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Bevezetés

A 21. szdzad informacids forradalma megteremtette a lehetdséget, hogy a természeti és
tarsadalomi jelenségek tanulményozdsa sordn kordbban elképzelhetetlennek tlind
adatmennyiséget gyljthessiink 0Ossze. Hamar vildgossd valt, hogy ezeket manudlisan
feldolgozni, majd eldrejelzéseket alkotni lehetetlen feladat, erre a problémara nyujtott
megoldast a kiilonbozd gépi tanuldsi modszerek megjelenése. Ezek segitségével az adatok
kozotti korrelaciok konnyedén dsszegyurhatok egy robosztus modellé, mellyel klasszifikacios
vagy regresszids problémak oldhatok meg.

Ezzel parhuzamosan gyors fejlddésen ment keresztiil a Halozattudomany is, melynek
keretein beliil rendelkezésre all szamos eszkdoz a komplex rendszerek megértésére és
modellezésére.

PhD tanulmanyaim soran szeretnék a Hélozattudomany eszkozeinek felhasznalasaval
és gépi tanuldsi modszerek interdiszciplinaris alkalmazasan keresztiil atfogd ismereteket
elsajatitani az Adattudomany teriiletén.

Aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése
Tulélés joslas gépi tanuldssal (Gépi tanulds kis adatszetten)

Ebben a félévben elsd sorban a korabbi szemeszterben folytatott munkéban tartam fel a
lehetséges hibdkat, igy a korabbi beszamoldban prezentalt modszertan eltéréseit sorolom fel.

A validéaciohoz 10-Fold-os keresztvaliddciora tértem at, ugyanis ez szamit ,,industry
standard”-nek, ezaltal a modell teljesitményét konnyebb Osszehasonlitani masok munkéjaval.
Viltoztattam tovabba a feature szelekcion is, tekintve, hogy a validacional jelentdsen csokkent
a szamitasigény a bootstrap-modszerhez képest, igy megfeleld volt a greedy feature selection-t
hasznalni.

A kovetkezd szemeszterben szeretném majd megvizsgalni, hogy javul-e a talélési id6
becslése, hogyha a tulélési id6 helyett annak logaritmusat prediktdlnam. (Ugyanis
exponencialis-szerii eloszlast kovet, melynek kovetkeztében viszonylag kevés a hosszu talélésii
minta, ezzel jelentésen novelve a predikcidos modell hibajat.) Emellett fontos még a
stabilitasvizsgalat is, hogy a jovOben beérkezd ujabb betegekre is hasznalhatd legyen a
létrehozott model/mddszertan. Amennyiben ezek sikerrel jarnak a kapott modszertan
publikacidra kész lesz.

Képszegmentdcio fogaszok dltal készitett patologias metszeteken

A tavaszi szemeszter soran belekezdtem egy masodik nagyobb terjedelmii projectbe. A
kutatas els6 felének célja, hogy elkészitsek egy olyan mélytanulasra épiild modszertant, mellyel
a Semmelweis Egyetem fogorvosai egyszertien ki tudnak értékelni patologias metszeteket, és
az ezekbdl kapott eredményeket dsszehasonlitva a non-invaziv dm rosszabb felbontasa 3DCT
képekkel megbizonyosodjanak réla, hogy 3DCT alapjan is sikeresek-e a végrehajtott
beavatkozasok.

A felhasznalt metszetek fog transzplantaciora vard betegek alkapcsabol vétettek. Erre
azért volt sziikség, ugyanis hogyha egy fogat eltavolitanak, és a potlasra hossza ideig nem kertil
sor akkor azon a kornyéken az dlkapocs szerkezete megvaltozik, és szivacsossa valik. Sajnos



ez a szivacsos szerkezet nem alkalmas implantatumok fogadasara. (Nem képes a ragés soran
fellépd erdkkel megbirkdzni.) Viszont, hogyha az érintett teriiletre betiltetésre keriil egy kisebb
tomor csontdarab, akkor a kornyezd csontszovet szerkezete is megvaltozik, kevésbé lesz
szivacsos, ezzel alkalmassa téve a fogimplantatum fogadasara. A metszeteken ezért a
csontszovetet kell szegmentalni, és annak kiilonbozd tulajdonsagait (felszin, térfogat,
fraktaldimenzi6...) vizsgalni.

A modszertan elsd 1épése az orvosi mikroszkdp éltal készitett ,,multi-resolution” kép
elokészitése a neuralis haldo szamdra. Ehhez elsé korben meg kell talalni a felvételen azt a
tartomanyt, ami a metszetet abrazolja, majd ezt a részt kivagni és a lehetséges legjobb
felbontasban lementeni.
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Tovabba mivel a metszetek orientacidja nem mindig egyezik meg, lehetdség van egy

forgathatok. (Erre a 3D rekonstrukciohoz lesz sziikség.)

A kapott metszeteket ezutan kis egymast atfedé csempékre osztjuk szét, melyek
felbontasa mar megegyezik a neuralis halé bemeneti felbontasaval, odafigyelve arra, hogy a
tanitdshoz €s validacidhoz hasznalt képeknél a csempézés megegyezzen az eredeti képen €s az
orvosok altal készittet binaris maszkon is.

Ezek utdn egy batch-normalizciét tartalmazé UNET! neuralis halét tanitok be ahol a
loss fliggvény binary cross entropy és az eldre szegmentalt képek 30%-t teszem félre
validaciora. Kb. 50 epoch utan a validacidé pontossaga 94%. Az eredmények magukért
beszélnek:
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! Ronneberger, Olaf; Fischer, Philipp; Brox, Thomas (2015). "U-Net: Convolutional Networks for Biomedical
Image Segmentation". arXiv:1505.04597


https://en.wikipedia.org/wiki/ArXiv_(identifier)
https://arxiv.org/abs/1505.04597

A betanitott haloval ezek utan ki lehet értékelni olyan mintékra is, melyekhez nem
tartozik bindris maszk. A kapott csempékbdl rekonstrualhato a teljes metszet képe, az atfedo
részeknél pedig atlagolva kikiiszobolhetdek a neuralis halé altal 1étrehozott sz¢él-kozeli artifact-
ok.

Mivel a neurdlis halé tulajdonképpen egy heatmap-et készit a beadott képekhez, a
predikcio pontossdga novelhetd, hogyha egy bliateral Filter segitségével zajszlirést hajtunk
végre, majd a heatmap-en meghtzott threshold-ot optimalizaljuk. Az optimalizacio ugy tehetd
meg, hogy felvessziik a precision-recall gorbét, majd azt a hatarértéket valasztjuk ki, melyen az
F-score (2*pr*rc/(pr+rc)) a legnagyobb. Az igy megvalasztott threshold kdrnyékén a fizikai
mennyiségek, mint a feliilet térfogat kb. dlland6 marad, még a felbontas valtoztatasa esetén is.

The effect of threshold on different quantities The effect of scaling on different quantities at high thresholds
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Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

e Adatexplorécio és vizualizacié (FIZ/3/085)
e Kvantuminformacio-elmélet (FIZ/3/060E)

Oktatasi tevékenyég az aktualis félévben

Az alapszakos Fizika hallgatok szamara tartott Modern fizika laboratoriumi gyakorlatok
cimll targy Spektrofotometria mérés keddi gyakorlatait tartottam meg 7 alkalommal és
javitottam ki a hallgatok altal beadott jegyzdkonyveket.



