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Eloszo

Az agy és a kozponti idegrendszer rakos megbetegedései évente tobb
mint kétszdzezer haldlesetet okoznak vilagszerte [Patel et al., 2019].
Ezek jelent6s része megel6zhetd lenne korai diagnézissal. Az orvosi
képalkoto berendezések altal eléallitott képi adatok jelentés mennyi-
sége miatt egyre nyilvanvalébba valt az olyan automatizalt eljarasok
irdnti igény, amelyek hatékonyan, gyorsan és megbizhatoan elésziirik
a képeket, és az orvosok figyelmébe ajanljak a szerintiik rendellenes-
nek vélt eseteket.

Az agytumorok automatikus felismerése és szegmentalasa MRI
adatokban mar tobb mint harom évtizede foglalkoztatja a kutatokat
[Gordillo et al., 2013]. A 2012 6ta évente megrendezett Brain Tumor
Segmentation Challenges (BraTS) fokozta az érdeklédést e teriilet
irdnt azaltal, hogy standardizalt tanitési és tesztelési adatokat, va-
lamint egységes értékelési keretet tett elérhetévé mindenki szamara
[Menze et al., 2015, [Bakas et al., 2017].

Az agytumorok korai felismerése és pontos szegmentalasa 1ét-
fontossagu a betegek hatékony kezelése és a tilélési esélyek javitasa
szempontjabol. Az olyan tényezdk, mint a tumor tipusa, a tumor fo-
ka és a korai felismerés jelentés szerepet jatszanak. Az Egészségligyi
Vildgszervezet az agytumorokat kiillonbozo fokozatokba sorolja, ame-
lyek mindegyike sajat prognozissal és kezelési megkozelitéssel rendel-
kezik.

Az orvosi képalkot6 eszkozok altal elallitott MRI felvételek meny-
nyisége folyamatosan novekszik, mikozben a képek elemzéséhez sziik-
séges szakemberi kapacitas korlatozott. Ezért stirgeto igény mutatko-
zik olyan automatizalt szegmentaldsi modszerek kifejlesztésére, ame-

lyek csokkentett szamitasi kovetelmények mellett is kivaléo min6ségii



eredményeket nyujtanak.

A kutatds soran az volt a f6 célom, hogy olyan megoldast java-
soljak az agytumorok szegmentalasara, amely csokkentett szamitasi
kovetelmények mellett kivalé mindségii eredményeket nytijt. Célom
volt tovabbd annak vizsgalata, hogy az elofeldolgozasi modszerek
miként jarulhatnak hozza a szegmentacié hatékonysaganak novelésé-
hez, valamint az osztalyozok teljesitményének és miitkodésének elem-
zése kiilonbozo megkozelitések alkalmazasaval. Ezen tilmenden a
kutatds soran arra is torekedtem, hogy feltarjam az utéfeldolgozasi
eljarasok szerepét és lehetdségeit a szegmentacios eredmények finomi-
tasa és pontossaganak javitasa érdekében.

Ehhez egy egyiittes tanuldst [Gordillo et al., 2013] alkalmazé osz-
talyozast valdsitottam meg, melyet szamos olyan képfeldolgozasi méd-
szer segit, melyeket a fokalis elvaltozasokat valdszintileg tartalmazo
MRI felvételek feldolgozasara terveztem. Emellett egy U-Net alapt
[Ronneberger et al., 2015] szegmentéciés megkozelitést is javasolok
azzal a céllal, hogy a gépi tanulas legmodernebb technolégidginak fel-
hasznalasaval tovabb javitsam az eredmények mindségét.

Az els6é téziscsoport az MRI adatok elofeldolgozasanak fontos
kérdéseivel foglalkozik. Megvizsgalja és javaslatot tesz a legmegfe-
lelébb hisztogram egységesitési modszerre, a jé6 mindségi agyi MRI
szegmentalashoz, kiilon vizsgalva a fokalis elvaltozasokat tartalmazo
és nem tartalmazd felvételek esetét. Javasol egy jellemzogeneralasi és
kivalasztasi sémat a szegmentaldshoz sziikséges jellemzok szamanak
csokkentésére a mindség romlasa nélkiil. Megvizsgélja a spektralis
felbontas hatasat a szegmentalas pontossagara, és javaslatot tesz az
MRI adatok hatékony tarolasara. Végiil bemutat egy atlasz alapu
[Yang et al., 2019, |Cabezas et al., 2011] adatjavit6 technikat, amely-

lyel pontosabba sikeriilt tenni a tumorok térbeli szegmentalasat.



A masodik téziscsoport az egylittes tanulast és a mély tanulast
[Pereira et al., 2016, [Fernando and Tsokos, 2023, [Yu et al., 2021] ha-
sonlitja Ossze agytumorok szegmentalasa soran, megallapitva a mély
tanulasi médszerek jobb teljesitményét. A tanulmany elemzi a kiilon-
boz6 osztalyozok pontossagat és hatékonysdgat, bemutatva a mély
tanulas figyelemre mélto képességeit az orvosi képeken beliili komp-
lex mintak és térbeli kapcsolatok megragadasaban. A hagyomanyos,
ember altal tervezett jellemzok alapjan miikodo megkozelitésektol
eltéroen a mély tanulasi modszerek nagyfoku alkalmazkoddképességet
és skalazhatésagot mutattak. A szegmentalasi pontossag jelentés ja-
vuldsa kiemelte a mély tanuldsi modszereket, mint az agytumorok
elemzésének hatékonysagat és megbizhatdsagat novelo igéretes utat.

A harmadik téziscsoport 1j utéfeldolgozasi modszert kinal mind-
két szegmentald eljarashoz. Egyrészt bevezet egy kétlépcesos utofel-
dolgozasi mddszert az egylittes tanuldst alkalmazo szegmentalo rend-
szerbe, masrészt javasolja egy masodik U-Net konvoliciés neuralis
halé [Ronneberger et al., 2015] alkalmazasat azzal a céllal, hogy fi-
nomitsa és javitsa az agytumor szegmentacidés pontossagit. Ez a
finomitott szegmentacids kimenet értékes alapként szolgal a kés6bbi
elemzésekhez és klinikai alkalmazasokhoz, biztositva a pontos in-
formaciok megszerzését a diagnézis és a kezelés tervezéséhez. A
klasszikus gépi tanulds és a mély tanulds mddszereit integralé megko-
zelitések bizonyitottak hatékonysagukat az agytumorok szegmentalasi
minoségének javitasdaban, ami végso soron mind a klinikusok, mind
pedig a neuroképalkotés teriiletén dolgozo kutaték szamara jelentos

elényokkel jar.



MRI Eléfeldolgozas: Tanulési Doéntéshozé
hisztogram egységesités adatok modell
adatok . Y 214 . . P
jellemz6k generélasa kivélasztasa tanitasa
Mingségi Statisztikai Morfologiai Dontéshoz6 modell
mutatok Kiértekelé utéfeldolgozés alkalmazisa
lereekeles g szegmentélasra

1. abra. A kutatds kezdG6pontjanak tekinthetd agytumor szegmentdld
eljaras egyszerusitett folyamatdbréja.

A kutatas hattere

A Sapientia Egyetem kutatocsoportja, amelyhez 2017-ben csatlakoz-
tam, kidolgozott egy agytumor szegmentalo eljarast, amelyet dokto-
ri kutatomunkam alapjanak, kiindulé pontjanak lehet tekinteni. A
kezdeti eljaras részletei a [Szilagyi et al., 2018 [Szildgyi et al., 2015a],
Szilagyi et al., 2015b, [Kapés et al., 2016, [Kapés et al., 2018] dolgo-
zatokban vannak leirva. Az eljards egyszertsitett folyamatdbraja az
[l 4dbran lathato.

A szegmentélas a képpontok osztalyozasa soran valésul meg, ahol
az osztalyozast egy egyiittes tanulast alkalmazo rendszer, egy bindris
dontési fakbol allé erdo végzi el. Az osztalyozast megel6zoen az
MRI adatokat elofeldolgozasi 1épéseknek vetjik ald, melynek célja
a nyers MRI adatok el6készitése az osztdlyozasra. Az eldfeldolgozds

sziikséges és lehetséges 1épései, a végrehajtas sorrendjében:

1. Kilonbozo MRI felvételek képpontjainak az intenzitas értékei
nem azonos skalan helyezkednek el, igy azonos szovettipusok
mas-mas felvételekben egymastél kiillonbozé modon néznek ki.
Ezért az eléfeldolgozés soran hisztogram egységesitést végziink
el, melynek soran mindegyik adatcsatornan kiilon-kiilon egymaés-

hoz igazitjuk az intenzitas értékek hisztogramjat. Ezt a 1épést



a kezdeti eljaras egy kontextusfiiggo linearis transzformaciéval

valositotta meg.

2. A rendelkezésiinkre all6 multispektralis MRI adatok k6zott nem
minden képpont rendelkezik mért intenzitasértékkel mindegyik
adatcsatornan; egyes helyeken a nullas érték jelzi a hidanyzo
adatot. A hianyzé adatok potlasara elsédlegesen az adott kép-
pont kozvetlen térbeli szomszédjanak tekintheté 26 képpont
intenzitas értékeinek atlagat hasznaljuk, vagy ha ez nem all
rendelkezésre, akkor az adott felvételben a teljes adatcsatorna

atlagos intenzitas értékét.

3. A klasszikus gépi tanulast alkalmazd médszerek jobban miikod-
nek sok dimenzios adattérben. Ugyanakkor elmondhatjuk, hogy
egy-egy képpont vagy az altala reprezentalt egy kobmilliméter-
nyi agyszovet minden lehetséges részlete nem talalhaté meg a
négy mért adatban, amit a T1, T2, Tlc és FLAIR adatcsa-
tornak nyujtanak szamunkra. Ezért a kezdeti eljarasunk 100
tovabbi jellemzot generdlt, igy osszesen 104 elembdl all6 jel-

lemz6vektorokat hasznaltunk a tanitdshoz és teszteléshez.

A szegmentdlds a képpontok osztalyozasaval torténik, feliigyelt
gépi tanulasi technikak segitségével. A kezdeti szegmentacios keret-
rendszer bindris dontési fak (BDT) egyiittesét alkalmazta az oszta-
lyozas elvégzésére. Egy korlatlan mélységii BDT a kétiranyu dontések
barmely hierarchigjat leirhatja [Akers, 1978]. Tovébbd, egy BDT
tokéletesen meg tudja tanulni barmely tanulasi adathalmaz osztalyo-
zasat, ha nincs ellentmondas az adatokban. A kezdeti szegmentald
eljaras dontési fai azonos mennyiségii, véletlenszeriien kivélasztott
képpont jellemzdévektoraibol tanultak meg szétvalasztani a pozitiv és

negativ képpontokat.



A utdfeldolgozds egy utdlagos tjracimkézési miiveletet jelent, amely

a kezdeti szegmentacios eljarasban egy tanulast nem igényl6 egyszeri
morfoldgiai kritérium szerint valosult meg. Az utédfeldolgozasi 1épés
bemeneti adatai a BDT egyiittes altal a tesztadat osszes képpontjahoz
rendelt cimkékbol 4ll. Minden egyes képpont esetében megallapitot-
tuk egy elére meghatarozott térbeli szomszédsigon beliil a pozitivként
megjelolt szomszédok szamat és az Osszes szomszédok szamat. Egy
képpont végso besorolasa akkor és csak akkor lett tumor, ha a po-
zitiv szomszédok ardnya meghaladta az empirikusan megallapitott
kiiszobértéket (1/3).

Javasolt megoldasok

A doktori tanulményaim ideje alatt publikéalt dolgozatok nagy tébb-
sége az elozo fejezetben ismertetett kezdeti agytumor szegmentald
eljaras miikodését optimalizalta. Minden dolgozat a feldolgozas egy-
egy lépésére koncentralt. Mindegyik ilyen dolgozatban szerepel a tel-
jes szegmentald eljaras, melynek a fékuszban levé feldolgozo egységét
alternativ megoldasokkal probalom helyettesiteni és megallapitom a
legjobban teljesité verziot.

A [GyA4] dolgozat a szegmentaldst legjobban tamogaté hisztog-
ram egységesité modszert allapitja meg, Osszehasonlitva a szakiro-
dalomban leggyakrabban alkalmazott linedris transzformaciot Nyul
Léaszl6 szakaszonként linedris transzformécidjaval [Nyul et al., 2000],
mindkettének figyelembe véve a lehetséges paramétereit. Fokalis
elvaltozast tartalmazo és nem tartalmazd MRI felvételeken elvégzett
tesztek alapjan megéllapitottam, hogy a legjobban a szakaszonként
linedris transzformécié teljesit, és javaslatokat tettem az algoritmus

megfelel6 paraméterezésére.



A [GyAT] dolgozatban bevezettem egy jellemzd kivalasztési elja-
rast, amely a szegmentdlo eljaras szamitasigényét és memoriaigényét
hivatott csokkenteni az eredmény minoségének jelentés csokkenése
nélkil. A javasolt médszer iterativ médon hajtja végre a teljes
tanitasi és tesztelési ciklust egyre kisebb jellemz6 halmaz hasznélata-
val. Minden iteraci6 soran eltavolitom a legkevesebbet haszndlt és a
legrosszabb dontések meghozasaban részt vevé jellemzéket. Az ere-
deti jellemz6 halmazt egy nyolcadara sikeriilt lecsokkenteni, mig a
végso szegmentaldsi eredményt jellemz6 atlagos Dice score csokkenése
0,3% alatt maradt.

A |GyA5| dolgozatban az MRI adatok spektrélis felbontdsanak
(szinmélységének) hatdsat vizsgdltam a szegmentdlds mindségére. A
hisztogram egységesités soran lehetoségem volt kigeneralni kigeneralni
tetszoleges bitszamu jellemzoket. Megvizsgaltam, hogy fokalis elval-
tozéast tartalmazo és nem tartalmazé MRI felvételek szegmentélasi
pontossaga hogyan valtozik a 2-10 bites szinmélység tartoméanyban.
A vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy a klasszikus gépi tanulasi
modszerek hat bites szinmélység hasznalata esetén képesek a ma-
ximalis elérhetd szegmentdaldsi pontossaggal teljesiteni, a tovabbi bi-
tek igencsak redundansak. E megfigyelés alapjan csokkenteni lehet a
jellemzok tarolasara hasznalt memoria teriiletet anélkiil, hogy rom-
lana a szegmentaldsi pontossdg. A |GyA2] dolgozat a [GyA5| korai
verzidja, kevesebb tesztesettel, de hasonlé eredményekkel.

A [GyA3] dolgozatban egy multi-atlaszos megoldést javasoltam
az MRI adatok mindségének feljavitasa céljabdl. Egy adott tanulas-
hoz hasznalandé teljes MRI térfogatokat elobb egy merev regisztra-
cibval egymashoz illesztettem, majd csak a normalis szovettipus-
hoz tartozo képpontok figyelembe vételével megéllapitottam, hogy

lokdalisan mennyi a normal képpontok intenzitasértékeinek atlaga és



négyzetes szorasa, adatcsatornanként kiilon-kiilon. Ezek utan a ta-
nulasi- és tesztadatok minden képpontjanak intenzitasértékét atirtam
annak megfeleléen, hogy a lokalis szoras hanyszorosaval tér el a
lokalis atlagértéktol, és milyen iranyban. Az igy modositott adatokat
hasznaltam tanitasra és tesztelésre. Az atlasz méretének fiiggvényé-
ben 0,5-1% kortli javuldst értem el a szegmentdlds mindségét jel-
lemz6 atlagos Dice score mutatéknél.

A [GyA10Q] és [GyAT] dolgozatokban a szegmentalast végz6 dontési
fa egyiittes helyett javasoltam egyéb gépi tanulasi eljarasokat. LGG
és HGG tumort tartalmazé MRI felvételek esetében egyarant a vélet-
len erdovel értem el a legjobb szegmentalasi pontossagot.

A |GyA12] dolgozatban a morfolégiai utéfeldolgozas helyett ja-
vasoltam egy intelligens algoritmust, amely morfolégiai jellemzok
alapjan udjraértékeli mindegyik képpont elsédlegesen megallapitott
cimkéjét a kornyezetében talalhatéd cimkék alapjan. A javasolt al-
goritmus egy véletlen erdot alkalmaz a dontéshozashoz, melyet mor-
folégiai jellemzOk alapjan tanitottam. Az eredetileg hasznalt egy-
szer(i morfolégiai kritériummal szemben akar 1%-os javulds is elérheté
a végso szegmentalas pontossdgaban.

A [GyAll] dolgozatban bevezettem egy strukturélis utéfeldolgo-
zasi muveletet. Az elsddleges szegmentalas kimenetében el6bb egy
térbeli régionovesztéssel megkeresem az 6sszefliggd, pozitivnak neve-
zett részeket. A nagyon kis méreti pozitiv régidkat elvetem, a tobbi-
eknek pedig fokomponens-analizissel megkeresem a harom 6 ten-
gelyét és az azoknak megfelel6 méretet. Empirikusan megallapitott
kritériumként a nagyon lapos (harmadik relevans dimenzi6 szerint
kis méretii) pozitiv régidkat atcimkézem negativnak, a tobbieket
véglegesen pozitivnak tekintem.

A [GyA®6] dolgozat egyszerre alkalmazza az Gsszes korabban meg-



DICOM
fajlok
Kotelez6 el6feldolgozas
hisztogram egységesités, jellemzok generalasa

Py

Opcionélis adatfeljavitas
multi-atlaszok segitségével

P,

Py

El6zetes szegmentalas egyiittes tanulassal
binéris dontési fak segitségével

Sl S2

Intelligens utéfeldolgozas
véletlen erdd alkalmazésaval

S S

Strukturalis utéfeldolgozas:
régiénovesztés és PCA alkalmazdsidval

g B

2. dbra. A bemeneti DICOM féjlokat kétféle eléfeldolgozott adatté
alakitjuk (P és P»). Az egyiittes tanuldst alkalmaz6 szegmentdl6 algorit-
mus kétféle eredményébol (S és Sa) a kétlépéses utdfeldolgozas alakitja
ki a végleges eredményt (S7 és SY).
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nevezett valtoztatast a kezdeti eljarasra, és elvégez egy részletes
kiértékelés sorozatot tobbféle adathalmazon. A modositott eljards
folyamatdbraja a2 dbrdn lathatd. A médositott eljards szegmentalds
pontossagaban és hatékonysagaban is versenyképes a szakirodalom-
ban fellelheto, legjobban teljesitéo modszerekkel.

Doktori tanulmanyaim késobbi fazisaban megvalésitottam egy U-
Net architektira segitségével miikodo agytumor szegmentdalo eljarast
[Ronneberger et al., 2015]. A [GyAS] dolgozatban bevezettem egy U-
Net kaszkad rendszert, amelyben két azonos tipusi és méretii U-Net
halézat végzi az osztalyozast és utofeldolgozast. A javasolt eljards
folyamatabraja a 3] dbran taldlhat6. Az elsé U-Net egy elsodleges
szegmentalast végez térbeli adatokon, térbeli konvoluciét alkalmazva.
Bemenetként megkapja egyszerre egy multi-spektralis MRI felvétel
négy adatcsatornajat és a kimeneten megadja minden képpontnak
a pozitiv régiékhoz valé tartozasanak becsiilt valoszintiségét. A ki-
menetbol kiszamitok négy morfolégiai jellemz6t a [GyA12] dolgo-
zatban leirtakhoz hasonléan, és ezeknek a térbeli eloszlasat adom
meg bemenetként a masodik U-Net hdalézatnak, amely elvégzi az
utofeldolgozast és a kimeneten megadja minden képpontnak a végso
becsiilt besorolasat. Az elért szegmentaldsi pontossag atlagosan 1%-
kal feliilmilja a korabbi megolddsom eredményeit. A [GyA9] dolgo-
zatban egy adaptiv lokélis hisztogram kiegyenlit6 algoritmust (CLA-
HE) vetettem be eléfeldolgozasként az U-Net kaszkdd el6tt, amivel

tovabb javult a szegmentalasi pontossag.
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Az U, hél6zat
tanitasa

Uy

Becslés az U; halézattal

Sa Se

Jellemzdk kiszamitasa

Fy Fg
Statisztikai
Az U, hél6zat kiértékelés
tanitdsa
U. :
’ , Eredmény
S Rg, Ry

Becslés az U, halézattal

3. dbra. A javasolt kétlépéses szegmentalé mddszer folyamatdbrija: az
Uy hélézat egy elézetes szegmentalast készit, mig az U, héldézat meg-
valésitja az utéfeldolgozast az el6zetes szegmentalasbol kinyert jellemzék
alapjan. A és B a tanitdsra, illetve tesztelésre hasznélt adatok halmaza,
mig La és Lp az ezekhez rendelkez6 alapigazsigot jelképezi.
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Ijj tudomanyos eredmények

I. téziscsoport — MRI adatok el6feldolgozasaval kapcsola-

tos eredmények

1.1 tézis

Megvizsgaltam az agyi MRI adatok hisztogramjanak
egységesitését végzo leggyakrabban alkalmazott médszereket
azzal a céllal, hogy megallapitsam, melyik algoritmus és an-
nak milyen beallitasai szolgaljak leginkabb az MRI adatok
helyes szegmentalasat fokalis elvaltozasok jelenlétében és
hianyaban egyarant. U’j javaslatokat fogalmaztam meg, az
eredetileg Nyuil és mtsai [Nyul et al., 2000] altal publikilt,
legjobban teljesito algoritmus hasznalataval kapcsolatosan,
melynek segitségével 0,5-3,0% javulast lehet elérni a szeg-

mentalast jellemz6 Dice score értékekben, a korabban pub-

likalt felhasznalasi modozatokhoz viszonyitva.

A tézishez kapcsolddé sajat publikécid: [GyAd].
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1.2 tézis

Bevezettem egy jellemz6 generalasi és kivalasztasi al-
goritmust az agydaganatok hatékony szegmentalasanak
tamogatasara multispektralis MRI felvételekbdl. Az algorit-
mus célja egy optimalis méretii jellemz6vektor létrehozasa,
amely lehet6vé teszi a klasszikus gépi tanulason alapulo
modszerek szamara a kivalé minGségili szegmentalas elérését.
A javasolt moddszer jelent6sen csOokkenti a sziikséges jel-
lemzok szamat, és ennek kovetkeztében a tanitas és tesztelés
szamitasi terhét anélkiil, hogy a szegmentalas mindsége rom-

lana.

A tézishez kapcsolédd sajat publikdcié: [GyAl].

1.3 tézis

A hisztogram egységesitési tanulmany folyomanyaként meg-
vizsgaltam az el6feldolgozott adatok tarolasakor hasznalt
spektralis felbontas hatasat az elérhet6 szegmentalasi
mindségre. A fokalis elvaltozasokat tartalmazé és nem tar-
talmazé MRI adatokon végzett értékelés azt mutatta, hogy
a 6 bites spektralis felbontas elegend6 a klasszikus gépi ta-
nulason alapulé osztalyozdk szamara az altaluk elérhet6 leg-
jobb szegmentacios mindség eléréséhez. Ezzel jelentOsen
csokkenthetjiik az adatfeldolgozashoz sziikséges tarhelyet, fi-
gyelembe véve, hogy az MRI késziilékek 16 bites felbontasi

adatokat allitanak el6.

A tézishez kapcsolddé sajat publikacidk: [GyA2], [GyAjF|.
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1.4 tézis

Javasoltam egy atlaszok alapjan miik6d6é adatmindGség
javitasi technikat, amely a tanitasi adathalmazbdl szarmazé,
egészséges szovetekhez tartozé képpontok statisztikai
elemzésére tamaszkodik. Minden atlasz egy térbeli térképe
egy adott jellemzo helyi atlagértékeinek és szérasainak.
Mind a tanitasi, mind a tesztadatok intenzitas értékeit
atalakitjuk az atlasz segitségével miel6tt az osztalyozasra
keriilne sor, annak filiggvényében, hogy hany szorasnyival
térnek el az atlagértéktol és milyen iranyban. A javasolt
modszer a HGG és LGG adatok esetében is 1% koriili ja-

vulast eredményezett az atlagos Dice Score értékekben.

A tézishez kapcsolddé sajat publikédcidk: [GyA3], [GyA6].

II. téziscsoport — Képpontok osztalyozasaval kapcsolatos

eredmények

2. tézis

Alapos elemzésnek vetettem ala szamos klasszikus gépi ta-
nulason, illetve mély tanulason alapulé osztalyozé eljarast,
hogy meghatarozzam a teljesitményiiket az agytumor szeg-
mentalasi feladat és a felhasznalt adathalmaz esetében. Az
eredmények azt mutattak, hogy a mély tanulasi moédszerek
pontosabban miikodnek, és a kijelolt feladat és adathalmaz

kontextusaban kivalo teljesitményt nyujtanak.

A tézishez kapcsol6dd sajat publikaciok: [GyAT], [GyAS§|, [GyA9],
|GyA10Q].
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ITI. téziscsoport — A szegmentalds kimenetének utofel-

dolgozasaval kapcsolatos eredmények

3.1 tézis

Kétlépcs6s utofeldolgozast javasoltam a klasszikus gépi ta-
nulason alapulé szegmentalasi modszerekhez. Az els6 1épést
egy véletlen erdo valésitja meg, amely a kezdeti dontésbol ki-
nyert morfolégiai jellemzok alapjan modositja a képpontok
besorolasat. A masodik szakasz a térbeli régiénovesztésre
és fokomponens-analizisre tamaszkodva megallapitja az
osszefiiggd elvaltozasok méretét és alakjat, és az azonositott
strukturak alapjan végleges dontést hoz. A javasolt médszer
0,5-1,0%-kal, illetve 0,5-0,8%-kal javitotta a HGG és LGG

adatok végso szegmentalasi eredményét a korabban hasznalt

morfolégiai kritériumhoz képest.

A tézishez kapcsolédo sajat publikdcidk: [GyAll], [GyAl2).

3.2 tézis

Ijjszerﬁ megkozelitést dolgoztam ki az U-Net neuralis
halézattal szegmentalt agyi tumorok utéfeldolgozasara egy
masodik, azonos architektiraji U-Net segitségével. Ez
a modszer noveli az altalanos szegmentalasi pontossagot,

és finomitja a kezdeti szegmentalasi folyamatbdl kapott

eredményeket.

A tézishez kapcsolédo sajat publikdcidk: [GyAS], [GyA9].
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Az eredmények hasznositasi lehetosége

A kutatas eredményei szamos teriileten kinalnak hasznositasi leheté-
séget az orvosi gyakorlat és a tudoményos kutatds szaméra. A ki-
fejlesztett szegmentalé modszerek hozzajarulhatnak az agytumorok
gyorsabb és pontosabb diagnosztizalasahoz, csokkentve az orvosok
terhelését és javitva a betegek ellatdasanak minGségét. Az automati-
kus szegmentalas segitségével nyomon kovetheté a tumor méretének
és alakjanak valtozasa a kezelés soran, ami fontos informaciét nyjt
a terapia hatékonysdgarol. Emellett a kutatas soran kifejlesztett 1j
modszerek és algoritmusok alkalmazhatok mas orvosi képalkoto ada-
tok feldolgozasaban is, hozzajarulva a gépi tanulas és a mély tanulds
modszereinek tovabbi fejlodéséhez, ezaltal tamogatva a kutatdsi és
fejlesztési tevékenységeket. Tovabba, a kifejlesztett eljarasok és az
elért eredmények felhasznalhaték az orvosi képalkotds és a gépi ta-
nulas teriiletén foly6d oktatasban is, segitve a hallgatok gyakorlati

tudasanak bovitését és a korszerii technolégiak elsajatitasat.
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