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e Mit tud a radiologus az MIl-rol?
e Mit var a radiologus az MI-tol?

e Mit igenyel az Ml a radiologustol?
e Mit ad az Ml a radiologusnak?



A radiologia fejlodesenek fo
allomasai

1895. X-ray Conrad Roentgen

* 1923. Hevessy Gyorgy radioaktiv izotopok (nuklearis
medicina)

|960-as evek ultrahang diagnosztika (piezo-elektromossag)
* 1951. Gamma kamera

1971.CT (W.Hounsfield)

1977. MR (R. Demedian )

1998. PET/CT (D.Townsend, R. Nutt), fuzios technika, a
morfologia mellett a funkcio abrazolasa



A radiologia gyors fejlodesebol
adodo problemak

Ig

ény
szakember

képfeldolgozast segito
informatika (3D reko, stb)

mutermeék felismerées,
kikuszobolés
segitség a rutinmunkaban:

- szlrésben (mammogrifia,
tudé/mellkas CT)

- képalkotoval veégzett
allapotkovetésben
multimodalistas
osszehasonlitasa, egyuttes
elemzese, hybrid technikak

* Kialakult helyzet

° egyre tobbféle vizsgalat

tobb keéppel (nyilik az oll0d)



Hogyan segiti a kepi diagnosztikat az
informatika?

® nyers kép postprocessing: fényero kontraszt, ablakolas (denzitasi
intervallum) MIP, MPR

® meres: tavolsag, terfogat, korberajzolas, atlagolas, strukturalt
riportnak megfeleld6 meérések, adatok

o képanalizalo software:

osszehasonlitasok - egy vizsgalatban sorozatok,
- idosoros kovetés,
- mérési sorozatokbdl prediktiv dontés,

- leletez6 software-be beépitett CAD,
























- IBM Watson Health - feldolgozza a beteg korabbi nem strukturalt adatat,
egyszerdusitett elo véleményt ad (preliminary report)

- Blackford Analysis - PACS-ba épitett CT, MRI 3D rekonstrukcio, MPR, perfusio,
3-D printing, intervencio tervezés és navigacio
cardiologia: EKG, troponin, Echo cardiografia egylittes értékelése

- Quantib : agyi MR elemzo software: neurodegenerativ korképek kovetése
Alzheimer kor, Sclerosis mpx
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to additional toxicity burden associated with other regimens.
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Quantib™ 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 radiologus igenye: Mire epitsunk MI-t ?
(gondolatkiserlet)
e Melyik modalitasra!?
Rontgen: traumatologia
ortopedia, reumatologia
mellkasi, hasi diagnosztika
urologia
UH, intervencios angiografia
CT, MR, nukl. medicina, PET/CT
* Melyik testtajra?
has? vagy agy/arckoponya?! vagy csontrendszer!?
e Milyen elvaltozasra!?

ritka korkep vagy gyakori???
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Az informatika lehetosegei: Mire éplil
ma Ml a radiologiaban?

Amire lehet:

alapfeltétel:  nagy esetszam
elonyos: kotott alapstruktura,
szimmetria

Amire a radiologus szeretné:
idosoros kepek
tumoros allapot kovetes
tipusos elvaltozas
reumatologia, ortopédia
szureés
emlo, tudo, prostata









Az adat, mint egyre nagyobb ertek

A digitalisan elerheto mentett adatok

- 201 3-ban 4,4 zettabyte (kétévente megduplazodik)
- 2020-ra (az evente eloallitott eés lemasolt adatmennyiseg)

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

* Felesleges adatokat is mentunk, tarolunk?

felesleges ---- relativ



Hogyan valt az adat ertekke!?

egy jelenségrol egyre tobb strukturalt adat szuletik
(pl. konkrét betegség lefolyas)

egyszeru adathalmaz PC-vel statisztikailag feldolgozhato, az eloszlasabol
kovetkeztetés

strukturalt adathalmaz statisztikai feldolgozasabol tobb kovetkeztetés
vonhato le

M| / szakember
V
big data
uj osszefuggeseket talal intuicio

v

korrelaciok ertelmezese



Egyuttmukodes IT szakemberekkel

* orvoslas alkalmazott » egzakt gondolkodas
tudomany

- lexikalis tanulas - problema megfogalmazas

- reprodukalas - megoldas parameéterekkel

- analizalas kombinalas - megoldas spec. esetekre

- altalanositas



Ml a mai radiologiaban

e PubMed - 70 orszag 5000 folyoiratat indexelo, tobb mint
|6 millio rekordot tartalmazo orvostudomanyi adatbazis

350 db

175

1975 2018

MI temaju orvosi publikaciok



Figure 2: Distribution of published papers that use deep learning in subareas of health
informatics. Publication statistics are obtained from Google Scholar; the search phrase is
defined as the subfield name with the exact phrase deep learning and at least one of medical
or health appearing, e.g., “public health” “deep learning” medical OR health
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Ml a mai radiologiaban

* Jelenlegi MI alkalmazasok:

* neurologia, (meningeoma)
- emlo,
* tudo,

* kardiologia

* Radiologus tovabbi igenye:
- endometriosis MR
° sugarterapia tervezeés
* degenerativ mozgasszervi, neurologiai elvaltozas
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Introduction

» Cardiovascular diseases comprise the single most
common cause of death in the developed world.

» Advances in CT and MRI can improve our diagnosis and
management of patients with cardiovascular disease,
but are underutilized.

7 large amount of data (gigabytes) generated by
advanced CT and MRI require new software technology
to maximize their benefit for patients.

» Artificial intelligence (Al) technology may help deliver

advanced CT and MRI to places where there is a limited
supply of trained cardiovascular imaging specialists.

The Platform

7 Cloud-based platform for computational power.
7 Built for Deep Learning / Al.

7 HIPAA-Compliant platform by design.
# PHI System protects patient information.

Cardiovascular Flow

» Four-dimensional (4D) Flow MRI enables complete
visualization of the heart and vessels in 10 minutes.

» More complete visualization and measurements of the
heart and blood flow than traditional techniques.

Interactive platform
enables rapid
interactivity akin to o
video game.

Cardiac Morphology

» Clearer visualization of complex anatomy.

Color coded streamlines
showing blood flow in o
patient with congenital
heart disease.

Cardiac Function

» Measurement of heart function (squeeze).

4D Flow MR visualization
and measurement of heart
size and function.

» Measurements can also be performed with 4D CT.

e ¢
. S
)

4D CT visualization and
nmeasurement of heart
size and function,

Quantitative Cardiovascular Imaging and Artificial Intelligence (Al)
Albert Hsiao MD PhD?, John Axerio-Cilies PhD?, Fabien Beckers PhD?, Dan Golden PhD?, Shreyas S. Vasanawala MD PhD?

Artificial Intelligence (Al)

# Al can enhance efficiency of cardiac imaging to reduce

costs by reducing expert manual labor.

Deep learning Al can perform
measurements comparable to
subspecialty cardiovascular

physicians

Clinical Use Cases

» Many clinical applications for 4D flow are being actively
explored, including congenital heart disease, valvular

heart disease and aortic disease.

Mitral regurgitation

Congenital heart disease Aortic aneurysm /

dissection

LN
®% MEDICINE

 ARTERYS

Quantitative Reporting

Reports may be
shared with
colleagues or patients
through hospital
f " services.
[

Oy

» Quantitative capture into the electronic medical record
(EMR) to enhance clinical care.

Quantitative graphical
reporting may
integrate images,
quantitative values,
ond interpretation.
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Kiillonbség a manualis és gépi segmentalas
kozott

RIGHT TRANS 0.4CN

2018 May 16;13(5):e0195816. doi: 10. I37I/Journa| pone. 0I958I6 eCollection 2018. Automated and real- tlme segmentation of suspicious breast

masses using convolutional neural network. N 2, 2, 2, 2, L 2, 8 2,
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Fig. 2 A 41-year-old man with a
meningioma grade II located at
the medial sphenoid wing. The
meningioma showed a rather
small tumour size and was visu-
ally rather easily detectable

Fig.3 A 53-year-old woman with
a meningioma grade I in the left
frontal lobe with wide dural at-
tachment. The meningioma is
sharply circumscribed and shows
strong gadolinium enhancement.
Moderate to strong oedema of the
surrounding white matter. The
manual and automated segmenta-
tion correlate very well

No Manual Automated
segmentation segmentation segmentation

European Radiology
https://doi.org/10.1007/s00330-018-5595-8
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Figure 1. Typical steps of a simple CNN depicting (a) segmentation of the region of interest (b) convoluted maps and pooling
.of feature extraction (c) the various layers of the fully-connected layer (d) prediction based on a predetermined variable. CNN,
convolutional neural network.
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Cite this article as: Murphy A, Skalski M, Gaillard F. The utilisation of convolutional neural networks in detecting pulmonary nodules: a
review. Br ] Radiol 2018; 91: 20180028.






MI jogi vonatkozasai

* Felelosseg hibas dontesert

Személy vonatkozasaban:
- elvarhaté maximalis gondossag
- szakmai protokollok betartasa
- nem megfelelo kommunikacio, betegtajékoztatas
- nem megfelelo dokumentacio
MI nem dolgozik soha egyedul

- orvos hibat észlel mit tesz ???

- kié a felel6sség???

 Ki hasznalja a egeszsegugyi MI-t!
Civil kozonseg NE






Az orvos szerepe az uj technologia
bevezeteseben |.

o MI épitesben:

- kérdésfelteves,

- cél és végpont pontos meghatarozasa,

* tanuldhalmaz és részhalmazok pontos kivalasztasa,
° szegmentalasa,

» folyamat kozti ellenorzés,

* teszthalmaz,

- validalas



Az orvos szerepe az uj technologia
bevezeteseben Il.

e M| bevezetese a szakmai es tarsadalmi
koztudatba

engedeélyeztetes szakmai dontéshozokkal
financialis elfogadas, egeszsegbiztosito
bevezetes a hetkoznapi munkafolyamatba

paciens tajekoztatas



MI varhato hatasa a radiologiai
gyakorlatra

Elony: munkamegosztas, oktatas

radiologus: MI:
multimodalis dg. - rutin: detektalas

ritka korkeép

komorbid esetek

intervencio

kommunikacio
- tarsszakmak

betegek

TEHAT NEM AZ MIVESZI AT A RADIOLOGUS HELYET, HANEM AZ MI-T
HASZNALO RADIOLOGUSVESZI ATA NEM HASZNALO HELYET

Hatrany: a fiatal radiologus nem kényszerul annyi rutinmunkat végezni



Kerdesek - valaszok

Mit tud a radiologus az Ml-rol?
-- keveset, reklam iz{ tajékoztatas a szakirodalomban
Mit var a radiologus az MI-tol?

-- segitséget favagd munkaban (félelem??)

Mit igényel az Ml a radiologustol?
-- kooperaciot, adatelokeészitést (segmentatio), ellenorzést
Mit ad az Ml a radiologusnak?

-- segitséget, minGségi ugrast



KOSZONOM A FIGYELMET
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