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Díky rostoucímu výkonu počítačů se ukázalo, že konvoluční neuronové sítě mají velký potenciál při zpracování obrazu. Tento plakát  
zobrazuje segmentaci 3D obrazu speciálně CT snímků s využitím plně konvoluční neuronové sítě. Dále je ukázána efektivita trénování 
neuronové sítě na podobrazech a na celých obrazech, pokud jsme limitováni velikostí trénovací sady. Řešení spočívá ve vytvoření plně 

konvoluční neuronové sítě bez speciálního předzpracování nebo úpravy výstupu neuronové sítě. Výjimku tvoří tvorba podobrazů a znovu 
sestavení původního obrazu z těchto podobrazů. Výsledky experimentů ukázaly, že trénování na podobrazech je efektivnější než  

trénování na celých obrazech, pokud jsme limitováni velikostí trénovací sady. Nejvyšší přesnost segmentace přesahovala 95%.
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Podobrazy byly tvořeny jako 2D  
obrázky o velikosti WxHxD, kde 
W=H a D=1.  Velikost podobrazů 
je definována výstupem neurono-
vé sítě. Důležité je také prolínání 
vytvořených podobrazů, jelikož veli-
kost výstupu není shodná s velikostí 
vstupu sítě. V závislosti na velikosti 
podobrazu se dosáhlo navýšení tré-
novací sady z 8804 vzorků na 105103 
při velikosti 64x64 a 225378 vzorků 
při velikost 46x46.

FCNN trénovaná na CELÝCH OBRAZECH – proces použití a výsledek

Proces vyhodnocení je rozdělen na 3 části: tvorba podobrazů, Fully Convolutional Neural Network 
(FCNN) a zpracování výstupu sítě. Tvorba podobrazů  začíná načtením CT snímku, což představuje 
3D model a jeho reprezentaci v podobě vrstev. Každá z těchto vrstev se dále rozloží na podobrazy. 
Pro tvorbu podobrazů byl vytvořen skript v python 3, který načetl celý CT snímek a postupně každou 
vrstvu rozdělil na podobrazy. Nutno poznamenat, že velikost každé vrstvy byla upravena, aby došlo k 
rozdělení na podobrazy beze zbytku.  Neuronová síť je trénovaná na těchto podobrazech. Jednotlivé 
podobrazy samostatně vstupují do neuronové sítě a postupně procházejí jednotlivými konvolučními 
vrstvami Conv1, Conv2 a Conv3, kde probíhá zpracování obrazu na zvyšující se úrovni abstrakce s 
rostoucí hloubkou sítě. Výstup poslední vrstvy je vstupem aktivační funkce, kterou představuje funkce 
sigmoida. Konečné zpracování výstupu aktivační funkce je nalezení hodnoty prahu, který definuje 
úrovně segmentace 0 pro pozadí a 1 pro kost. Trénováním na podobrazech bylo dosaženo přesnosti 
segmentace na 95,1%. Přesnost byla počítána metrikou F-measure přes všechny podobrazy získané z 
testovacího CT snímku.

Proces vyhodnocení je rozdělen na 3 části: úprava velikosti vrstev (celých obrazů), Fully Convolu-
tional Neural Network (FCNN) a zpracování výstupu sítě. Úprava velikosti vrstev začíná načtením 
CT snímku, což představuje 3D model a jeho reprezentaci v podobě celých obrazů. Velikost každé 
vrstvy je upravena, aby odpovídala požadovaným rozměrům vstupu neuronové sítě. Při zvětšová-
ní dané vrstvy je prostor vyplněn hodnotou pozadí.  Neuronová síť je trénována na těchto celých 
obrazech. Jednotlivé obrazy samostatně vstupují do neuronové sítě a postupně procházejí jednotli-
vými konvolučními vrstvami Conv1, Conv2 a Conv3, kde probíhá zpracování obrazu na zvyšující 
se úrovni abstrakce s rostoucí hloubkou sítě. Výstup poslední vrstvy je vstupem aktivační funk-
ce, kterou představuje funkce sigmoida. Konečné zpracování výstupu aktivační funkce je nalezení 
hodnoty prahu, který definuje úrovně segmentace 0 pro pozadí a 1 pro kost.  Trénováním na celých 
obrazech bylo dosaženo přesnosti segmentace na 61,3%. Přesnost byla počítána metrikou F-mea-
sure přes všechny vrstvy testovacího CT snímku.

Jako trénovací vzorek neuronové 
sítě je považována každá vrstva 
CT skenu. Tímto bylo dosaženo 
velikosti trénovací sady o 8804 
vzorcích. Rozměr každé vrstvy 
byl upraven, aby do konvoluční 
neuronové sítě vstupovaly vzorky 
o shodné velikosti. Velikost vzor-
ků byla volena tak, aby nedošlo u 
žádné vrstvy ke ztrátě informací 
ořezáním této vrstvy.
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3D Celé obrazy Celý obraz Podobrazy Podobraz

Conv1 - 13x13-32 Conv 1 výstup Conv2 - 5x5-32 Conv 2 výstup Conv3 – 3x3-1 Conv 3 výstup

95 %

FCNN výstup Normalizace
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FCNN výstup Normalizace

Trénování FCNN 
 pro segmentaci CT 

 snímků při omezené  
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