de Ressonancia
Magnética
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonancia Magnética #1
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonancia Magnética #2
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonéncia Magnética #3
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonancia Magnética #4
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonéncia Magnética #5
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Exemplos de Fatias das Imagens de Ressonéancia Magnética #6
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Exemplo de cerébro no
plano axial
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Qual a idade
dos sujeitos?

( sujeito B )
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Qual a idade
dos sujeitos?
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12504

1200

11504

11004

Volume cerebral em 1050

funcao da idade

Adjusted Whole Brain Volume, cm3

1000+

950+ °
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Age,y

Fotenos, Anthony F., et al. "Brain volume decline in aging: evidence for a relation between socioeconomic status,
preclinical Alzheimer disease, and reserve." Archives of neurology 65.1(2008): 113-120.

160
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Qual dos dois
sujeitos é
mais velho?

( sujeito A )
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Cérebro saudavel vs
com Alzheimer

( saudavel (79 anos) ) ( Alzheimer (79 anos) )
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Cérebro saudavel vs
com tumor

( saudavel ) ( com tumor )
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Imagem de Ressonancia
Magnética (MRI)

Qual sujeito
tem MCI?

( com MCI ) ( saudavel )
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|dade da predicao e idade
cronoldgica

— Pré — Deep Learning Brain-Age
Processamento Model Prediction
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Ideia de um modelo de
predicao de idade cerebral

Pré
Processamento

Brain-predicted
age difference

—>

Deep Learning Model

Brain Predicted Age

e

@ s

Brain-Age
Prediction

Chronological Age
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Biomarcadores

Caracteristicas que podem ser medidas e avaliadas
como um indicador de um processo bioldgico.

Exemplos de

Processos Bioldgicos:

+ Metabolismo
« Crescimento
- Reproducéo

« Envelhecimento

Exemplos de
Biomarcadores:

- Press&o sanguinea

- Colesterol

- Frequéncia cardiaca

- Indice de massa corporal (IMC)

- Brain-predicted age difference

@ s
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Pré-processamento
das Imagens o\
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Pré-processamento de
Imagens de MRI

Biblioteca de FMRIB Software Library v6.0

pré-processamento de
imagens de

ressonancia magnética Created by the Analysis Group, FMRIB, Oxford, UK.
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Algoritmo de Extracao de
Cérebro (Skull Stripping)

Saida da extracéo do
Brain Extraction Tool
(BET) do FSL
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Algoritmo de Extracao de
Cérebro (Skull Stripping)

. ity - i ) iterate updates
g J: \ Vi to surface

l

™ & [ ‘ ;
A Y e
Binarisation to find Initialization of final tesselated
centre of gravity tesselated surface surface
self-intersect
ing?
no

Smith, Stephen M. "Fast robust automated brain extraction." Human brain mapping 17.3 (2002): 143-155.

T

yes
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Algoritmo de Extracao
de Cérebro (Skull Stripping)

Saidas das iteracdes da
extracéo de cérebro
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Co-Registro
Proposta de normalizacéo espacial
através de um atlas de referéncia:

Imagens feitas pelas
magquinas podem
variar a cada scan

» Posicao da cabeca
do paciente

» Campo de visao
da maguina

* Resolucgéo
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Co-Registro

Transformacdes na
imagem para
normalizacdo espacial

<—— Original

<—— Translagoes

<—— Rotacodes
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Data Augmentation

Geracao de dados
para treinamento

Padrao em problemas
de DL em MRI

Diminui overfitting

Aumenta
variabilidade

Aumenta o dataset

@ s




Construcao

do modelo de .

predicao de
idade cerebral
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Referéncia de Modelo

Proposta: Rede DeepBrainNet para predicéo
de idade cerebral em MRI

doi:10.1093/brain/awaa | 60 BRAIN 2020: 143; 2312-2324 | 2312

A JOURNAL OF NEUROLOGY

MRI signatures of brain age and disease over
the lifespan based on a deep brain network
and 14 468 individuals worldwide

Vishnu M. Bashyam,I Guray Er'us,I Jimit Doshi,I Mohamad Habes,"2 llya Nasr'alah,3
Monica Truelove-HiII,I Dhivya Srinivasan,I Liz Mamourian,' Raymond Pomponio,I

Yong Fan,' Lenore ) L::luner,4 Colin L. Mast:er's,5 Paul Maruff,® Chuanjun Zhuo,l"7

Henry Volzke,®? Sterling C. Johnson,'® Jurgen Fripp,'' Nikolaos Koutsouleris,'?

Theodore D. Satterthwaite,"n Daniel Wolf,I3 Raquel E. Gur,3"3 Ruben C. Gur',3"3

John Mor'ris,I4 Marilyn S. Albert,'* Hans ). Grabe,'® Susan Resnick,'” R. Nick Br'yan,I8
David A. Wolk,2 Haochang Shou'? and Christos Davatzikos' on behalf of the ISTAGING
Consortium, the Preclinical Alzheimer’s disease Consortium, ADNI, and CARDIA studies
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Datasets

Dataset

ADNI

AIBL

OASIS3

IXI

PPMI

usk

Bases de Imagens
Descricao
Estudo de pacientes com doenca de Alzheimer
Estudo de pacientes com doenca de Alzheimer

Banco de imagens de envelhecimento natural
e doenca de Alzheimer

Conjunto de bases de dados de hospitais em Londres
Imagens do estudo de biomarcadores da doenca de Parkinson

Coletanea de diversos estudos

Pacientes

667

440

594

468

169

104

# Imagens
2764
732

1299

468
268

104

@ s

Média da Idade
76
73

67

50
60

37
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Dados do modelo de
predicao de idade cerebral

e

80 slices 2D da
imagem 3D

Sujeito A
(controle)

Idade
Cronoldgica

@ s
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Treino do modelo de
predicao de idade cerebral

Idade
Cronoldgica
Sujeito A
Random MSE Train MAE
Batch atualiza (Loss) (Keep?)
pesoi/
Deep
Learning — Predicoes
Model

Sujeito B
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Validacao do modelo de
predicao de idade cerebral

Idade
Cronoldgica

Sujeito A
ujetto Batch

por
Sujeito

Deep Learning
Model

e

Sujeito B

e

e

Validation MAE

T

Mediana das
Predicdes

T

Predicoes

@ s
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Pipeline do modelo de

predicao de idade cerebral

Entrada
(slice 1mm)

Saida: Dense

(M

<+

IM/".(qu

Inception ResNet V2

|

Global AVG Pooling 2D

|

Dense (1024)

|

Dropout 80%

Treinamento

Entrada: Slice da imagem 3D
Split: 80% dataset de controle
Learning Rate: decaimento linear

Saida: Idade Cerebral

@ s
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Pipeline do modelo de
predicao de idade cerebral

IMJ&GE
— Inception ResNet V2
Entrada l
(slice 1mm) Global AVG Pooling 2D

|

Dense (1024)

|

Dense (1)

@ s

Validacao

Entrada: Slices da imagem 3D
Split: 20% dataset de controle

Saida: Idade Cerebral
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Arquitetura da Rede
DeepBrainNet

o BN | - O B
10x 20x 10x
AvgPool i i Fully
Conv2D g Skip Connection Consiactis
Linear or
MaxPool Concat Dropout . Sigmoid

Bashyam, Vishnu M., et al. "MRI signatures of brain age and disease over the lifespan based on a deep brain network and
14 468 individuals worldwide." Brain 143.7 (2020): 2312-2324.
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Avaliacao do modelo de
predicao de idade cerebral

MAE: 1.616

MAE de treinamento do
modelo

@ s



healthcare’s next move

Avaliacao do modelo de
predicao de idade cerebral

MAE: 6.628

MAE de validagao do
modelo

@ s
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Saulo Pedro
19 992 526 394
saulo.pedro@3778.care



