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Einflhrung

.Dystonie ist eine Bewegungsstorung,

e Definition die durch anhaltende oder
Iintermittierende Muskelkontraktionen
.Dys" = falsch & ,tonie” = Spannung gekennzeichnet ist, die abnormale, sich

oft wiederholende Bewegungen,
Korperhaltungen oder beides

verursachen.”
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Bewegungsstdrung Neurologische Erkrankung *  MRT normal

Labordiagnose normal
Symptome visuell erfasst
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e Klassifikation der Dystonien

Isolatea

dystonia
~10.000
Complex
dystonia
Focal dystonia 53.8% Cervical dystonia 73.0%
Maniestation witin Segmental dystonia 28.6% Focal hand dystonia 7.7%

(e.g. Parkinson's disease)

Generalized dystonia 10.9% Blepharospasm 9.2%

Multifocal dystonia 6.0% Meige Syndrome 6.6%

Hemi-dystonia 0.7% Oromandibular dystonia 1.1%

Spasmodic Dysphonia 0.6%
Foot dystonia 0.4%

K. Griitz und C. Klein, ,Dystonia updates: definition, nomenclature, clinical classification, and etiology
2 eigene Daten DysTract Dystonie Register

Dystonie als Symptom || Dystonie als Krankheit
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Einflhrung

Abb.: Patient mit zervikaler Dystonie
(Laterocolis)

Botulinumtoxin-A-Injektionen
Therapie der 1. Wahl

Chemische Denervation der von Dystonie betroffenen
Muskulatur durch intramuskulare BT-Injektion

Effekt / Erfolg der Therapie abhangig von Auswahl der
Muskeln + zielgerichteter Injektion

50% Verbesserung der abnormalen Kopfhaltung
Ublich: alle 3-4 Monate

Semispinalis capitis m.

Splenius capitis m.

Sternocleidomastoid m. Spinal accessory nerve

Scalene muscles:
Anterior
Middle
Posterior

Levator scapulae m.

Trapezius m.

Brachial plexus

Abb.: Haufige Injektionsstellen bei zervikaler Dystonie. Entnommen
aus einem TWSTRS-Formular zur klinischen Dokumentation.
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Einflhrung

Unklarer Symptomverlauf

* Unklar, was zwischen Injektionen passiert

* Symptomschwere nicht engmaschig erfasst

Geringe Adhéarenz
* 30-46% brechen Therapie ab
* Griinde nur teilweise bekannt (7, Injektion

Injektion

Klinische Ratings

Symptomschwer

a)

Zeit
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Einflhrung

Abb.: Patient mit zervikaler Dystonie
(Laterocolis)

Bewertungs-Scala

Toronto Western
Spasmodic

Torticollis

Rating Scale
(TWSTRS)'

PRESENTED BY WE MOVE™ | © 2002

* Dreiteiliger Score

* Bewegungsstorung
+ Grad der Behinderung
* Schmerzen

* In klinischen Studien etablier’%
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Klinische Bewertung

Torticollis

Aratonf N
Retrocollis Lateral Shift

Laterocollis

Saggital Shift

Abb.: Drei Rotationsachsen und
Haltungsverschiebungen.

Zusatzlich dynamische
Komponenten

o Zeit, in der der Kopf in der
Mittellinie gehalten werden
kann

Bewegungsumfang
o Dauer

IM FOCUS DAS LEBEN
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Einflhrung

* Prazision der klinischen Ratings

Bisher: niedrige Interrater-Reliabilitat (IRR) bekannt I Turns up or down (Pitch) _ Lateral tilt right or left (Roll)
urns rig t or lef aw,
Neu: Vergleich mit objektivem "Ground Truth" (Avatare)

Upper Level
Upper Level

Upper Level
—_— 0 —_— 1]
—_—— (1]
Lower Level Lower Level
Lower Level
————3) 0 I———u] 0
ans—— 0
o Q
e— a——)
TWSTRS Rating- - ] = =
[
© 41 Teil nel’st‘u |le mit Anterocollis (Head down) Lateral shift
. ) Torticollis (Turn, left or right) Laterocollis (Tilt, left or right) " o Abeent:
@® 0. None/ . Absent
Dystoniepatienten-Kontakt) © 0 Nonets 0.Noner 1.k doward deviton o chi © 1. present’
. 1. slight [till 1/4 range, 1°-227]4 1. Mild [1°-15°] 2. Moderate downward deviation B ;
. Bewertung von 100 Bildern von 2 Mid[14- /2 rang, 2345 © 2 Moderate 1635 (opproximatly s posible range sel it
. . . . 3. Moderate [1/2 - 3/4 range, 46°-67°] 3. Severe [>357] 3. Severe (chin approximates chest)® ®) 0. Absent.F!
= oren @
Patienten mit zervikaler Dystonie A, . T e

0. Absent 1 :0: None s
e 1. Mild backward deviation of vertex with
upward deviation of chiné!

2. Moderate backward deviation
(approximately % possible range)"

3. Severe (approximates full range)!

Abb.: Annotations-Oberflache; dient als Grundlage fur
Datenerhebung. A: Avatarbilder, die zu Annotieren sind, B: Slider

um nach dem Cap-Col-Konzept zu annnotieren. C: Kategorische
10 Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep TWSTRS annotation.
Learning
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Einflhrung

* Prazision der klinischen Ratings

* Erkennungsrate (TPR):
* Rotationsbewegungen: 75-85 %
* Shift-Bewegungen: nur 54-57 %

* Inter-Rater Reliabilitat (IRR):
e Variabel: 0,30 bis 0,77

* Fazit: Klinische Skalen nur maRig zuverlassig

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
Learning

Rl Lateral Shift

Laterocollis

Saggital Shift

10 Krippendorff's alpha fur jede TWSTRS-Kategorie

0.8

0.6
0.4
) I
0.0

agg\ta\ 5“‘“ eroco% rt\c‘)“‘s

Krippendorff's Alpha

a\ ol 0(-‘(',\\\\S (050\\‘5 e\,ak_\o\'\

\ate ntev

Kategorie

Abb.: Krippendorff's Alpha fur Einschatzungen der
Unterkategorien des TWSTRS.

Validation of clinical ratings of cervical dystonia using
computer-generated avatars DOI:
101016/Jparkre|d|52025107975 IM FOCUS DAS LEBEN
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Einflhrung

Unklarer Symptomverlauf

* Unklar, was zwischen Injektionen passiert

* Symptomschwere nicht engmaschig erfasst

Geringe Adhéarenz
* 30-46% brechen Therapie ab

* Griinde nur teilweise bekannt Injektion Injektion
: - : o fj

Unpraktikable klinische Ratings 2 )

< )/.
* Subjektiv, zeitaufwandig 3 Y
* IRR tlw. gering belastbar % S,

-+ o

Q

&

>

0 L

Zeit

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
Learning
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Ansatz

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
Learning
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Ansatz

Engmaschiges Online-Monitoring:

* Hausliches Video-basiertes Monitoring mittels
Smartphone App zur Videoaufzeichnung

Patientennutzen:

* Bessere Selbsteinschatzung.
0,

@

&

€:)
(@]
r€)

* Individuellere Behandlung/Anpassung.

%B'

—

Klinischer Nutzen: g

e

* Bessere Kenntnis Gber kurzfristige 9

Therapiewirkung und Symptomverlaufe c

)

* Objektive Symptom-Einschatzung kY

* Erzeugung eines standardisierten Datensatzes ;
(72} K}

Zeit
Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
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Smartphone-

App die einﬁp? ollgefiihrte

Videoaufnahme durchfuhrt, um

Symptome gezielt sichtbar zu
machen

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
Learning

15

Algorithmus

Datengetriebener Algorithmus
zur TWSTRS-Schweregrad-
Einschatzung von zervikaler

Dystonie

IM FOCUS DAS LEBEN
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Smartphone-App

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
Learning

16
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Video

Smartphone-App

¢ Vi d eOa SSGSS m e nt Letzte Videoaufnahme: -

Nachste Videoaufnahme: 20.10.2023
Nachster Fragebogen: 20.10.2023

VIDEOUBERSICHT

NEUE AUFNAHME

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
Learning
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Smartphone-App

1. Querschnittsstudie

10 Probanden
On-site
G-MAUQ Fragebogen
Freie Diskussion fur Verbesserungspotential

Ergebnisse:

GMAUQ:
75% "“stimme zu" oder “stimme voll zu" zu Fragen bzgl.
- Benutzerfreundlichkeit
- Schnittstelle und Zufriedenheit
- Nutzlichkeit

Am geringsten bewertet: ,Ich fuhle mich wohl dabei, diese App in
sozialen Situationen zu verwenden.”

Android App for Symptomatic Monitoring of Cervical
Dystonia: Design and Usability Study DOI:
10.5220/0012465300003657

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
18 Learning

2. Longitudinale Studie

11 Probanden
12 Wochen mit Wochentliche Videoaufnahme
GMAUQ nach 2 Wochen

Ergebnisse:

GMAUQ:
- Benutzerfreundlichkeit hoher bewertet
- Nutzlichkeit niedriger bewertet

74% aller vorgesehenen Aufnahmen durchgefihrt.
3/11 brachen Studie unmittelbar ab

Usability and adherence evaluation of a smartphone

app for home-based symptom monitoring of cervical
dystonia

DOI: 10.1177/20552076251344515% cus pas Lesen
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Smartphone-App

2. Longitudinale Studie

11 Probanden

@

1
E 12 Wochen mit Wéchentliche Videoaufnahme
7 . . ‘I GMAUQ nach 2 Wochen
6 ° ° L] L] ° ° e ° ° ° L] i
s . i
3] s . e . - . - » il 1 .
g, | Ergebnisse:
= ° ° ° ° ° ° . ° ol .
N |
3 ° L] L] L] E . L] GMAUQ
i - Benutzerfreundlichkeit hoher bewertet
® & & o o . P . ° ® 1 .. . . . .
N P v ¥ ! - Ntzlichkeit niedriger bewertet
1
1 . o . o . . o o—e o o I
1 o .
" " g i " " . g § if % I8 N3 74% aller vorgesehenen Aufnahmen durchgefuhrt.
Week count after individual start of the study for each subject (weeks) 3/1 brachen Studie unmittelbar ab
e Videorecorded =--- Intended end of study
Abb.: Video-Aufzeichnungen pro Studienteilnehmer innerhalb 12-wdchiger Studienphase.
Usability and adherence evaluation of a smartphone
app for home-based symptom monitoring of cervical
dystonia
19 Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep DOI: 10.1 177/205 5207625134451 cus pas LegEN
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Algorithmische TWSTRS-Einschatzung

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep

Learning
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Algorithmische TWSTRS-Einschatzung

Ziel: TWSTRS-Items aus Bildern automatisch vorhersagen
Input: Front-/Seitenansichten des Patienten

Output: Rotationen & Shifts als TWSTRS-Scores

Probleme:
* Rotations-Iltems: Gut I6sbar per Headpose Estimation (Yaw/Pitch/Roll)
* Shift-Items: Schwierig — seltene Subtypen, komplexe Muster

* Bisher: Keine Studie liefert stabile Ergebnisse fiir Shifts

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep

2l Learning

l

Torticollis
Laterocolls
Antero-/Retrocollis
Lateral Shift
Sagittal Shift

IM FOCUS DAS LEBEN
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Algorithmische TWSTRS-Einschatzung

* Preprocessing: Kopf-/Hals-Crop basierend auf Segmentation und Keypoints

Rotationen: Headpose (Yaw/Pitch/Roll) = transparentes Mapping (z. B. Yaw=32° >Torticollis=2)

Shifts:
* Pretraining auf synthetischen Avataren - Evaluierung auf realen Bildern

Evaluation:
* Synthetic Ground Truth: Accuracy/TPR
e Reale Daten: Korrelation & MAE ggl. Expert:innen

Risiken:
* Domain-Gap - Domain-Randomization, Dimensionsreduktion mittels Segmentation Maps
* Label-Noise - Rater-Mittelwerte

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
Learning
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Training dataset size

Abb.: Mittlerer absoluter Fehler in Bezug zur

Abb.: Syntht::cisierung(;/ﬂr | S o ' GroBe des Trainings Datensatzes
.geriggten” Avatarmodelle ‘

Side-view images for sagittal shift estimation

Abb.: Beispielhafte synthetisierte Avatarbilder des
Trainingsdatensatzes

Trainingsdatensatz: ~15000 Front-Bilder, ~¥10000 Seitenbilder mit diversen Symptomen

Extended Head Pose Estimation on Synthesized Avatars for Determining the Severity
of Cervical Dystonia, DOI: 10.5220/0011677600003414

Fudickar: Objektives Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep

) IM FOCUS DAS LEBEN
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" Algorithmische TWSTRS-Einschatzung

Keypoint Detection

v

Keypoint informed cut

Segmentation
Segmentation

informs top and i
side cut Efficicnmert0 Lateral shift
Elbow keypoints ;‘
T inform bottom cut 5 - —_ - 0.85

or Sagittal shift estimation
(using side view images)

Face detection

6DRepNet
. Yaw | -10°
Synthetically generated Avatar pitch "
limage) —> "ient 0
(orrea roll | a0

y

FualcKar: Upjektives IVIONIToring der zervikalen Lystonie mittels syntnetiscner aten una beep
Learning
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Evaluation

100 True positive rate (TPR) Accuracy
80
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TWSTRS item

TWSTRS item
Human rating mmm  Algorithm

Abb.: Vergleich der Algorithmus-Performance hinsichtlich der True-Positive-Rate und Accuracy mit
menschlichen Bewertern anhand des Avatar-Benchmarks.

Image Based TWSTRS Scoring in Cervical Dystonia: A Machine Learning Approach using Synthetic Training-Data (In

57 f%%@éﬂyﬁs) Monitoring der zervikalen Dystonie mittels synthetischer Daten und Deep
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