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1. Bevezetés

Folytattam az el6z0 féléves beszamoloban bemutatott projektemet. A Semmelweis
Egyetemen vastagbélrakos szovetekbdl elkészitett patologiai metszetekkel dolgoztam,
azzal a kiilonbséggel, hogy betekintést nyerhettem ezeknek az elkészitésébe és igy én is
készithettem kiilonb6z6 metszeteket. Ezutan a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoma-
nyi Egyetemen (BME), az Alkalmazott Biotechnol6gia és Elelmiszertudomanyi Tanszék
laborjadban kozép-infravords tartomanyban spektrumokat vettem fel a metszetekrdl egy
infravords mikroszkop segitségével.

2. Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése

Az el6z6 félévben elbiralasra leadott kéziratot két javitasi ciklus utan megjelentették
az adott folyoiratban. A részletek a Publikaciok szekcidban tekinthetok meg. A kéz-
irat témaja a lemért spektrumok megkiilonboztetése gépi tanuldsos modellekkel asze-
rint, hogy rakos vagy nem rakos szoveti teriiletrdl lett felvéve a spektrum. Igy binaris
klasszifikacié volt a modellek feladata rakos (pozitiv) és nem rakos (negativ) osztalyok
kozott. Meg kell emliteni, hogy “rdk” alatt elsé stadiumu (carcinoma) vastagbélrakot
értlink és nem részei az adathalmaznak a lemért majmetasztazisos (harmadik stadiumu)
szovetekrol felvett spektrumok. A hattértdl elvalasztott és utana egyes tartomanyaikon
megszurt spektrumokkal futtatott modellek validalt eredményei az als6 TABLE 3 jelo-
1ésl, a cikkbdl atemelt tdblazatban lathatd. Hét kiilonb6z6 modellt hasznéaltunk, hogy
feltérképezziik, hogy melyik modell a legmegfelelSbb erre a feladatra. Osszességében
az infravords spektrumokkal 70-80 %-os pontossaggal megmondhatjuk, hogy az adott
spektrum rakos vagy nem rakos szévetdarabrol lett felvéve. A modelleket a veliik kapott



eredmények alapjan dsszehasonlitottuk a sum of ranking differences modszer segitségé-
vel és megkaptuk, hogy az egy-dimenzids U-Net mély neuralis halo allt a legkdzelebb

az idealis (0 % SRD) modellhez, ahogyan a FIGURE 5 felirati dbran lathato.

TABLE 3 The efficiency metrics of the machine learning models when their input was the data that remained after performing K-means

clustering and then we applied the blanking filters.

Methods

Random forest classifier
XGBoost Classifier

Linear Discriminant Analysis
Support Vector Classifier

MLP with 3 Dense layers

2D convolutional neural network

1D U-Net neural network

ACC

0.76 +0.09
0.76 +0.11
0.754+0.16
0.724+0.13
0.8140.10
0.834+0.14
0.814+0.11

AUC
0.8440.10
0.8440.13
0.80+£0.23"
0.8840.10
0.89+0.13"
0.894+0.10

Sensitivity
0.81£0.10
0.80+0.11
0.744+0.24
0.75£0.16
0.814+017
0.79+£0.21
0.794+0.19

Specificity
0.721+0.18
0.72+0.19
0.74+0.18
0.671+0.21
0.81+£0.19
0.88+0.14%
0.83+0.14

Note: The errors were obtained by taking the standard deviation from running the models on 12 different train-test split sets, while the values themselves are

averages obtained the same way.

Abbreviations: ACC, overall accuracy; AUC, area under ROC curve score; MLP, multilayer perceptron.
# Of course, the efficiency metrics cannot achieve a score higher than 1; these occurred only because of our use of standard deviation as error bars.
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FIGURE 5 (A) Visualization of the sum of ranking differences-based ranking of the models. The black curve represents the SRDs of the
random numbers generated during the comparison. Every model stands apart from the random distribution, meaning that each model
behaved deterministically. (B) Ten-fold cross-validation was performed to determine the exact ranking of our models. The green markers
denote outliers and the yellow lines showcase the median of each box.

A tovéabbiakban belekezdtem Kontsek Endre ¢és Torok Csongor segitségével egy
ujabb, az el6z6hoz kothetd projektbe, amelyben arra a kérdésre keressiik a valaszt, hogy
mi az optimalis patologiai metszetvastagsag kdzép-infravoros spektroszkopiai €s tomeg-
spektrometriai mérésekhez, analizishez. K6zben bekapcsolddtam egy szintén a patolo-
gidhoz kothetd projektbe, ami bizonyos sejtek whole slide image-eken (WSI) valo gépi
tanulasos detekci6jabal all. Ebbdl a két projektbdl még nem sziiletett publikalasra méltd

eredmény.



3. Publikaciok

Marcius 13-an publikaltak a Q3-as Journal of Chemometrics folyoiratnal Classifi-
cation of mid-infrared spectra from tissue microarray images of colorectal cancer cimi
kéziratunkat, melyben els6 szerzo voltam.

4. Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben

A kovetkezo kurzusokat végeztem el ebben a félévben:

* Fraktalnovekedés EA. (FIZ/3/004E)

5. Konferenciak az aktualis félévben

Nem vettem részt konferencian ebben a félévben.

6. Oktatasi tevékenység az aktualis félévben
* Tudomanyos modellezés szamitogépes laboratérium (dsscimodf20lm, labor, 7 kre-
dit), projektvezetés, konzultacio, eldadasok €s beszamolok értékelése €s javitasa
(heti 4 ora)
7. Elismerések

Tovébbra is részesiilok a DKOP-2023 Doktori Kivalosagi Osztondij Program 4ltal
nyUjtott timogatasban.
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