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Az el6adas vazlata

1. Mesterséges intelligencia — kudarcok és igéretek
2. Gépi tanulds és mély tanulds — alapok és jelentfség

3. Miért érdemes klinikusoknak kodolassal és
adattudomannyal foglalkozni?

Az els6 computerek...

* Emberek voltak

* Szamitasokat végeztek (ballisztika, stb.)

* Kézzel majd kés6bb mechanikus
szamolégépekkel

* Computer = szamitogép
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A szamitogépek lényege semmi mas csak
binaris szamok és logikai miiveletek veliik
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Binaris szamokkal barmilyen adat reprezentalhatoé

* Barmilyen numerikus adat
* SzOoveg
* Kép / film / hang

Dartmouth Konferencia,
1956

“I am very optimistic about the eventual outcome of the work on
machine solution of intellectual problems. Within our lifetime
machines may surpass us in general intelligence.”

Marvin Minsky, 1961

Marvin Minsky (1927-2016)
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Ember / computer 6sszehasonlitas AN

Nehéz embernek — kénnyl komputernek
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Konnyld embernek — konny( komputernek

42 —»‘—» Igen

Nehéz embernek — nehéz komputernek
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Al HAS A LONG HISTORY OF BEING “THE NEXT BIG THING”" ...

Timeline of Al Development

Popularity * 1950s-1960s: First Al boom - the
age of reasoning, prototype Al
developed

= 1970s: Al winter |

= 1980s-1990s: Second Al boom: the
age of Knowledge representation
(appearance of expert systems
capable of reproducing human
decision-making)

= 1990s: Al winter ||

* 1997: Deep Blue beats Gary
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* 2016: Go software based on Deep
Learning beats world’s champions
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Al HAS A LONG HISTORY OF BEING “THE NEXT BIG THING”" ...

Timeline of Al Development

Popularity * 1950s-1960s: First Al boom - the

age of reasoning, prototype Al

developed

Explosive = 1970s: Al winter |

Growth *  1980s-1990s: Second Al boom: the

age of Knowledge representation

(appearance of expert systems

capable of reproducing human

decision-making)

Inflated = 1990s: Al winter |l

Hype * 1997: Deep Blue beats Gary

Al winter Il Kasparov

* 2006: University of Toronto
develops Deep Learning

* 2011: |BM’s Watson won Jeopardy

* 2016: Go software based on Deep
Learning beats world’s champions

New Hopes
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Birth Al winter |

1950 1956 1974 1980 1987 1993 Time
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GOFAI: ,,good old-fashioned artificial intelligence
| pCOértek Problémak:
*  Nagyon complex fa struktura
¢ lélegeztetett? *  Komoly szakért6i id6 és munka raforditast
T igényel
*  Rosszul teljesit “out-of-sample” validacié soran
. *  "Over-fits” az alkotd szakért6 tuddsat és
(& tapasztalatat
4
7’ N
//
P
Szakért6 rendszerek o*
10



Gusztav Belteki 21/11/2024

”Curse of dimensionality”

A hipotézis tér a dimenzidk szamaval exponencialisan novekszik

A » Szivfrekvencia
* Vérnyomas T .
. Légzésszam K{/n/kc,z/ 'orv,oslasba.l?a ,
o Szaturacié hipotézis tér nem jarhato
p > * Vérgaz be redlis id6 alatt:
paraméterek
- @ * Fizikalis vizsgalat heurisztikus gondolkodds
o ‘;} * Etc...
v i -."-‘
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Orvosi képalkotas

MRI: nem 2D hanem sokezer dimenzié
Orvosi szoveg ugyancsak nagyon sok
dimenzids

Hagyomanyos klinikai diagnosztika és
dontéshozatal mintdzatfelismerésen és
heurisztikus gondolkodason alakul
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Al HAS A LONG HISTORY OF BEING “THE NEXT BIG THING”" ...

Popularity
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Hype
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New Hopes

Al wlinter |

Timeline of Al Development

* 1950s-1960s: First Al boom - the
age of reasoning, prototype Al
developed

Explosive = 1970s: Al winter |

Growth *  1980s-1990s: Second Al boom: the

age of Knowledge representation

(appearance of expert systems

capable of reproducing human

decision-making)
= 1990s: Al winter |l
= 1997: Deep Blue beats Gary

Al winter Il Kasparov

* 2006: University of Toronto
develops Deep Learning

* 2011: |BM’s Watson won Jeopardy
* 2016: Go software based on Deep
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Learning beats world’s champions
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Adatfeldolgozas vs. tanulas

Adato
N

N/

Adatok manipulacidja
Szamitasok
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Adatfeldolgozas

Adat
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Eredmény Elvart
eredmény

Tanulas
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Modern Al - gépi tanulas

Adatok .
l Hasznalat
y 3 oo
machine &
A probléma : .o
Im3 L —> Iear.nmg —>  Ertékelés
tanulmanyozasa algorltmus
(modell) -
T ~
Hibaelemzé6
—
algoritmus
Geron A.: Hands-on machine learning..., O‘Reilly, 2017
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Gépi tanulas — regressziod és klasszifikacio
Cpart | parz | pacs | pard | . | para]
et s X X X X X X 45 A
Lra::":g X X X X X X —) 67 B
adathalmaz X X X X X X 35 A
T X X X X X X 50 C
modell pCO, = W;*parl + W,*par2 + Ws*par3 + Wy*parM
teszt | part | par2 | par3 | pard | .. | Parm|
adathalmaz X X X X X X - M B
X X X X X X 71 C
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Perceptron, Rosenblatt, 1946

Weight update
grwie [ o]
s

@ Output

Net input Threshold
function function

I

} Aktivalé fiiggvény

W;*x;+Wo*x,+ W3 *x3+... + W,, * X,, = Output

F(W; *x;+ Wy *x,+ W3 * x3 +... + W, * X,,) = Output
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Perceptron, Rosenblatt, 1946
/ Tanulasi algoritmus
Weight update [ o |
— { Error I
@ Output
Net input Threshold
function function Miochonaron |, endrie
/I &Dendrmc branches
Idegsejt
F(W; *x;+ Wy *x, + W3 * x5 +... + W, * X,,) = Output
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Mélytanulas : ”fully connected layers” ,,back-propagatié¢”-val
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W11 W i W11 X i) + (W21 X 03)
[le ][1]: (W12 X ig) + (W2, X 15)

l
Wi3 2 (W13X ll) + ( , X lz)

Rumelhart, Hinton & Williams 1986
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Mélytanulas: A mesterséges intelligencia
legijabb forradalma

Mélytanulas

Oriasi mennyiség(i adat Hardware fejlédése
Information Created Worldwide = y =
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1 Zetabyte = 102 Byte GPU: graphics processing unit
=1 millidrd Terabyte
Source: IDC DataAge 2025 Study

Source: IUC Business Analytics R
Programming Guide
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Mélytanulas alkalmazasai

* Képfelismerés, kornyezet felismerés (foté-alkalmazasok, video felligyelet,
onvezetd gépjarmivek)

* Szovegfelismerés, értelmezés, forditds (digitdlis vevszolgalat, digitalis forditas),
beszédfelismerés, digitalis asszisztensek

* Generativ mély tanulas, digitalis mlvészet,
fake news”, ChatGPT

* Szuperhuman teljesitmény stratégiai jatékokban,
sakkban, GO-ban
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Mesterséges intelligencia az
orvostudomanyban

1. Diagnosztika multimodalis szenzor adatokbdl illetve labor eredeményekbdl
(intenziv ellatds, anesztezioldgia, belgydgyaszat)
- ,shallow” machine learning vagy deep learning

2. Diagnosztika orvosi képalkotas és hisztoldgia teriiletén, komputeres

sebészet
- konvolucids neuronhalézatok

3. Orvosi dokumentdcio, “free text” értékelése, ebbdl diagnosztikus vagy
prognoszikus informacid kinyerése
- rekurrdld neuronhdldzatok, transzformerek, “nagy nyelvi modellek”

22
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Orvosi képfeldolgozas

LETTER Nature, 2017

401:10.1038/nature21056

Dermatologist-level classification of skin cancer
with deep neural networks

Andre Esteva'*, Brett Kuprel'#, Roberto A. Novoa®?, Justin Ko, Susan M. Swetter”*, Helen M. Blau® & Sebastian Thrun®

LETTER

Skin lesion image Deep convolutional neural network (Inception v3) Training classes (757) Inference classes (varies by task)

® Acral-lentiginous melanoma
noma

/® Amelanotic melanom: 4 ® 92% malignant melanocytic lesion

® Lentigo melanom:
[ o ..
LN N N N A M aea NN (U "
/ ® Blue nevus
‘® Halo nevus 4 © 8% benign melanocytic lesion
Convolution ® Mongolian spot
AvgPool o -
MaxPool
Concat
= Dropout
= Fully connected
= Softmax
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"Natural language processing” — emberi nyelv
feldolgozasa és kezelése
Conjoined Sentence * Szoveg szintaktikus
.ol strukturakba rendezése
Sentence e GOFAI
/ \ * Merev, nem épitheték vele
NP VP robosztus algoritmusok
VP
SNy /\
NP PP Verb NP
/ \ / \q / \4 Conj. Vezh NE
At N Pre NP Art. N Pk
¥ At. N
Adj. N
I I
The boy with  red shorts kicked the ball and scored a goal
Figure 1.1.3.
24
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"Natural language processing” — emberi nyelv
feldolgozasa és kezelése

Italy
Canada Spain . o
walked y .
) Turkey ., Rome
y Ottawa Madrid Germany
O swam Russia ,".
walking Ankara 3
5 @
o .
o Moscow Japan
swimming

Vietnam

& ol
Hanoi, Beijing
Male-Female Verb Tense Country-Capital

“Embedding” — szavak (mondatok, bekezdések) reprezentacidja vector formdjaban
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"Natural language processing” — emberi nyelv
feldolgozasa és kezelése

GPT

Trans_former [ Ich mag Wissenschaften ]

e —

|Th|s is an example of how concise | can bel-_

Decoder
Learns to

generate one
d v{ord ata
.|  Decoder
Encoder 1
\ / | This is an example of how conciss I can }7
[l Sefames Receives incomplete texts
“Nagy nyelvi modellek”
“Transzformerek”

Szoveg Osszefoglalasa (megértése?)

— szamitogépes forditas - Szoveg elGallitasa
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np] digital medicine www.nature.com/npjdigitalmed / A f E
\.‘ L!’E‘E»«.. > ' &

ARTICLE OPEN M) Check for updates
A large language model for electronic health records

Xi Yang'?, Aokun Chen'?, Nima PourNejatian®, Hoo Chang Shin®, Kaleb E. Smith®, Christopher Parisien®, Colin Compas®,
Cheryl Martin®, Anthony B. Costa®, Mona G. Flores (®, Ying Zhang (3, Tanja Magoc®, Christopher A. Harle'*, Gloria Lipori®®,
Duane A. Mitchell®, William R. Hogan (', Elizabeth A. Shenkman (', Jiang Bian ("% and Yonghui Wu ®"2®

2022

GatorTron - A large clinical language model w2ith 8.9 billion parameters

+ Trained on more than 90 billion words of text (including >82 billion words of
de-identified clinical text)
+ systematically evaluated on clinical NLP tasks:
- clinical concept extraction, medical
- relation extraction
- semantic textual similarity,
- natural language inference (NLI),
- medical question answering (MQA).
* The more data the better performance
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Mesterséges intelligencia az orvostudomanyban

Vel roadin. i e he b

1. Bizalmatlansag az Ml
modszereivel szemben, DEEP

ALIGNMENT

hidba teljesitenek jol
2. Félelem, hogy az orvoslas MEDICINE B B

de-humanizalodik

How Can Machines Learn
Human Values?




Gusztav Belteki 21/11/2024

Miért tanuljanak klinikusok adattudomanyt és
komputer programozast?

* A”domain knowledge” elengedhetetlen a machine

learning és az adat tudomany megfeleld
alkalmazdsahoz

* Hasonldan fontos (lesz), mint a biokémiai ismeretek

* Az Excel ismerete mar ma sem elég

[B) alamy stock photo
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Python — programozasi nyelv

PYPL PopularitY of Programming Language

— Java

-_ — Julia
\/w-\ Python
10% R

— Ruby
* Viszonylag kdnny( megtanulni 1%
+ Altaldnos programozasi nyelv H /w/“‘\.‘f'
DY e AL
L]

Ingyenes, ”open source” 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

—— Scala

30
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Adattudomany, gépi tanulas és mély tanulds Python-nal

| 4 TensorFlow Install  Leam v APl v

|E:| pandas

pandas

pandas is a fast, powerful, flexible and easy to use open source data analysis

built . . PyTOFCh Learn v Ecosystem Edge « Docs v

scikit-learn
Machine Learning in Python

Getting started

Wb el O PyTorch
it — . B GET STARTED

Choose Your Path: Install PyTorch Locally or
Launch Instantly on Supported Cloud Platforms

Get started >

31

)
W %
9 Machine 6}
QQ Learning /090.

4,.

Substantive
Expertise

http://drewconway.com/zia/2013/3/26/the-data-science-venn-diagram
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K6szonom a figyelmet !
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