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Tama on rinnakkaistallenne. Rinnakkaistallenteen
sivuasettelut ja typografiset yksityiskohdat saattavat
poiketa alkuperaisesta julkaisusta.

Kayta viittauksessa alkuperdaista lahdetta:

Tornroos, Sanna & Gustafsson, Behnoush. (2019). Tekoéalyn mahdollisuudet ja
haasteet tietokonetomografiassa. Radiografia, 41 (4), 24-25.
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Tekodlyn mahdollisuudet

ja haasteet
tietokonetomografiassa

Tekodlyyn perustuvia ratkaisuja hyodynnetdan TT:ssd kuvantamisessa,
analysoinnissa ja kuvien tulkinnassa.
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Tekodly on ollut viime vuosina kuuma
aihe maailmanlaajuisesti, ja monia tutki-
mustuloksia on julkaistu liittyen tekodlyn
uusiin mahdollisuuksiin ladketieteellisessd
kuvantamisessa. Tekodly on otettu kéyt-
toon terveydenhuollossa innovatiivisena
menetelmdnda eri ldaketieteellisilla aloilla.
Ladketieteellisessé kuvantamisessa se on
kuitenkin vield varhaisessa kehitysvai-
heessa eikd ole pystynyt korvaamaan ku-
vantamisasiantuntijoita. Tekodlypohjaiset
kuvausjdrjestelmat tekevdt tuloaan ja so-
velluksia voi tulla my6s nopeasti kayttéon
paivittdisissd  kuvantamistutkimuksissa.
Tassa artikkelissa osoitamme tekodlyn
kayttomahdollisuudet tietokonetomogra-
fiatutkimuksissa nykyhetken ja tulevaisuu-
den ndkokulmasta.

Tekodlylla (artificial intelligence eli Al)
tarkoitetaan koneiden toimintakyvyn kehi-
tystd, joka jdljittelee ihmisten kognitiivista
toimintaaq, kuten oppimista, tunnistamista
ja ongelmien ratkaisua. Tekodlypohjaiset
jarjestelmdt perustuvat matemaattisiin
algoritmeihin, joita kehitetddn riittdvéan
kliinisen opetusdatan avulla. Teknologian
kehityksen my6td nykyaikaiset koneet
pystyvat analysoimaan valtavan madrén
potilasdataa ja kuvia sekd tarjoamaan nii-
den perusteella hienovaraisia malleja, joita
voidaan kayttad sairauksien diagnosoin-
nissa. Tekodlylla pystymme analysoimaan
valtavia tietomdadrid niin nopeasti, etteivat
edes kokeneet asiantuntijat pysty vastaa-

van sekd pystymme tunnistamaan poikke-
avia malleja, joita ihmissilma ei aina pysty
tunnistamaan.

Tekoalyn
pohjautuvat ratkaisut

tietokonetomografiassa

Tekodlyyn perustuvia ratkaisuja hysddyn-
netddn tietokonetomografiassa eli TT-ku-
vantamisen eri vaiheissa: kuvantamises-
sa, analysoinnissa ja kuvien tulkinnassa.
Tekodlyn soveltaminen TT-kuvauksessa ei
ole tdysin uusi aihe, ja CAD-jdrjestelmdt
(Computer Aided Diagnosis) ovat olleet jo
jonkin aikaa kaytettavissd radiologin tyo-
kaluna. TT-kuvauksissa CAD-jdrjestelmad
hyddynnetddn esim. poikkeamien 16ytd-
miseen ja sydpdkudostyyppien (hyvda- tai
pahanlaatuisia) ennustamiseen ja niiden
reagointiin hoitoa vastaan.

Padn ja kaulan alueen TT-kuvauksia
tehdddn sekd diagnostisista syistd ettd esi-
merkiksi sddehoidon suunnitteluvaiheessa
pohjakuvina annoslaskentaan. Kayttétar-
koituksen mukaisesti on kehitetty eri teko-
dlyyn perustuvia ratkaisuja, joiden avulla
pyritdan vdhentdmadn liikeartefakteja,
parantamaan kuvan laatua ja mahdol-
listamaan kuvien rekonstruktointia. Padn
ja kaulan eri alueiden erottelua (segmen-
tointi) tehdddn nykyddn manuaalisesti.
Viime vuosien tutkimustulosten mukaan

tekodlyn avulla voidaan esim. segmentoi-
da turvallisesti pienet terveet kudokset sekd
tarkeimmat hermokudokset pddn ja kau-
lan TT-kuvauksessa ja ilmatiet rintakehdn
TT-kuvauksessa. (kuva 1)

Syddamen TT-kuvauksissa, potilasdato-
ja kayttden, on myos kehitetty tekodlyyn
perustuvia ratkaisuja syddnsairauksien
diagnosoinnissa. Esimerkiksi, tekodlya
hyédyntdvad CAD-jarjestelmdd sovelle-
taan syddmen ja koronaariahtauman
diagnosoinnissa kardiologian tyékaluna
syddnsairauden tunnistamiseksi (Cardios-
mart365). Keuhkojen ja rintakehdn TT-
kuvauksissa myds tekodlyyn pohjautuva
CAD-jdrjestelmd on kdytossa radiologin
tydkaluna kyhmyijen ja rintakehdn poikke-
avien alueiden tunnistamiseksi. CAD-jér-
jestelmd pystyy analysoimaan leikekuvia
ja tunnistamaan poikkeavia kohteita TT-
kuvissa niiden koon, tiheyden ja sijainnin
mukaan. Tekodlyd voidaan myds hyodyn-

tad vatsan ja lantion alueen poikkeamien
diagnosoinnissa kuten kohtusyévéin tun-
nistamisessa, vatsan alueen akuuttien 15y-
ddsten, suoliston tulehduksen, munuaisten
kystan ja rasvamaksan tunnistamisessa
tietokonetomografiassa.

Tekodlyn
kayttomahdollisuudet

rontgenhoitajan tyossa

Rontgenhoitajan padasiallisena tehtévina
on lddketieteellisten kuvien tuottaminen
eri kuvantamismenetelmien avulla, joita
hyddynnetddn potilaiden terveyden edista-
miseksi. Nykyhetken tekodlyn tédrkeimmét
ratkaisut réntgenhoitajan tyoétehtdvissa
tietokonetomografiassa ovat iteratiivisten
rekonstruktion menetelmdt, TT-kuvien au-
tomaattinen segmentointi ja eri sairauksien
digitaalisten merkkien profilointi. Iteratiivi-

Segmentation results for three (a-c) selected head and neck CT
image, shown in four axial cross-sections. The reference segmenta-
tions are depicted in green and convolution neural network-based
segmentations are depicted in red.[lbragimov, B - Xing, L 2017.
Segmentation of organs-at-risks in head and neck CT images using
convolutional neural networks. Med Phys. 44(2):547-557]

sella rekonstruktiolla vihennetédn liikear-
tefakteja ja parannetaan kuvanlaatua il-
man ylimadrdistd sateilyd. Automaattisen
segmentoinnin avulla optimoidaan sdde-
hoidon suunnittelun tarkkuutta ja vihen-
netddn potilaan saamaa annosta. Myos
poikkeamien tunnistaminen ja osoittami-
nen kuvausvaiheessa antaa mahdollisuu-
den rontgenhoitajille valita potilaskohtai-
sesti sopivimmat kuvausominaisuudet ku-
vausvaiheessa (kuten esimerkiksi leikepak-
suudet, kuvausakselit, tutkimuksen ajoitus
varjoainekuvauksissa) sekd nopeuttaa po-
tilaan hoitoprosessia erityisesti kriittisessd
tapauksessa. Réntgenhoitajan padasialliset
tyotehtdvit, kuten potilaiden kohtaaminen
ja kuvausten teknisen tyén suorittaminen
pysyvat kuitenkin samana ja tekodlylld
optimoidaan kuvien laatua ja potilaan an-
nossaantia sekd vahennetadn kuvaukseen
kaytettyd aikaa. Padatoksenteko ndyttdd
my0s pysyvan tulevaisuudessa edelleenkin
radiologin tehtdvdnd, mutta tekodlyd voi-
daan hyddyntdd my6s radiologin tydkalu-
na. Talléin nopeutetaan kuvien kasittelyn
prosessia, mutta pddatdksen teko sekd vas-
tuu pysyvdt radiologien kasissd. Tamd on
erittdin tdrked varsinkin monimutkaisissa
potilastapauksissa, joissa tekodly ei kykene
suorittamaan pddtoksentekoa.
Tekodlyratkaisut tekevit kuitenkin véis-
tdmatta tuloaan léhivuosina ja niiden so-
veltaminen kuvantamisalalle on vain ajan
kysymys. Tekodlyn kehitys voi tuoda myos
alallemme vdistimdttémida muutoksia.
Rontgenhoitajien on oltava mukana téssd
kehitysprosessissa, kehitettdvd moniam-
matillisuutta ja pidettivi oma osaaminen
ajan tasalla. Haasteet on myds ratkaista-
va mahdollisimman pian, jotta voisimme
hyddyntdd tekodlyratkaisuja lédketieteelli-
sessd kuvantamisessa.
Lahdeluettelon saa toimituksesta toimisto@ sorf.fi
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