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Bevezetés:

Bonyolult komplex jelenségek esetén gyakran a kizarolag mérési adatokra tdmaszkodo,
magas dimenzids statisztikai modszerek képesek a legjobban eldrejelezni kisérleti, mérési
eredményeket. Ezt a hozzallast nevezik gépi tanulasnak, aminek egyik legfontosabb eszokdzei
a mesterséges neuronhalok. A tudomanyos vizsgélatok soran bonyolult rendszerekrdl gyiijtott
mérési adatok robbansaszerii névekedése miatt, a gépi tanuléds tovabbi térnyerése varhato az
elkovetkezd években évtizedekben.

A mesterséges neuronhalok alkazmazasaban 2012 6ta hatalmas eldrelépések torténtek.
Képfelismerési feladatokban a korabbi modszerekhez képest tizedére csokkentették a hibat, a
legjentdsebb teszten, €s igy mar olyan eredményeket értek el, amik b6éven 6sszemérhetdek az
emberi pontossdggal, azaz egy ember is csak nagy erdfeszités aran lenne képes hasonlo
pontossagot elérni, mint a neuralis halé alapti modszerek.

Az attorést az indittota el, hogy megjelentek a parhuzamos szamitasok elvégzésére képes
grafikus chipek és ezeknek az altalanos célu programozasat lehetdvé tevo szoftverek.

Az elmult 6 évben felismerve a modszerben lehetséges alkalmazési potencialt, a mesterséges
neuronhalé kutatasok kdzpontjava az egyetemi mithelyek helyett leginkabb az orias
technologiai cégek kutatokdzpontjai valtak, pl.: Facebook, Google, Microsoft, Baidu, Nvidia.
A doktori kutatasaim soran a mesterséges neuronhald modellek alkalmazési lehetdségeit
vizsgélom adatintenziv tudomanyos kérdesekben, tovabba a modelleket igyekszem olyan
szempontbol elemezni, ami a tudomanyos kérdések ¢s megoldasok tovabbi megértését segiti.

Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmények 0sszegzése:

Az els6 harom félév soran sikeresen vettem részt egy nagy nemzetkozi tudomanyos
adatelemzéssel foglalkozo6 versenyen a The Digital Mammography DREAM Challenge-en.
1200 regisztralt versenyz6 koziil a kompetitiv szakaszban 2. helyen végeztem, a verseny
masodik szakaszaban pedig az én modszerem tovabbfejlesztett valtozata lett kimagasldan a
leghatékonyabb.

A munka soran sikerrel ismertem fel, hogy a feladat mas megkdozelitéssel oldhatdo meg, mint
amivel masok probalkoznak. Véarhatdan az elkdvetkezd években az én megkozelitsemmel
azonos vagy hasonlo elven miikdd6é megoldasok jelennek meg a mindennapi orvosi
gyakorlatban, elsésorban az Egyesiilt Allamokban, de remélhetSleg hazankban is. Az
eredményeimet Osszefoglaltam egy a Scientific Reportsban idén megjelent cikkben.
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Tovabbi eldsorban rakkutatdssal kapcsolatos projektben vettem részt kisebb-nagyobb
szamitdgépes, tudomanyos adatfeldogozasi feladattal, melyekbdl szamos cikk sziiletett,
amiknek tarsszerzdje vagyok.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

Mammogrdfia:

Ebben a félévben megjelent a mammografias kutatdsaimat leiré cikk a Scientific Reports
folyoiratban. Rengeteget dolgoztunk korhdzi partnerek keresésével, hogy tovabbi adatok
segitségével tovabb tudjuk fejleszteni, vizsgalni a megoldasunkat.

Gyakran éri az a kritika a neurdlis halokat, hogy fekete doboz szerliek és nem lehet érteni,
hogyan miikddnek, ezért elkdeztem vizsgalni az eddig fejlesztett modell rejtettt részleteit,
hogy jobban megértsiik a médszer miikodését. Az itt kapott érdekes eredményeket elkezdtem
Osszefoglalni egy cikk formdjaban. Az egylittmiikdd6 orvosok radioldgiai szempontbol
értelmezhetdne talaljak a talal motivumokat, részletesebb eredményekre varok, hogy
befejezhessem a munkat.

Kozmologiai pareméterek becslése gyenge gravitacios lencsézés térképek alapjan:

A hagyomanyos kép-klasszifikacids alkalmazasok mellett a deep learning a fizikai
modellezéseket is segitheti. Az Univerzum fobb paramétereit - mint pl. a barionikus anyag
aranya vagy a fluktudciokat jellemzd \sigma 8 -, meghatarozhatjuk a kiilonb6z6
paraméterekkel inditott N-test szimulaciokbol szamolt €s az észlelt gravitacios lencsés
Osszevetésével. A kozelmultban a témakorben megjelent tanulmany deep learninggel
kozmolgiai paraméterek becslésére vallalkozik gyenge lecsézés térképek alapjan. A korabbi
munka deep learninggel és gépi tanulassal kapcsolatos része, sajnos hagyott kivanni valokat
maga utan, ezért elkezdtiik a témaval foglalkozni, Pataki Balint mesterszakos hallgatoval.
Munkank eredménye soran sikeriilt nagyban javitani a kordbbi munka eredményein, és a A
neuronhalé "fekete dobozaba nézve", a paraméterek elemzésével sikeriilt egy egyszerii
asztrofizikailag is értemlezhetd paraméter-mentes becslé modszert is 1étrehozni, ami a
korabbiaknal pontosabb szimulaciés adatokon, €s a neuronhalokkal ellentétben akar mérési
adatokon is potencialisan pontosabb lehet.

Az eredményeket jelenleg irjuk le cikk formajaban.

Egyeb:

Tovabb segitettem Racz Istvan doktorandusznak a gamma felvillanasok tavolsagbecslésével.
Az el6zo félévek soran elvégzett adatelemzé munkaim eredményeképpen két cikk is
megjelent a nagyon rangos Cell folyodiratban, amikben tarsszerzd vagyok.

Publikaciok:

Ribli, D., Horvath, A., Unger, Z., Pollner, P. and Csabai, 1., 2018. Detecting and classifying
lesions in mammograms with Deep Learning. Scientific reports, 8(1), p.4165.



Mammografias kutatdsaimat leird cikk. Ebben a cikkben mind a kérdés feltevést, mind a
programozasi munka oroszlanrészét én végeztem €s a cikket is én irtam meg.

Pipek, O., Ribli, D., Molndr, J., Péti, A., Krzystanek, M., Bodor, A., Tusnady, G.E., Szallasi,
Z., Csabai, I. and Sziits, D., 2017. Fast and accurate mutation detection in whole genome
sequences of multiple isogenic samples with IsoMut. BMC bioinformatics, 18(1), p.73.

Ebben a cikkben egy ) mutacio keresé modszert dolgoztunk ki, a partnerek altal végzett
specidlis kisérlet egyedi tulajdonsagait kiaknazva. A munkat még mesterszakos hallgato
koromban kezdtem. A mddszer kidolgozasat Pipek Orsolyaval egylitt végeztiik, a cikk
megirasa az 6 munkdja, a megjelent szoftvert én irtam.

Szikriszt, B., Poti, A., Pipek, O., Krzystanek, M., Kanu, N., Molnar, J., Ribli, D., Szeltner, Z.,
Tusnady, G.E., Csabai, 1. and Szallasi, Z., 2016. A comprehensive survey of the mutagenic
impact of common cancer cytotoxics. Genome biology, 17(1), p.99.

Az el6z6 cikk ennek a publikacionak a megjelenéséhez sziikséges adatelemz6é munka
kifejlesztését irja le. A munkat még mesterszakos hallgatd koromban kezdtem. A cikkben
megjelend adatok elemzésének egy részét én végeztem.

Zamborszky, J., Szikriszt, B., Gervai, J.Z., Pipek, O., Poti, A., Krzystanek, M., Ribli, D.,
Szalai-Gindl, J. M., Csabai, 1., Szallasi, Z. and Swanton, C., 2017. Loss of BRCAI or BRCA2
markedly increases the rate of base substitution mutagenesis and has distinct effects on
genomic deletions. Oncogene, 36(6), p.746.

Az a cikk az el6z0h6z hasonld munkafolyamat részeként sziiltett, csak nem gyodgyszerek
hanem gének kiesésének mutagenikus hatasat irja le. A munkat még mesterszakos hallgaté
koromban kezdtem. A cikkben megjelend adatok elemzésének egy részét én végeztem.

Turajlic, S., Xu, H., Litchfield, K., Rowan, A., Horswell, S., Chambers, T.,, O’Brien, T., Lopez,
J.I, Watkins, T.B., Nicol, D. and Stares, M., 2018. Deterministic evolutionary trajectories
influence primary tumor growth: TRACERx renal. Cell, 173(3), pp.595-610.

Ehhez a cikkhez a mutacioés spektrumok elemzését végeztiik Pipek Orsolyaval.

David Y. Takeda, Sandor Spisak, Ji-Heui Seo, Connor Bell, Edward O’Connor, Keegan
Korthauer, Dezso Ribli, Istvan Csabai, Norbert Solymosi, Zoltan Szallasi, Paloma Cejas,
Xintao Qiu, Henry Long, Viktoria Tisza, Pier Vitale Nuzzo, Mersedeh Rohanizadegan, Mark
M. Pomerantz, William C. Hahn, Matthew L. Freedman., 2018. A somatically acquired
enhancer of the androgen receptor is a noncoding driver in advanced prostate cancer. Cell,
Accepted.

A cikkhez egy gén kopia szdm valtozast mérd adatbazist elemeztem, ami a cikk kiindulasi
alapjahoz volt sziikséges, a munkam a fig.1A, fig S1A abrakon lathato.



Elékésziiletben 1évo publikaciok:

- A félév soran a mammografiat elemzd deep learning médszer részleteinek megértését
targyald munkan dolgoztam sokat. A cikk vazlatat megirtam, ha az orvos kollégak
eredményei megérkeznek, idén nydron szeretném befejezni és bekiildeni a cikket.

- A félév masodik felében a deep learning alapu kozmogiai paraméter becsléssel
foglalkoztam sokat, Pataki Balint mesterszakos hallgaté segitségével. A munk mar
elérehaladott llapotban van, idén nyaron szeretném befejezni €s bekiildeni a cikket.

- Zsuppan R., Ribli, D., Horvath, A., Unger, Z., Pollner, P., & Csabai, I, Bansaghi Z., Bérczi
V.: A szamitogépes mélytanulas €s a mammografia hazai lehetdségei, Orvosi Hetilap,
bekiildésre elokészitve (2018)

- A mammografiai a versenyban az élen végzokkel kdzosen irt cikk eldrehaladott 4llapotban
van, tobb érdekes tovabbi eredmény sziiletett, ebben a megallapodas szerint 3. szerzoként
fogok szerepelni, remélhetdleg ebben az évben bekiildésre kertil.

- Az el6z6 beszdmolokban emlitett transzkripcios faktor kotéhely predikcidval foglalkozo
cikk, amiben konzorciumi tagként lesziink megemlitve, még mindig késziil.

Tanulmanyi tevékenységek az aktualis félévben:

A félévben két orara jartam: “Grafok a bioinformatikédban” és “Kornyezeti &ramlasok
fizikaja”.

Konferenciak a képzés alatt:

A The Digital Mammograhy DREAM Challenge eredményeknek kdszonhetden meghivott
eldadoként adtam elé a RECOMB/ISCB Conference on Regulatory & Systems Genomics with
DREAM Challenges, New York, USA (2017) nemzetkdzi konferencian.

Eléadtam egy szeminariumon a Kutvolgyi Korhaz Onkologiai Klinikajan, Deep learning a
mammografidban cimmel.

Oktatasi tevékenység

Gyakorlat vezetoként részt vettem a Fizika numerikus modszerei ciml gyakorlat oktatasdban.
Eldadasokat tartottam a, Csabai Istvan professzor altal az idén el6szor meghirdetett, Deep
learning €s gépi tanulds a tudomanyokban cimii specialis eldadas keretében. Tovabba
segédkeztem a tantargy tematikdjanak elkészitésében, a hazifeladatok 0sszeallitasaban és
kiértékelésében. A targy nagy sikert aratott, tobb mint 50 diak vette fel, és 30-nal tobb didk
végezte el a rendszeres feladatokat és végezte el a targyat.



