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Az intelligencia

A kovetkezO képessegek Osszessége:

e Tapasztalatbél tanulas

e Uj szituacidkhoz vald
alkalmazkodas

* Absztrakt fogalmak megértése és
hasznalata

e Tudas felhasznalasa arra, hogy az
entitas befolyasolja a kornyezetét

(Encyclopaedia Britannica)




Intelligencia, mint funkcio
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1Robert Ditchburn: The Oxford Companion to the Mind ISBN 0198662246
2https://blog.somaticlabs.io/the-bandwidth-of-tactile-perception/
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Neuronhaldzatok hatékonyak

* A Caenorhabditis elegans féereg
idegrendszere pontosan 302 -
neuronbdl allt, melyek O@ﬂ
genetikailag fixalt strukturaba W

vannhak rendezve

* Nagyon kicsi savszélesség!

C. elegans

* Mégis eredmeényesen iranyitja
az allat életét

1The Structure of the Nervous System of the Nematode Caenorhabditis elegans, J.G.White et al., 1984



Példaul: kutya vagy macska?

e irjunk programot, ami eldonti!

* Nagyon nehéz: mindkettd sz6ros, van szeme,
fule, orra, (itt) a szintik hasonlo, stb.

* Nagyon sok és komplikalt szabalyt kell alkotni




Programot irni ,tul faraszté”

Csinaljunk inkabb neuronhaldzatot, aminek
mutatunk egy csomo példat

Mindegyik utan, amit eltalalt, hogy mit kell
vele csinalni, ,megdicsérjuk”, amit elrontott,
azért ,megdorgaljuk”

Ha jol csinaltuk, a végére megtanulja, amit
akartunk

Néhany tizezer kép utan szinte tokéletes az
,Inception” a kutya vagy macska kérdésben



Hasonlo probléma: CAD rendszerek

* A hagyomanyos Computer Aided Diagnosis
rendszerek algoritmikusan keresik példaul a
tidddaganatot a mellkas CT-n

* Nagyon nehéz pontos
algoritmust irni

 Ha mar, akkor inkabb a
téves pozitiv arany legyen
magas, mint a téves
negativ




Neuronhalok jobban teljesitenek

* CAD rendszereknél tipikus a 54-95%
szenzitivitas mellett a CT felvételenkeénti 0,55 -
8,3 téves pozitiv nodulus, tehat gyakorlatilag
minden felvételen talal valamit, a specificitas
kozel zérus?

* A mi neuronhal6zatunk néhany szaz
felvételbbl 80% szenzitivitast és specificitast
produkalt

1 A Computer-Aided Diagnosis for Evaluating Lung Nodules on Chest CT: the Current Status and Perspective, by Jin Mo Goo, Korean
Journal of Radiology, 16 Sep 2010



Torténeti Attekintés .

e 1940-es évek eleje: Hebb-féle tanulas: a
szinaptikus plaszticitashoz hasonlo elven
alapulo tanitasi modszer, a korrelalé neuronok
kozti kapcsolatot erdsiti (szemben a kés6bbi
visszapropagalassal)

 1954: Az els6 szamitogepek, amelyek ezt a
tanulasi metodust alkalmazzak

e 1958: A ,perceptron”, a mintazatfelismerés
alapegységének felfedezése, a mai neuralis
haldzatok alapjanak tekinthet6 egység



Torténeti Attekintés II.

* |[vakhnenko & Lapa 1965-ben létrehozzak az
els6 miikoddokepes, tobb mesterséges
sejtrétegbdl allo (,,deep”) neuralis halozatot

e Ezt kdvetden a neuralis halozatok kutatasa
stagnalt, mert a szamitogépek hardware-e
nem volt képes végrehajtani a tébb millié
szamolasbal allo feladatsorokat, amelyet a
tobb ezer, vagy nagyobb sejtszamu neuralis
haldzatok igényeltek



Torténeti Attekintés 111

e 1975: Visszapropagalas (back propagation)
megalkotasa: jelentlsen javitotta a neuralis
haldzatok teljesitOkéepesseget

e 1992: Max pooling felfedezése: jelentss
elOrelépés a térbeli strukturak felismerésében,
sokkal robosztusabb, mivel noveli a transzlacio
invarianciat, viszont nagyobb teljesitményl
szamitogépeket igényelt



Torténeti Attekintés IV.

e 1998: Konvolucio felfedezése: szamitogépes
képfelismereés elvi alapja

e 2000-es évek:
megjelennek a
parhuzamos
feldolgozasra
nagyon hatékonyan
hasznalhato grafikus
kartyak



Torténeti Attekintés V.

e 2011: ReLU (rectified linear unit) a logistic
sigmoid helyett, ezzel oriasi szamitasi
teljesitmény-sziukséglet sporolas: parositva az
uj videokartyakkal, lehetové valt nagy, tobb
millid neuronos halozatok épitése is

* 2014: magyar siker: a Google-nél Kaliforniaban
dolgozo Szegedy Krisztian megalkotta az
,Inception” halozati felépitést: konvolucioban
a konvolucié... mindez kilencszer



Torténeti Attekintés VI.

* Az, Inception” haldzat architekturaja

* ,Thisis crazy... | mean crazy in a good way!”
e Korabban néhany réteg volt a maximum



Embernél is jobb eredmeény

* Felmosodrongy vagy kutya?

* De ha ez megy, akkor példaul bérhibakrél is
meg tudnank mondani, hogy rakos-e?



Sz(irés monoton munkaja

Szlirbvizsgalatoknal a pozitiv esetek alacsony
szama miatt a koncentracio fenntartasa nehéz

Példaul tuddorakszlrésnéel 1% a pozitiv eset

Al itt segithet a legtébbet, ha ki tud valogatni
biztosan negativ vagy pozitiv eseteket

Az orvos pedig azokra koncentralhat, amiket
az Al nem tudott eldonteni



Bérrakdiagnosztika I.

* A Stanford Egyetem 130,000 darab fénykép
felhasznalasaval tanitotta be, AUC 96%!1

.
* Szegedy Krisztian ey
,lnception” s _
haldzatara épll, azt
egesziti ki néhany
specialis elemmel

IDermatologist-level classification of skin cancer with deep neural networks, A. Esteva et al., Nature 542, 115-118, 02 Feb 2017



Bérrakdiagnosztika Il.

Basal cell carcinomas * Epidermal benign

* Epidermal malignant
Melanocytic benign

¢ Melanocytic malignant

Squamous cell carcinomas
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Bérrakdiagnosztika Ill.

Letolthetd app-ok is vannak mar, példaul
SkinVision, fényképbdl diagnosztizalnak

Sajnos a valo élet nehezebb, mint az elmélet: a
szenzitivitas 70% korul mozog

Okok lehetnek: életlen kép, rossz megvilagitas,
alacsony kontraszt

Egyel6re még nem javasolt egyedil az appra
tamaszkodni



Barmilyen adat feldolgozhato

* Diagnozis
* Terapia
* Prognozis

szoveg
(ATCG...)

* Gyogyszer-
interakciok

* Stb.

rontgen

rﬂ
CT, MRI

Ha van dsszefliggés,
meg fogja talalni



Gyomor carcinoma diaghosztika

* Friss eredmeény: 2018. julius 22.

* Ajapan Riken és National Cancer Center
kutatdsanak eredménye!

* Endoszkopos képekbdl korai gyomor
carcinomat diagnosztizalé Al

e Specificitas 95%, szenzitivitas 80%

Tudomanyos cikk még nem jelent meg. Sajtdjelentés: https://www.japantimes.co.jp/news/2018/07/22/national/science-
health/japanese-researchers-use-ai-identify-early-stage-stomach-cancer-high-accuracy/#.W5Ztq84zbcu



Agydaganat klasszifikacio DNS-bAl

* Nem csak képeket lehet hasznalni, hanem
parmilyen mas adatot is, példaul (metilalt)
DNS szekvenciakat, amik a daganatbdl vett
niopsziabol készilnek

e 2018. marciusaban szuletett eredmeény a
németorszagi Heidelberg Egyetemi Kérhazban

e 12%-kal multak feltl a human klasszifikacio
pontossagat?

IDNA methylation-based classification of central nervous system tumours, D. Capper et al., Nature 555, 469-474, 22 Mar 2018



Parkinson’s Voice Initiative

* A Parkinson-kor kozponti idegrendszeri, ezen
keresztul motoros funckio tineteket okoz

e Mar korai stadiumban is befolyasolja a
hangképzést, beszédet

 Ez nehezen felfedezhet6 valtozas, de az Al
diagnosztizalhat akar telefonon keresztil is

* A PVI ezzel a tervvel foglalkozik?, jelenleg
hangmintakat gy(jt kutatasahoz

L http://www.parkinsonsvoice.org/index.php



Gyogyszer interakciok

* GQyogyszerengedélyekhez nincs eldirva az
interakciok tesztelése, ez altalaban csak piacra
cerulés utan derul ki

* FDA mellékhatas jelentések és paciens
aborletelek utolagos Al vizsgalataval sikerult
felfedezni, hogy a Pravastatin (koleszterin
csokkentd) és Paroxetine (antidepresszans)
egylttes szedése noveli a vércukor szintet?!

1 Detecting drug interactions from adverse-event reports: interaction between paroxetine and pravastatin increases blood glucose
levels, NP Tatonetti et al., Sep 2011; TED video: https://youtu.be/iGze_gjiTos



Mammografiai diagnosztika

* Arontgensugar altal létrehozott képet is fel
tudja dolgozni az Al

 Magyar siker: Ribli Dezsd, az ELTE PhD
hallgatdja mammografiai rendszerével 85%-os
AUC-t, és masodik helyezést ért el a
nemzetkozi DREAM Challenge-n 2018.
marciusaban?

1Detecting and classifying lesions in mammograms with Deep Learning, D. Ribli et al., Scientific Reports 8, 15 Mar 2018



Tudorak-diagnosztika (folyamatban)

* Magas mortalitas, ktilondsen késai
stadiumban — korai diagnozis, szlrés hasznos

* Mellkas CT: haromdimenzids feldolgozas —
sokkal tobb adat, haromdimenzios konvolucio

* Legjobb pontossag: 80,6 %, ha egyenldre
allitjuk a szenzitivitast és specificitast

80 80 20 20



Bemeneti adatok

Sok korhazzal, klinikaval mdkodtink egyutt
Kb. 200 szegmentalt daganatot abrazolo CT
Tobb szaz negativ CT

Rengeteg trukk; egy részét elmagyarazzuk a
kurzus folyaman

Példaul tanitottuk tébb iranybdl is, nem csak
axialis



Sikeres azonositasi példak

*Piros — az un. alapigazsag (,,ground truth”)
*/0ld — neuronhaldzat eredménye
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Téves pozitiv eés kérdéses példa
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* Aszélek véletlen levagasa, véletlen elforgatas,
az un. adatjavitas (,,data augmentation”)
javitja a teljesitményt




Amikre valaszt adunk a félevben

Al m(kodése (,mi van a dobozban?”)
Milyen feladatokra j6 az Al?

Mire nem jo az Al?

Mire kell figyelni a hasznalatanal?
Gyakorlati tapasztalatok

Hova tart ez a technolodgia?



Kérdéseket varjuk!

Minden kérdést, orvosi vagy Al, szeretettel
varunk személyesen az el6adas utan vagy e-
mailen

Mindenre igyekszuink valaszolni is
Kivéve, ha késobbi el6adas anyagaban ugyis
benne van

Ami kozerdekldodésre tart szamot, a kovetkez6
el6adas elején nyilvanosan valaszolunk ra






