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Magamról röviden

• Neonatológus Cambridge-ben (UK) 2005 óta

• Érdeklődési területem az újszülöttkori légzéstámogatás

• Aktív kutatás, új számítógépes módszerek kidolgozása lélegeztetési 
adatok elemzésére

• Tudományos tanácsadója a Vyaire Medical and Dräger Medical 
cégeknek

• Ezen előadásban a saját klinikai tapasztalataimat és véleményemet 
mutatom be, cégek azt nem befolyásolták

gbelteki@aol.com
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Az előadás vázlata

1. Mesterséges intelligencia – kudarcok és ígéretek

2. Gépi tanulás és mély tanulás – alapok és jelentőség

3. Miért érdemes klinikusoknak kódolással és 
adattudománnyal foglalkozni?
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Az első computerek...

• Emberek voltak

• Számításokat végeztek (ballisztika, stb.)

• Kézzel majd később mechanikus 

számológépekkel

• Computer = számítógép
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A számítógépek lényege semmi más csak 
bináris számok és logikai műveletek velük
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Bináris számokkal bármilyen adat reprezentálható

• Bármilyen numerikus adat
• Szöveg
• Kép / film / hang
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Marvin Minsky (1927-2016)

“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

Dartmouth Konferencia, 
1956

Mesterséges intelligencia
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Ember / computer összehasonlítás

42 Páros? Igen

Könnyű embernek – könnyű komputernek

63949
Prím 

szám?
Igen

Nehéz embernek – könnyű komputernek

Könnyű embernek – nehéz komputernek

Mi ez? Macska Jövőbeli 
komplikációk?

Sepsis
Halálozás

Neurológiai 
következmények

Nehéz embernek – nehéz komputernek
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GOFAI: „good old-fashioned artificial intelligence”

pCO2 érték

Lélegeztetett?

Y N

Y N

Artériás?

Problémák:
• Nagyon complex fa struktúra
• Komoly szakértői idő és munka ráfordítást 

igényel
• Rosszul teljesít ”out-of-sample” validáció során
• ”Over-fits” az alkotó szakértő tudását és 

tapasztalatát

Szakértő rendszerek
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”Curse of dimensionality”

A hipotézis tér a dimenziók számával exponenciálisan növekszik

• Szívfrekvencia
• Vérnyomás
• Légzésszám
• Szaturáció
• Vérgáz 

paraméterek
• Fizikális vizsgálat
• Etc…

Klinikai orvoslásban a 
hipotézis tér nem járható 
be reális idő alatt:

 heurisztikus gondolkodás

11

Orvosi képalkotás

MRI: nem 2D hanem sokezer dimenzió

Orvosi szöveg ugyancsak nagyon sok 
dimenziós

Hagyományos klinikai diagnosztika és 
döntéshozatal mintázatfelismerésen és 
heurisztikus gondolkodáson alakul
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Adatok

Eredmény

Adatok manipulációja  
Számítások

Adatfeldolgozás

Adat

Elvárt 
eredmény

Model 

Tanulás

Adatfeldolgozás vs. tanulás
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Modern AI - gépi tanulás

A probléma 
tanulmányozása

machine 
learning 

algoritmus
(modell)

Értékelés

Használat

Hibaelemző 
algoritmus

Geron A.: Hands-on machine learning…, O‘Reilly, 2017 

Adatok
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Gépi tanulás – regresszió és klasszifikáció

par1 par2 par3 par4 … parM

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

pCO2

45

67

35

50

”training” 
adathalmaz

par1 par2 par3 par4 … ParM

x x x x x x

x x x x x x

pCO2

41

71

teszt 
adathalmaz

modell pCO2 = W1*par1 + W2*par2 + W3*par3 + WN*parM

type

A

B

A

C

type

B

C
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Perceptron, Rosenblatt, 1946

W1 * x1 + W2 * x2 + W3 * x3 + … + Wm * Xm =  Output

F(W1 * x1 + W2 * x2 + W3 * x3 + … + Wm * Xm) =  Output

Aktíváló függvény
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F(W1 * x1 + W2 * x2 + W3 * x3 + … + Wm * Xm) =  Output

Tanulási algoritmus

Perceptron, Rosenblatt, 1946

Idegsejt
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Mélytanulás : ”fully connected layers” „back-propagatió”-val

Rumelhart, Hinton & Williams 1986
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Mélytanulás: A mesterséges intelligencia 
legújabb forradalma 

1 Zetabyte = 1021 Byte
= 1 milliárd Terabyte
 Source: IDC DataAge 2025 Study

Hardware fejlődéseÓriási mennyiségű adat

Source: IUC Business Analytics R 
Programming Guide

Mélytanulás 
Deep Learning

GPU: graphics processing unit

20
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Mélytanulás alkalmazásai

• Képfelismerés, környezet felismerés (fotó-alkalmazások, video felügyelet, 
önvezető gépjárművek)

• Szövegfelismerés, értelmezés, fordítás (digitális vevőszolgálat, digitális fordítás), 
beszédfelismerés, digitális asszisztensek

• Generatív mély tanulás, digitális művészet, 
„fake news”, ChatGPT

• Szuperhumán teljesítmény stratégiai játékokban, 
sakkban, GO-ban
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Mesterséges intelligencia az 
orvostudományban

1. Diagnosztika multimodális szenzor adatokból  illetve labor eredeményekből
(intenzív ellátás, aneszteziológia, belgyógyászat)
- „shallow” machine learning vagy deep learning

2. Diagnosztika orvosi képalkotás és hisztológia területén, komputeres 
sebészet 
- konvoluciós neuronhálózatok

3. Orvosi dokumentáció, ”free text” értékelése, ebből diagnosztikus vagy 
prognoszikus információ kinyerése
- rekurráló neuronhálózatok, transzformerek, ”nagy nyelvi modellek”
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Orvosi képfeldolgozás

Nature, 2017
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"Natural language processing” – emberi nyelv 
feldolgozása és kezelése

• Szöveg szintaktikus 
struktúrákba rendezése

• GOFAI
• Merev, nem építhetők vele 

robosztus algoritmusok
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"Natural language processing” – emberi nyelv 
feldolgozása és kezelése

“Embedding” – szavak (mondatok, bekezdések) reprezentációja vector formájában
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"Natural language processing” – emberi nyelv 
feldolgozása és kezelése

“Transzformerek” 
– számítógépes fordítás

“Nagy nyelvi modellek” 
- Szöveg összefoglalása (megértése?)
- Szöveg előállítása
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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

2022
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Mesterséges intelligencia az orvostudományban

1. Bizalmatlanság az MI 
módszereivel szemben, 
hiába teljesítenek jól

2. Félelem, hogy az orvoslás 
de-humanizálódik
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Miért tanuljanak klinikusok adattudományt és 
komputer programozást?

• A ”domain knowledge” elengedhetetlen a machine 
learning és az adat tudomány megfelelő 
alkalmazásához

• Hasonlóan fontos (lesz), mint a biokémiai ismeretek

• Az Excel ismerete már ma sem elég
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Python – programozási nyelv

• Viszonylag könnyű megtanulni
• Általános programozási nyelv
• Ingyenes, “open source”
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Adattudomány, gépi tanulás és mély tanulás Python-nal
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The Data Science Venn Diagram

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