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2 Zusammenfassung / Summary

Eine Demenz kann durch verschiedene Erkrankungen ausgeldst werden. Zu den haufigsten
Ursachen gehoren die Alzheimer-Erkrankung und die frontotemporale Lobardegeneration. Bei
beiden schrumpft das Hirngewebe merklich, beispielsweise im Hippocampus oder im Frontal-
lappen. Die arztliche Auswertung von MRT-Aufnahmen des Kopfes ist sehr aufwandig und
zeitintensiv. Die Radiolog*innen oder Nervenarzt*innen erfassen dabei visuell jedes einzelne
Schnittbild des Gehirns. Sie missen beurteilen, ob die Darstellung der dreidimensionalen Hirn-
strukturen, Gewebedicken und nervenwassergefiliten Bereiche eine altersgemé&Re, normale
Form aufweisen oder im Vergleich zu gesunden Menschen auffallend verandert sind. Arzt*in-
nen bestimmen anhand dieser Informationen die Hauptursache fiir kognitive Beeintrachtigun-
gen, kdnnen andere neurologische Erkrankungen als Ursache ausschlie3en und geeignete
Therapiemdglichkeiten auswahlen.

In EXPLAINATION verfolgten wir das Ziel, ein Konzept fir die automatisierte Analyse und
Bewertung von MRT-Aufnahmen zu erarbeiten. Ein besonderes Augenmerk lag hierbei auf
der Verwendung von Verfahren der kiinstlichen Intelligenz (KI) sowie auf der Erklarbarkeit und
Nachvollziehbarkeit der algorithmisch ermittelten Ergebnisse.

Dazu bearbeitete das Projekt vier Arbeitspakete: 1.) Die initiale Erhebung der Nutzerbedarfe
und Anforderungen an Kl-unterstiitzte MRT-Auswertungen. 2.) Die Entwicklung und das Trai-
ning tiefer neuronaler Netze zur Demenzerkennung und Differentialdiagnose verschiedener
Formen der Demenz. 3.) Die Konzeption und Entwicklung von Methoden zur semantischen
Anreicherung der Bildanalyse fur die automatisierte Bereitstellung von Erklarungen. 4.) Die
nutzerzentrierte Evaluation der prototypisch implementierten Erklarungen.

In EXPLAINATION wurde ein hybrider und hierarchischer Modellierungsansatz verfolgt. Die-

ser Ansatz verknipft a) tiefe neuronale Faltungsnetze und b) Attributionsmethoden, die die
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Bildmerkmale aufzeigen, die am stérksten zur Entscheidung des kunstlichen neuronalen Net-
zes beigetragen haben, mit ¢) fachlichem Hintergrundwissen bezuglich des anatomischen Auf-
baus des Gehirns und d) normativen Modellen bezlglich des altersabhangigen Volumens je-
der Hirnregion. Hierzu wurde eine formale Ontologie modelliert und ein vollautomatischer com-
putergestitzter Auswertungsprozess implementiert. Durch die Umsetzung eines ,Context-En-
riched Explanation Space“ ist die robuste diagnostische Gruppenunterscheidung maoglich so-
wie kénnen damit zuverlassig kognitiv stabile vs. progressive Patient*innen unterschieden wer-
den. Die umgesetzten Erklarungsmethoden, z.B. Visualisierungen des erwarteten klinischen
Verlaufs oder Ontologie-basierte textuelle Zusammenfassungen, wurden von den Nutzenden
als hilfreich fir die Entscheidungsunterstiitzung wahrgenommen.

Die Projektergebnisse wurden in mehreren Publikationen veréffentlicht, siehe https://explaina-

tion.net/publications/. Der Quellcode der auf GitHub unter https://github.com/martindyrba/ ab-

rufbar.

Dementia can be caused by various conditions. The most common causes of dementia are
Alzheimer's disease and frontotemporal lobar degeneration. In both, the brain tissue shrinks
noticeably in specific regions of the brain, such as the hippocampus or the frontal lobe. The
evaluation of MRI images of the head as part of dementia diagnostics is very complex and
time-consuming. Radiologists or neurologists visually examine each individual cross-sectional
image of the brain. They must assess whether the representation of the three-dimensional
brain structures, tissue thicknesses, and cerebrospinal fluid-filled areas are age-appropriate
and normal in form or whether they show noticeable alterations compared to healthy individu-
als. Physicians use this information primarily to determine the main cause of cognitive impair-
ment, rule out other neurological diseases as causes, and select appropriate treatment options.
The EXPLAINATION project aimed to develop a concept for the automated analysis and eval-
uation of MRI images. Particular attention was paid to the use of artificial intelligence (Al) meth-
ods and to the explainability and comprehensibility of the algorithmically determined results.
To this end, the project addressed four work packages: 1.) The initial survey of user needs and
requirements for Al-supported MRI evaluations. 2.) The development and training of deep neu-
ral networks for dementia detection and differential diagnosis of various forms of dementia.
3.) The design and development of methods for semantic enrichment of image analysis for the
automated provision of explanations. 4.) The user-centered evaluation of the prototypically
implemented Al explanations.

The EXPLAINATION project pursued a hybrid and hierarchical modeling approach. This ap-
proach combines dementia detection using a) deep neural convolutional networks and b) at-
tribution methods that reveal the image features that contributed most to the decision of the

artificial neural network with ¢) technical background knowledge regarding the anatomical
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structure of the brain and d) normative models regarding the age-dependent volume of each
brain region. For this purpose, a formal ontology was modeled and a fully automated computer-
assisted evaluation pipeline was implemented. By implementing a “context-enriched explana-
tion space”, robust diagnostic group differentiation is possible and cognitively stable vs. pro-
gressive patients can be reliably distinguished. The implemented explanatory methods, e.g.,
visualizations of the expected clinical course or ontology-based textual summaries, were per-
ceived by the users as helpful for decision support.

The project results have been published in several publications, see https://explaina-

tion.net/publications/. The source code for the individual project parts is available on GitHub at

https://qgithub.com/martindyrba/.

3 Wissenschaftlicher Arbeits- und Ergebnisbericht

3.1 Ausgangsfragen und Zielsetzung

Bereits in der Vorbereitungsphase des Projekts EXPLAINATION hat der Antragssteller eine
Web-Applikation (Dyrba et al., 2021; Dyrba and Hanzig, 2021) entwickelt, mit der sich T1-
gewichtete strukturelle MRT-Aufnahmen durch ein tiefes neuronales Faltungsnetz (Convoluti-
onal Neural Network, CNN) auswerten lassen (siehe https://explaination.net/demo/). Dieses

CNN-Modell war jedoch nur fur die bindre Unterscheidung zwischen Alzheimer-Patienten und
gesunden Probanden konzipiert worden. Als Proof of Concept wurde in die Applikation zusatz-
lich die Attributionsmethode Layer-wise Relevance Propagation (LRP) prototypisch integriert
(Dyrba et al., 2020). LRP zeigt als Heatmap diejenigen Bildmerkmale auf, die am starksten zur
jeweiligen Entscheidung des kiinstlichen neuronalen Netzes beitragen. Diese Web-Applikation
bildete die Grundlage fir zahlreiche Fragestellungen, die im Rahmen des Projekts EXPLAI-
NATION bearbeitet wurden.

Das Kernziel von EXPLAINATION bestand darin, ein Konzept fir die automatisierte Ana-
lyse und radiologische Bewertung von MRT-Aufnahmen im Anwendungsfall der De-
menzdiagnostik zu erarbeiten. Dabei lag das Augenmerk insbesondere auf der Verwendung
von Verfahren der kinstlichen Intelligenz (KI) sowie auf der Erklarbarkeit und Nachvollzieh-

barkeit der algorithmisch ermittelten Ergebnisse.


https://explaination.net/publications/
https://explaination.net/publications/
https://github.com/martindyrba/
https://explaination.net/demo/

PD Dr. Martin Dyrba, DY 151/2-1, Abschlussbericht fir EXPLAINATION Seite 4 von 11

3.2 Umsetzung und Ergebnisse

Das Projekt bearbeitete vier Arbeitspakete, die im Folgenden ausfihrlicher dargestellt werden:

1.) Die initiale Erhebung der Nutzerbedarfe und Anforderungen an Kl-unterstitzte MRT-
Auswertungen.

Zur initialen Erhebung der Nutzerbedarfe und Anforderungen an die Kl-Unterstitzung der
MRT-Auswertung wurden zahlreiche Gesprache mit den Anwendungspartnern, den Radiolo-
ginnen und Radiologen des Instituts fur Diagnostische und Interventionelle Radiologie, Kinder-
und Neuroradiologie (IfDIR) der Universitatsmedizin Rostock, gefiihrt. Wichtige Vorerfahrun-
gen konnten die Kolleginnen und Kollegen bereits mit den neuroradiologischen Assistenzsys-
temen des Berliner Herstellers mediaire® und dessen mdbrain® Produkten zur Volumetrie und
Lasionserkennung sammeln, die bei Patienten mit Demenzfragestellung bzw. multipler Skle-
rose erprobt werden. Hierdurch erhielten wir tiefere Einblicke in wichtige Usability- und Utility-
Kriterien fir den Ablauf des Diagnoseprozesses sowie die erwarteten Funktionalitdten eines
.perfekten” Assistenzsystems. Flr den neuroradiologischen Diagnoseprozess von Demenzer-
krankungen wurde unter der Federfiihrung des IfDIR eine Uberblicksarbeit erstellt und verof-
fentlicht (Akl et al., 2025).

2.) Die Entwicklung und das Training tiefer neuronaler Netze zur Demenzerkennung und
Differentialdiagnose verschiedener Formen der Demenz.

Um das Modelltraining auf die Differentialdiagnose von Demenzerkrankungen verschiedener
Formen der Demenz zu erweitern, wurden sukzessiv weitere Datensatze von Patienten mit
Alzheimer-Erkrankung (AD) und frontotemporaler Demenz (FTD) erschlossen und fur das Mo-
delltraining vorbereitet, bspw. Daten der European DTI Study on Dementia (EDSD), der Fron-
totemporal Lobar Degeneration Neuroimaging Initiative (FTLDNI bzw. NIFD) sowie die
DESCRIBE-FTP Kohorte des DZNE.

Im aktuellen Trend fokussiert die Kl-Forschung sogenannte Basismodelle (Foundation Mo-
dels). Die konzeptionelle Idee und Hypothese ist, dass Basismodelle auf grof3en, diversen und
unter Umstanden wenig diagnostisch annotierten Datensétzen trainiert werden, gezwungen
sind, allgemeingtiltige Merkmale aus den Trainingsdaten zu extrahieren und somit sehr gut
generalisieren konnen. Anschliel3end lassen sich solche Basismodelle anhand kleinerer Men-
gen gut annotierter Daten im Fine-Tuning fir eine spezifische Aufgabe optimieren. In der ers-
ten Arbeit (Gryshchuk et al., 2025) und drei flankierenden Masterarbeiten haben wir innovative
Verfahren des selbstiiberwachten Lernens (Self-Supervised Learning) untersucht, um solch
ein Basismodell fur die Neurobildgebung zu erarbeiten. Dies konnte jedoch aufgrund der be-

notigten Rechenleistung nur fir die schichtweise (2D) Auswertung umgesetzt und erfolgreich
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prototypisch demonstriert werden (Gryshchuk et al., 2025). Obwohl dieser Ansatz vielverspre-
chend war, zeigte er sich derzeit aufgrund von Ressourcenbeschrankungen fir 3D-MRT-Da-
ten noch nicht praktikabel.

Infolge eines Personalwechsels fokussierte sich die weitere Projektarbeit auf die Optimierung
der CNN Modellarchitektur, die zur effizienteren Nutzung der Rechenressourcen klassisch an-
hand des Uberwachten Lernens trainiert wurde. Unerwartet zeigten sich hier im Vergleich von
vier Modellarchitekturen keine wesentlichen Unterschiede in der Genauigkeit der Gruppen-
trennung (Singh and Dyrba, 2023). Vielmehr konnten wir als Gutekriterium die Attributionskar-
ten bzw. Relevanz-Scores zur Bewertung der Modellqualitéat etablieren (Singh and Dyrba,
2023; Hiller et al., 2025). Im empirischen Vergleich zeigte eine DenseNet-Architektur die ho-
mogensten Relevanzkarten (Singh and Dyrba, 2023). Im Rahmen einer Masterarbeit wurde
dariiber hinaus systematisch verglichen, wie sich die verschiedenen Attributionsmethoden the-
oretisch und qualitativ unterscheiden. Hierbei zeigte eine Simulationsstudie, dass die beiden
Verfahren LRP und Integrated Gradients die robustesten und validesten Ergebnisse erzielen,
d.h. am wahrheitsgetreuesten diejenigen Pixel/\Voxel abbilden, auf die das CNN-Modell am
starksten sensitiv reagiert (Hiller et al., 2025).

Im letzten Projektjahr konzentrierten wir uns auf die Entwicklung hybrider und hierarchischer
Modelle fur die robuste Erkennung und Differentialdiagnose von Demenzerkrankungen (Abbil-
dung 1). Hierzu wurden mittels FastSurfer (Henschel et al., 2020) regionale Volumina und die
kortikale Dicke des Gehirns bestimmt sowie die resultierenden Masken aus der FastSurfer-
Segmentierung auf die CNN LRP-Karten angewendet. Unsere Hypothese hierbei war, dass
CNN Relevanzkarten als neue Signalquelle fur die Gruppentrennung dienen kénnen (Schulz
et al., 2020; Leonardsen et al., 2024). Der Merkmalsraum aus regionalem Volumen, kortikaler
Dicke und Relevanzwerten diente dann als ,Context-Enriched Explanation Space* als Eingabe
fur folgende Metamodelle und die Erklarungsgenerierung (Singh et al., 2025a). Des Weiteren
wurden Anséatze des uniberwachten Lernens, z.B. eine Clustering-Analyse oder der k-Nearest
Neighbor Algorithmus verwendet, um die Gruppentrennung weiter zu optimieren und gleich-
zeitig nachvollziehbare Erkl&rungen zu erhalten sowie den pradiktiven Wert bzgl. der Vorher-

sage des kognitiven Verlaufs von Patienten zu untersuchen (Singh et al., 2025a).
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Abbildung 1. Konzeptueller Aufbau eines hybriden und hierarchischen KI-Systems fir die Unterstt-
zung der MRT-Auswertung in der Demenzdiagnostik, mit dem Ziel, dynamisch illustrative und nachvoll-
ziehbare Erklarungen fur die Entscheidung des KI-Systems zu generieren.

3.) Die Konzeption und Entwicklung von Methoden zur semantischen Anreicherung der
Bildanalyse fiir die automatisierte Bereitstellung von Erklarungen.

Initial erfolgte die Auswahl geeigneter Attributionsmethoden primar anhand eines empirischen
Vergleichs verschiedener Implementierungen bzw. der resultierenden Heatmaps (Dyrba et al.,
2020). Die Bewertung der Qualitat von verschiedenen methodischen Ansatzen der Attribution
wurde im Rahmen einer Masterarbeit systematisch verglichen. Anhand einer Simulationsstu-
die konnten wir hier zeigen, dass die beiden Verfahren LRP und Integrated Gradients am
wahrheitsgetreuesten diejenigen Pixel/VVoxel abbilden, auf die das jeweilige CNN-Modell am
starksten sensitiv reagiert (Hiller et al., 2025).

Im zweiten Projektjahr konzentrierten wir die Arbeiten auf die Konzeption und Definition einer
formalen Ontologie zur Abbildung eines Wissensgraphen sowie auf die Entwicklung computa-
tiver Methoden zur automatisierten Abfrage und Auswertung von Wissenselementen (Singh
and Dyrba, 2024; Singh et al., 2025b). Hierbei fokussierten wir primér die Abbildung verschie-
dener anatomischer Abstraktionsniveaus in Form einer Baumstruktur, anhand derer eine au-
tomatisierte Bewertung regionaler Hirnvolumina und deren schematische Visualisierung in
Form eines Sunburst-Diagramms erarbeitet wurde (Singh and Dyrba, 2024; Singh et al.,
2025b). Diese generische Architektur ermdglicht Folgestudien nun, auf diesem System auf-
bauend, weitere Wissenselemente zu erganzen, um diese im Entscheidungsprozess des Me-
tamodells und/oder in der Erklarungsgenerierung zu bertcksichtigen.

Im letzten Projektjahr wurde die o0.g. Systemarchitektur fir Kil-generierte Erklarungsmodalita-
ten abschlieRend konzipiert und prototypisch implementiert (siehe Abbildung 1) (Singh et al.,
2025a). Dessen zentraler Bestandteil ist der ,Context-Enriched Explanation Space®. Dieser
hybride und hierarchische Systemansatz ermdglicht die Integration von semantischen Kon-
zepten und Hintergrundwissen in der Ontologie zusammen mit der Nutzung von gut erklarba-

ren Lernverfahren fir die Klassifikation und Pradiktion. Die Nutzung von tiefen neuronalen
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Netzen wird dabei auf besonders leistungsstarke Anwendungsbereiche, wie die Bildsegmen-
tierung oder krankheitsbezogene Relevanzkartenerstellung reduziert, was die Komplexitat der
Erklarungsgenerierung vereinfacht und Nachvollziehbarkeit der Entscheidungen des Gesamt-
systems starkt. Denn hierbei kann der Entscheidungsprozess durch den hierarchischen Auf-
bau und die Explizite Modellierung der verschiedenen Merkmale sowie ,Checkpoints” syste-
matisch auf Plausibilitat und Konsistenz Uberprtft werden. Somit kénnen unerwartete Ausga-
ben oder Fehler im System schnell erkannt und deren Quelle leicht identifiziert werden. Aktuell
laufen hierzu weitere studentische Abschlussarbeiten, die die Zusammenfassung von radiolo-
gischen Auswertungsergebnissen mit Hilfe von Large Language Modellen oder die Konfidenz-

schatzung von algorithmisch ermittelten Ergebnissen untersuchen.

4.) Die nutzerzentrierte Evaluation der prototypisch implementierten Erklarungen.

Die Prototypen des EXPLAINATION Projekts wurden in der Gedachtnissprechstunde des
DZNE mit Daten von N=10 Patienten getestet, die an der BMFTR-geférderten TESIComP-
Studie teilgenommen haben, bei der es primar um ethische und soziale Aspekte sowie den
Einfluss von KI-Systemen auf die Arzt-Patienten-Beziehung ging. Hierbei zeigte sich unerwar-
tet ein signifikanter Effekt des Patientenalters auf die durch das CNN ermittelte Likelihood fur
das Vorliegen einer Alzheimer-Erkrankung, d.h. jiingere Senioren im Alter zwischen 60 und 70
Jahren erhielten vermehrt Likelihood-Ergebnisse zwischen 30% und 70%, d.h., dass das Sys-
tem unentschieden bzgl. der Diagnose war. Die Entwicklung von Losungsansatzen fir solche
systematischen Verzerrungen (Biases) in KI-Modellen, insbesondere in CNNs, bleibt eine
grol3e Herausforderung fur die weitere Forschung.

AbschlieRend wurden die in EXPLAINATION erarbeiteten Erklarungsmodalitaten (Singh et al.,
2025a) anhand eines Fallbeispiels in mehreren semi-strukturierten Interviews mit N=2 Neuro-
log*innen und N=4 Radiolog*innen besprochen und wichtige Riickmeldungen aus der arztli-
chen Perspektive gesammelt. Generell wurden die realisierten Erklarungen positiv wahrge-
nommen. Wichtiger Kritikpunkt war die aktuelle Limitierung auf die drei diagnostischen Grup-
pen AD vs. FTD vs. Gesunde, die im Kontext der &rztlichen Téatigkeit als zu eingeschrankt
wahrgenommen wurde. Fur die Weiterentwicklung des EXPLAINATION KI-Systems haben wir
kurzlich einen Forderantrag bei der Wirtschaftsforderung des Bundeslandes Mecklenburg-Vor-
pommern eingereicht, das zum Ziel hat, mit dem IfDIR und zwei Firmenpartnern weitere Trai-
ningsdaten von diagnostisch relevanten Subgruppen und Syndrome bereitzustellen sowie ro-

buste KI-Modelle fur klinische Routinedaten zu entwickeln.

Wahrend des EXPLAINATION-Projekts traten zahlreiche Hirden und Herausforderungen auf,
die Planabweichungen und Kompensationsstrategien erforderlich machten. Die Zeitraume mit
Home-Office-Pflicht wahrend der Corona-Pandemie fuhrten einerseits zur erschwerten Rekru-
tierung von Fachkréaften als Projektmitarbeitern, so dass die Projektstelle nach ca. einem Jahr

neu besetzt werden musste. Andererseits erschwerten die hohen SicherheitsmaRnahmen am
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Universitatsklinikum Rostock wéhrend der Anfangsphase des Projekts die Kommunikation mit
klinischen Expert*innen. Weiter zeigte eine Masterarbeit zum Thema 3D-Visualisierung von
Relevanzkarten, dass die klassische schichtbasierte Darstellung der drei Schnittebenen von
Menschen am einfachsten visuell zu erfassen ist. Letztendlich konnte nicht, wie urspriinglich
geplant, eine umfangreiche Evaluationsstudie mit retrospektiven Daten durchgefiihrt werden.
Einerseits konnte der Prototyp des Kl-Systems nicht rechtzeitig umgesetzt werden. Anderer-
seits wurden die urspringlich antizipierten Kennzahlen Befundungs-/Beurteilungsdauer und
Konfidenz der diagnostischen Einschatzung schon frih wéahrend der Anforderungserhebung
in den Gesprachen mit den Radiolog*innen als ungeeignet bzgl. der Qualitat des Kl-Systems
verworfen, ohne dass hierflr ein Alternativansatz erarbeitet werden konnte, der sich im Pro-

jektzeitraum hatte praktisch umsetzen lassen.

Das EXPLANATION-Projekt und dessen Erkenntnisse wurden auf zahlreichen Kanalen verof-
fentlicht und Fachkolleg*innen sowie der breiten Bevélkerung zuganglich gemacht. Hervorzu-
heben sind hierbei ein Symposium bei der Jahrestagung der Gesellschaft flir Psychiatrie, Psy-
chosomatik und Nervenheilkunde (DGPPN) 2021, mehrere Fachvortrage, z.B. bei den Helm-
holtz-Al Konferenzen 2023 & 2024 und bei der Jahrestagung der Organization of Human Brain
Mapping (OHBM) 2024, sowie weitere Posterprasentationen. Vom Zentrum fur Kinstliche In-
telligenz Mecklenburg-Vorpommern (KI-MV) wurden mehrere Interviews und YouTube-Li-
vestreams organisiert. Der breiten Offentlichkeit haben wir das Projekt niedrigschwellig bei
mehreren Veranstaltungen prasentiert, wie der Langen Nacht der Wissenschaften 2024 &
2025 und der Themenwoche ,KI in der Medizin“ im Juni 2025 im Rostocker Rathaus. In der
Lehre wurden die methodischen Ansatze in zwei Ringvorlesungen in den Studiengangen Me-

dizin, Medizinische Biotechnologie und Medizinische Informationstechnik vorgestellt.
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47422-5 18

Leonardsen, E. H., Persson, K., Grgdem, E., Dinsdale, N., Schellhorn, T., Roe, J. M., et al. (2024).
Constructing personalized characterizations of structural brain aberrations in patients with dementia
using explainable artificial intelligence. NPJ Digit Med 7, 110. doi: 10.1038/s41746-024-01123-7

Schulz, M.-A., Chapman-Rounds, M., Verma, M., Bzdok, D., and Georgatzis, K. (2020). Inferring dis-
ease subtypes from clusters in explanation space. Sci Rep 10, 12900. doi: 10.1038/s41598-020-
68858-7

Singh, D., Brima, Y., Levin, F., Becker, M., Hiller, B., Hermann, A., et al. (2025a). An Unsupervised
XAl Framework for Dementia Detection with Context Enrichment. doi:
10.1101/2025.05.28.25327435

Singh, D., and Dyrba, M. (2023). “Comparison of CNN Architectures for Detecting Alzheimer’s Disease
using Relevance Maps,” in Bildverarbeitung fiir die Medizin 2023, eds. T. M. Deserno, H. Handels,
A. Maier, K. Maier-Hein, C. Palm, and T. Tolxdorff (Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden),
238-243. doi: 10.1007/978-3-658-41657-7_51

Singh, D., and Dyrba, M. (2024). “Computational Ontology and Visualization Framework for the Visual
Comparison of Brain Atrophy Profiles,” in Bildverarbeitung fur die Medizin 2024, eds. A. Maier, T. M.
Deserno, H. Handels, K. Maier-Hein, C. Palm, and T. Tolxdorff (Wiesbaden: Springer Fachmedien
Wiesbaden), 149—-154. doi: 10.1007/978-3-658-44037-4_43

Singh, D., Grazia, A., Reiz, A., Hermann, A., Altenstein, S., Beichert, L., et al. (2025b). A computa-
tional ontology framework for the synthesis of multi-level pathology reports from brain MRI scans. J.
Alzheimers Dis., 13872877251331222. doi: 10.1177/13872877251331222.

4  Verdoffentlichte Projektergebnisse

4.1 Kategorie A — Fachaufsatze in Peer Review-Zeitschriften, Beitrdge zu Konferenzen
mit Peer Review oder Sammelbanden sowie Buchpublikationen
Singh D, Grazia A, Reiz A, Hermann A, Altenstein S, Beichert L et al., 2025. A computational
ontology framework for the synthesis of multi-level pathology reports from brain MRI
scans. Journal  of Alzheimer's  Disease. (in  press) https://doi.org/10.1177/
13872877251331222
Gryshchuk V, Singh D, Teipel S, Dyrba M, 2025. Contrastive Self-supervised Learning for

Neurodegenerative Disorder Classification. Frontiers in Neuroinformatics 19.
https://doi.org/10.3389/fninf.2025.1527582

Akl E, Dyrba M, Go6rl3 D, Schumacher J, Weber M-A. MRI for diagnosing dementia — update
2025. Rofo 2025. (in press) https://doi.org/10.1055/a-2563-0725

Hiller BC, Bader S, Singh D, Kirste T, Becker M, Dyrba M, 2025. Evaluating the Fidelity of
Explanations for Convolutional Neural Networks in Alzheimer’s Disease Detection, in: Maier,
A., Deserno, T.M., Handels, H., Maier-Hein, K., Palm, C., Tolxdorff, T. (Eds.), Bildverarbei-
tung fur die Medizin 2025. Springer Fachmedien Wiesbaden, pp. 76-81.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-47422-5 18
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https://doi.org/10.3389/fninf.2025.1527582
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Singh D, Dyrba M, 2024. Computational Ontology and Visualization Framework for the Visual
Comparison of Brain Atrophy Profiles, in: Maier, A., Deserno, T.M., Handels, H., Maier-Hein,
K., Palm, C., Tolxdorff, T. (Eds.), Bildverarbeitung fir die Medizin 2024. Springer Fach-
medien Wiesbaden, pp. 149-154. https://doi.org/10.1007/978-3-658-44037-4 43

Singh D, Dyrba M, 2023. Comparison of CNN Architectures for Detecting Alzheimer’s Disease

using Relevance Maps, in: Deserno, T.M., Handels, H., Maier, A., Maier-Hein, K., Palm,
C., Tolxdorff, T. (Eds.), Bildverarbeitung fir die Medizin 2023. Springer Fachmedien Wies-
baden, pp. 238-243. https://doi.org/10.1007/978-3-658-41657-7 51

4.2 Kategorie B — Jede weitere Form 6ffentlich gemachter Ergebnisse

Singh D, Brima Y, Levin F, Becker M, Hiller B et al., 2025. An Unsupervised XAl Framework
for  Dementia  Detection  with  Context  Enrichment. medRxiv  Preprint.
https://doi.org/10.1101/2025.05.28.25327435

Der Quellcode der einzelnen Projekiteile ist jeweils auf GitHub unter
https://github.com/martindyrba/ abrufbar.

YouTube-Videos mit Projektbezug:
e KI-MV: Wie kann Kl bei der Diagnose von Erkrankungen helfen?
https://www.youtube.com/watch?v=5Nk- YkKT2w

¢ Digitales Innovationszentrum Rostock & KI-MV: Kl in der bildgebenden Diagnostik

https://www.youtube.com/watch?v=vUaalOxwBY4

¢ Digitales Innovationszentrum Rostock & KI-MV: MeetDiscussCreate: Kl-Demonstratoren

https://www.youtube.com/watch?v=00tJRBNnOQvo

4.3 Patente (angemeldete und erteilte)


https://doi.org/10.1007/978-3-658-44037-4_43
https://doi.org/10.1007/978-3-658-41657-7_51
https://doi.org/10.1101/2025.05.28.25327435
https://github.com/martindyrba/
https://www.youtube.com/watch?v=5Nk-_YkKT2w
https://www.youtube.com/watch?v=vUaa1OxwBY4
https://www.youtube.com/watch?v=ootJRBnOQvo
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5 Weitere Informationen zu Projekt, Qualifikationen und Ausblick

Zusammenfassend wurde im Rahmen des Projekts EXPLAINATION erfolgreich ein hybrider
und hierarchischer Kl-Modellierungsansatz fur die Unterstlitzung der Demenzdiagnostik um-
gesetzt. Der in EXPLAINATION erarbeitete Prototyp fiir ein KI-Assistenzsystem wurde weiter-
hin in drei flankierenden Drittmittelprojekten aufgegriffen und dort flr die Untersuchung an-
grenzender Fragestellungen verwendet. Im Interreg Baltic Sea Region geforderten Projekt ,Cli-
nical Al-based Diagnostics® (CAIDX, FKZ: #C005) wurden Hurden und Herausforderungen fur
den Einsatz von Kl-Assistenzsystemen im klinischen Kontext untersucht und Empfehlungen
bzw. Best-Practice-Richtlinien erarbeitet. Im BMFTR-geférderten Projekt ,Open Medical Infer-
ence” (OMI, FKZ: 01 ZZ 2315L) soll eine Infrastrukturplattform erarbeitet werden, mit der die
KI-Auswertung auf deutschlandweit verteilt betriebenen Rechenknoten erfolgen kann. Hierbei
soll EXPLAINATION als KI-Anwendung prototypisch in die Plattform integriert werden. Im
BMFTR-geftrderten TESIComP-Projekt (FKZ: 01 GP 2216B) wurde das EXPLAINATION Sys-
tem verwendet, um ethische und soziale Aspekte sowie den Einfluss zukunftiger KI-Systeme

auf die Arzt-Patienten-Beziehung zu untersuchen.

Der Projektleiter, Dr. Martin Dyrba, habilitierte sich im November 2024 im Fach Medizinische
Informatik.
Projektbezogen wurden insgesamt zwei Bachelorarbeiten und zwolf Masterarbeiten an der

Fakultat fir Informatik und Elektrotechnik bearbeitet und erfolgreich abgeschlossen.



