The use of domain knowledge in methods of computer-aided prostate

cancer diagnosis

Abstract

Medical imaging plays a key role in the noninvasive diagnosis of prostate cancer,
which is the second most common cancer among men worldwide. Cuarrent diagnostic
standards define the terminology used in the description of radiological findings and
methods for assessing the clinical significance of prostate lesions by evalunating siguif-
icant imaging sets of features. The results of radiology examinations are subjective
i their interpretations of imaging features and in the narrasive form of their reports;
these frequently contribute to diminished diagnostic value.

This thesis considers solutions that are designed to structure and normalise the text
contained in such reports. It also proposes conceptual and computational extensions of
the representation of diagnostic description. Selected semantic forms were integrated
with computational models based on analyses of features relevant to diagnosis and
therapy. Domain knowledge gathered by means of content- and quality-standardised
diaguostic protocols were nsed to construct solutious that infer interpretations of olb-
jectified diagnostic images to increase the effectiveness of clinical decisions, 'I'he bulk
of this thesis concerns the development and verification of the effective use of objec-
tified domain knowledge in computer-aided prostate cancer diagnosis solutions. This
form of support in report generation procedures serves to compile representative and
structured datasets; their analysis contributes to the developuient of more reliable and
credible computational models.

The concept of computer-assisted structural reporting supplemented with calen-
lated and explained interpretations of data included in reports enables both the accu-
racy of diagnosticians’ conclusions to be supported and effectiveness of decisions made
by clinicians to be hmproved. Our experiments have confinued the validity of these

conclusions,

Keywords: domain knowledge, prostate cancer, stractured reporting



Wykorzystanie wiedszy dziedzinowej w metodach komputerowego

wspomagania diagnostyki raka prostaty

Streszczenie

Obrazowanie medyczne odgrywa kluczows, role w nicinwazyinej diagnostyce raka
prostaty, bedacym drugim najezedcie] diagnozowanym nowotworem wirdd mezezyzn
na swiccie. Obecnie praktykowane standardy diagnostycrne okredlajy terminologic
uzywang w opisach wynikow badan radiologicznych oraz metody oceny istotnodci klin-
icznej zmian w obrebie stercza poprzez analize zestawdw istotnych cech obrazowych.
Wynik badania radiologicznego jest jednak subiektywny w zakresic interpretacji oceni-
anyel cech obrazowych, jak i w narracyjnej formie raportu, co prayezynia sie nierzadko
do obnizenia jego wartosci diagnostyczne].

W pracy tej rozwazane sg rozwigzania strukturvzujace i normujgce tekst raportow,
Zaproponowano pojeciowe i obliczeniowe rozszerzenia reprezentacji diagnostycznego
opisu.  Wybraue formy semantvezne zintegrowano z modelami obliczeniowymi na
bazie analiz cech opisu istotnych w diagnozie i terapii. Wiedza dziedzinowa gromad-
zona za pomocy standaryzowanych tresciowo i jakosciowo protokolow diagnostycznych
zostala wykorzystana do konstrukeji rozwigzan wniosknjacych interpretacie zobiekty-
wizowanego obrazu diagnostyeznego celem poprawy skutecznosci dziatan klinicznych.
Zasadniczg tredcig niniejsze] rozprawy jest wiec opracowanie { weryfikacja efektywnych
sposohéw wykorzystania zobiektywizowane] wiedzy dziedzinowej w rozwiazaniach kom-
puterowego wspomagania diagnostyki raka prostaty.  Waparcie procedur tworzenia
raportow prowadzi do gromadzenia reprezentatywiych i uporzadkowanych zasobdw,
ktoryeh analiza przvezynia sie do konstrukeji bardzie} niezawodnyels © wiarvgodnych
modeli obliczeniowyveh.

Opracowana koncepcja komputerowo-wspomaganego raportowania strukturalnego
wzupehiana o wyliczane i wyjasniane interpretacie ujetyceh raportem danyeh pozwala
wspomoc zaréwno trafnodé wnioskowania diagnostow, jak te? poprawié skutecznosdc
podepmowanych przez klinicystow decyzji. Praeprowadzone eksperymenty potwierds-

ity sthusznodé talich wnioslkdw.
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