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 Mit tud a radiológus az MI-ről?

 Mit vár a radiológus az MI-től?

 Mit igényel az MI a radiológustól?

 Mit ad az MI a radiológusnak?



A radiológia fejlődésének fő 

állomásai

 1895. X-ray Conrad Roentgen

 1923. Hevessy György radioaktív izotópok (nuklearis

medicina)

 1960-as évek ultrahang diagnosztika (piezo-elektromosság)

 1951. Gamma kamera

 1971. CT ( W.Hounsfield)

 1977. MR (R. Demedian )

 1998. PET/CT (D. Townsend, R. Nutt), fúziós technika, a 

morfológia mellett a funkció ábrázolása



A radiológia gyors fejlődéséből 

adódó problémák

 Igény

◦ szakember

◦ képfeldolgozást segítő 
informatika (3D reko, stb)

◦ műtermék felismerés, 
kiküszöbölés

◦ segítség a rutinmunkában:
- szűrésben (mammográfia, 

tüdő/mellkas CT)    

- képalkotóval  végzett 
állapotkövetésben

◦ multimodalistás
összehasonlítása, együttes 
elemzése, hybrid technikák

 Kialakult helyzet 

◦ egyre többféle vizsgálat 
több képpel (nyílik az olló)



Hogyan segíti a képi diagnosztikát az 

informatika?

• nyers kép postprocessing: fényerő kontraszt, ablakolás (denzitási

intervallum) MIP, MPR

• mérés: távolság, térfogat, körberajzolás, átlagolás, strukturált 

riportnak megfelelő mérések, adatok

 képanalizáló software: 

összehasonlítások - egy vizsgálatban sorozatok, 

- idősoros követés,

- mérési sorozatokból prediktív döntés,

- leletező software-be beépített CAD,

















- IBM Watson Health - feldolgozza a beteg korábbi nem strukturált adatát,

egyszerűsített elő véleményt ad (preliminary report)

- Blackford Analysis - PACS-ba épített CT, MRI 3D rekonstrukció, MPR, perfusio,

3-D printing, intervenció tervezés és navigáció

cardiologia: EKG, troponin, Echo cardiográfia együttes értékelése

- Quantib : agyi MR elemző software: neurodegeneratív korképek követése

Alzheimer kór, Sclerosis mpx









QuantibTM Brain 
QuantibTM Brain provides white matter hyperintensity and brain tissue quantification. It offers 

a tool to objectively assess brain changes in longitudinal exams in neurodegenerative disease. 



A radiológus igénye: Mire építsünk MI-t ?  
(gondolatkísérlet)

 Melyik modalitásra? 

Röntgen: traumatológia  

ortopédia, reumatológia

mellkasi, hasi diagnosztika

urológia

UH, intervenciós angiográfia

CT, MR, nukl. medicina, PET/CT

 Melyik testtájra? 

has? vagy agy/arckoponya? vagy csontrendszer?

 Milyen elváltozásra? 

ritka kórkép vagy gyakori???













Az informatika lehetőségei: Mire épül 

ma MI a radiológiában?

Amire lehet: 

alapfeltétel: nagy esetszám

előnyös: kötött alapstruktúra, 

szimmetria

Amire a radiológus szeretné: 
idősoros képek

tumoros állapot követés

típusos elváltozás 

reumatológia, ortopédia 

szűrés

emlő, tüdő, prostata







Az adat, mint egyre nagyobb érték 

 A digitálisan elérhető mentett adatok
- 2013-ban 4,4 zettabyte (kétévente megduplázódik)

- 2020-ra (az évente előállított és lemásolt adatmennyiség) 

eléri majd a 44 zettabyte-ot, azaz a 44 billió gigabyte-ot

 Felesleges adatokat is mentünk, tárolunk?

felesleges ---- relatív



Hogyan vált az adat értékké?

 egy jelenségről egyre több strukturált adat születik 

(pl. konkrét betegség lefolyás)

 egyszerű adathalmaz PC-vel statisztikailag  feldolgozható,  az eloszlásából 
következtetés 

 strukturált adathalmaz statisztikai feldolgozásából több következtetés 
vonható le

MI szakember

big data

új összefüggéseket talál  intuició

korrelációk értelmezése



Együttműködés IT szakemberekkel

 orvoslás alkalmazott 

tudomány

- lexikális tanulás

- reprodukálás

- analizálás kombinálás 

 egzakt gondolkodás

- probléma megfogalmazás 

- megoldás paraméterekkel

- megoldás spec. esetekre

- általánosítás



MI a mai radiológiában

 PubMed - 70 ország 5000 folyóiratát indexelő, több mint 

16 millió rekordot tartalmazó orvostudományi adatbázis

1975 2018

350 db

0 

MI témájú orvosi publikációk

175





 Jelenlegi MI alkalmazások:
 neurológia, (meningeoma)

 emlő,

 tüdő, 

 kardiológia

 Radiológus további igénye: 
 endometriosis MR

 sugárterápia tervezés

 degeneratív mozgásszervi, neurológiai elváltozás

MI a mai radiológiában





PLoS One. 2018 May 16;13(5):e0195816. doi: 10.1371/journal.pone.0195816. eCollection 2018. Automated and real-time segmentation of suspicious breast

masses using convolutional neural network. Kumar V1, Webb JM2, Gregory A2, Denis M2, Meixner DD2, Bayat M1, Whaley DH2, Fatemi M1, Alizad A2.

Különbség a manuális és gépi segmentálás

között
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European Radiology

https://doi.org/10.1007/s00330-018-5595-8



Cite this article as: Murphy A, Skalski M, Gaillard F. The utilisation of convolutional neural networks in detecting pulmonary nodules: a 

review. Br J Radiol 2018; 91: 20180028.





MI jogi vonatkozásai

 Felelősség hibás döntésért
Személy vonatkozásában: 

- elvárható maximális gondosság

- szakmai protokollok betartása

- nem megfelelő kommunikáció, betegtájékoztatás

- nem megfelelő dokumentáció

MI nem dolgozik soha egyedül 

- orvos hibát észlel mit tesz ???

- kié a felelősség???

 Ki használja a egészségügyi MI-t?  

Civil közönség NE





Az orvos szerepe az új technológia 

bevezetésében I.

 MI építésben:

 kérdésfeltevés,

 cél és végpont pontos meghatározása,

 tanulóhalmaz és részhalmazok pontos kiválasztása,

 szegmentálása,

 folyamat közti ellenőrzés, 

 teszthalmaz,

 validálás



Az orvos szerepe az új technológia 

bevezetésében II.

 MI bevezetése a szakmai és társadalmi 

köztudatba

 engedélyeztetés szakmai döntéshozókkal

 financiális elfogadás, egészségbiztosító

 bevezetés a hétköznapi munkafolyamatba

 páciens tájékoztatás



MI várható hatása a radiológiai 

gyakorlatra

radiológus:

- multimodális dg. 

- ritka kórkép

- komorbid esetek

- intervenció

- kommunikáció

- társszakmák

- betegek

Előny: munkamegosztás, oktatás

MI:
- rutin: detektálás

TEHÁT NEM AZ MIVESZI ÁT A RADIOLOGUS HELYÉT, HANEM AZ MI-T 

HASZNÁLÓ RADIOLOGUS VESZI ÁT A NEM HASZNÁLÓ HELYÉT

Hátrány: a fiatal radiológus nem kényszerül annyi rutinmunkát végezni



Kérdések - válaszok

 Mit  tud a radiológus az MI-ről?   

-- keveset, reklám ízű tájékoztatás a szakirodalomban

 Mit vár a radiológus az MI-től?     

-- segítséget favágó munkában (félelem??)

 Mit igényel az MI a radiológustól?  

-- kooperációt, adatelőkészítést (segmentatio), ellenőrzést

 Mit ad az MI a radiológusnak?  

-- segítséget, minőségi ugrást



KÖSZÖNÖM A FIGYELMET


















