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TEMAT PROJEKTU:

Aplikacja do oceny parametrow obrazow histopatologicznych na detekcje
limfocytow za pomoca sztucznych sieci neuronowych

CELE I ZAKRES PROJEKTU:

Celem pracy jest stworzenie bazy danych obrazéw histopatologicznych wraz z adnotacjami
i oznaczeniami histopatologa oraz stworzenie oprogramowania do zbadania wptywu
parametréw obrazu — rozmycie, szum, ostro$¢, nasycenie, jasnos$¢ oraz kontrast obrazu na
jakos¢ detekcji limfocytdw sztucznych sieci neuronowych.

OSIAGNIETE REZULTATY:

1. Zapoznanie sie z problemem istotnosci detekcji limfocytdow, poznanie podstaw
otrzymywania obrazéw histopatologicznych oraz analiza dostepnych metod
sztucznych sieci neuronowych w problemach detekgji.

2. Przygotowanie bazy danych poprzez zintegrowanie i dostosowanie dwoch zestawow
danych - Leukocyte Images for Segmentation and Classifcation (LISC) oraz
Lymphocyte Detection Andrew Janowczyka. Limfocyty znajdujace sie na obrazach
zostaly recznie oznaczone za pomoca platformy Roboflow na podstawie adnotacji
specjalistow.

3. Wynikowy zestaw danych zawiera tgcznie 2858 oznaczen limfocytéw - zbidr danych
zostat podzielony na: zbidr treningowy 53%, zbidr testowy 26% i zbidr walidacyjny
21%

4. Stworzenie od postaw aplikacji webowej (nazwang LDANN — Lymphocytes Detection
using Artificial Neural Networks), udostepniajgcej przyjazny interfejs uzytkownika,
umozliwiajgcy wykonywanie i podglad realizowanych operacji na obrazie,
przeprowadzenie detekcji za pomocg algorytméw SOTA (State-of-the-Art) oraz
wyswietlenie parametrow zbiorow danych.
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9.

Aplikacje poprzez API zintegrowano z platformg do wizualizacji i monitorowania
eksperymentdw Weights & Biases oraz z platformg do przygotowania zestawu
danych Roboflow.

Dostosowano dwa modele gtebokie — YOLOvV5 oraz Detectron2 (RetinaNet) do
zadania detekcji limfocytdw na obrazach histopatologicznych.

Przeprowadzono eksperymenty dla zaadaptowanych detektoréw dla nastepujgcych
znieksztatcenn obrazu: wprowadzenie réznych stopni rozmycia obrazu, dodanie
szumdw o roznej charakterystyce, zmiana ostroSci, nasycenia, jasnosci oraz
kontrastu obrazu.

Zestawienie osiggnietych wynikdw w postaci metryk dla detektoréw (tj. Average
Precision, F1-score), konfrontujac je z literaturg oraz wyciggajac wnioski i definiujac
wptyw wizualnej jakosci obrazéw.

Okreslenie najbardziej wptywowych parametrow obrazéw na jako$¢ treningu sieci
neuronowej i detekcje limfocytow

10.W celu przeprowadzenia eksperymentu wykonano augmentacje obrazéw

histopatologicznych oraz wytrenowano model generatywny, dzieki ktéremu
otrzymano nowe probki. Z uwagi na brak opinii specjalistycznej z dziedziny
histopatologii zdecydowano nie umieszcza¢ otrzymanych obrazéow w wynikowym
zbiorze danych.

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE ROZWIAZANIA, KIERUNKI DALSZYCH PRAC:

2.

Cechy charakterystyczne aplikacji i przeprowadzonych eksperymentow:
1.

Automatyczna detekcja limfocytdw wykonywana przez sie¢ neuronowg YOLOV5 lub
Detectron2 (RetinaNet).

Wyswietlanie adnotacji (ground truth i przewidywanej przez model) na wybranym
obrazie.

Pobieranie przygotowanych zestawdéw danych z aplikacji Roboflow poprzez API lub
zatadowanie wiasnego zestawu danych do aplikacji.

Modyfikacja obrazéw (wprowadzanie rozmycia, szumu, ostrosci, nasycenia,
jasnosci, kontrastu obrazu i normalizacja obrazéw algorytmami Macenko lub
Reinhard) oraz podglad realizowanych operacji.

Wyswietlanie wybranych obrazéw z opcjg pordwnania obrazu przed i po
zastosowaniu przetwarzania.

Rejestracja metryk detekcji poprzez zintegrowanie aplikacji z platformg Weights &
Biases.

Wytrenowanie modeli SOTA do zadania detekgji limfocytow.

Porownanie skutecznosci detekcji limfocytow dla dwdch réznych modeli uczenia
gtebokiego: YOLOVS, Detectron2 (RetinaNet).

Zbadanie wptywu réznych znieksztatcen obrazu (rozmycie, szum, ostrosc,
nasycenie, jasnos¢ oraz kontrast obrazu) na skutecznos$¢ detekcji limfocytéw.
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Kierunki dalszych prac:

1.

Rozszerzenie bazy danych limfocytdw o obrazy otrzymane za pomocg réznych
technik barwienia oraz warunkéw digitalizacji, takimi jak modele kamer i
mikroskopdw w celu zwiekszenia reprezentatywnosci bazy danych i zwiekszenia
skutecznosci detektordw.

Przetestowanie innych architektur sieci neuronowych i kontynuacja optymalizacji
hiperparemetrow modeli gtebokich w celu osiggniecia jak najlepszych wynikow
detekcji.

Przeprowadzenie dodatkowych eksperymentéw z innymi typami znieksztatcen
obrazu.

Rozszerzenie aplikacji o funkcjonalno$¢ automatycznego oznaczania innych
elementdw widniejgcych na obrazach histopatologicznych, takich jak m.in.:
naczynia krwiono$ne, komdrki nowotworowe.

Integracja aplikacji z platformami do automatyzacji pracy laboratoryjnej.
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PROJECT TITLE:

An application for evaluating parameters of histopathological images for the

detection of lymphocytes using artificial neural networks

OBJECTIVES AND SCOPE:

The goal of the project is to create a dataset of histopathological images with annotations
and labels verified by histopathologist, and to create an application for evaluating the
effects of image parameters - blur, noise, sharpness, saturation, brightness and contrast
of the image on the quality of lymphocyte detection by artificial neural networks.

RESULTS:

1.

The problem of the importance of lymphocyte detection was investigated,
knowledge of the basics of obtaining histopathological images and analysis of
available methods of artificial neural networks in detection problems.

Database were prepared by integrating and adapting two datasets - Leukocyte
Images for Segmentation and Classifcation (LISC) and Lymphocyte Detection by
Andrew Janowczyk. Lymphocytes in the images were manually marked by us using
the Roboflow platform based on the annotations of specialists.

The final dataset contains a total of 2858 lymphocyte determinations - the dataset
was split into: 53% training set, 26% test set and 21% validation set.

A web application was created from scratch (named LDANN - Lymphocytes
Detection using Artificial Neural Networks), providing a user-friendly interface that
allows for the execution and visualization of operations on images, the detection of
lymphocytes using state-of-the-art algorithms and displaying the parameters of data
sets.

The application was integrated with the Weights & biases visualization and
experiment monitoring platform through an API, as well as the Roboflow data
preparation platform.

Two deep learning models YOLOV5 and Detectron2 (RetinaNet), were adapted for
the task of detecting lymphocytes in histopathological images.
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7.

8.

9.

Experiments were conducted for the adapted detectors with the following image
deformations: introducing different levels of image blur, adding different noise
characteristics, changing the sharpness, saturation, brightness and contrast of the
image.

The results were compiled in the form of metrics for the detectors (i.e. Average
Precision, Fl-score), comparing them with results from scientific literature and
drawing conclusions and defining the impact of image quality in the field of
histopathology.

The most influential image parameters on the quality of neural network training and
lymphocyte detection were determined.

10.As part of the experiment, histopathological images were augmented and a

generative model was trained, thanks to which new samples were obtained. Due to
the lack of expert opinion in the field of histopathology, we decided not to include
the resulting images in the final dataset.

MAIN FEATURES, FUTURE WORKS:

Main features of application and experiments conducted:

1.

2.

3.

N

Automatic detection of lymphocytes performed by the YOLOv5 or Detectron2
(RetinaNet) models.

Displaying annotations (ground truth and predicted by the model) on the selected
image.

Fetching prepared datasets from the Roboflow application trough the API or
uploading a custom dataset to the application.

Modifying images (applying blur, noise, sharpness, saturation, brightness, image
contrast and normalizing images using the Macenko or Reinhard algorithms) and
viewing the applied operations.

Displaying selected images with the option to compare the image before and after
processing.

Tracking detection metrics by integrating the application with the Weights & Biases
platform.

Training SOTA models for lymphocytes detection task.

Comparing the effectiveness of lymphocytes detection for two deep learning
models: YOLOvV5, Detectron2 (RetinaNet).

Examining the impact of different image distortions (blur, noise, sharpness,
saturation, brightness and contrast) on the effectiveness of lymphocytes detection.
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Future works:

1.

h W

Expanding the lymphocytes databases to include images obtained using different
staining techniques and under different digitalization conditions, such as different
camera models and microscopes, to increase the representativeness of the database
and improve the effectiveness of the detectors.

Testing other neural network architectures and continuing to optimize the
hyperparameters of the deep learning models in order to achieve the best detection
results.

Conducting additional experiments with other types of image distortions.
Expanding the application to include the functionality of automatic labeling of other
elements appearing on histopathological images, such as blood vessels and cancer
cells.

Integrating the application with platforms for automatic laboratory work.
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