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Mintha minden orszag masként mérné a
GDP-t: félreértések a
mesterségesintelligencia-alapu képi
adatfeldolgozasban

Mi lenne, ha Magyarorszag GDP-je lenne vildgviszonylatban a legnagyobb? Bar ennek realitdsa
meglehetdsen csekély, eiméletben akar a rangsor élére is ugorhatnank, ha a vilag orszagainak
nemzeti jovedelmét és teljesitményét igy mérnénk, hogy minden allam kicsit mast értene a
kdzgazdasadgi mutatd definicidja alatt. igy van ez a biolégiai képfeldolgozésban is, ahol a mesterséges
intelligenciat alkalmazé algoritmusok 6sszehasonlitdé mutatoéit rendszerszinten félreértelmezik, ez
pedig taptalajt adhat ahhoz, hogy mindenki a sajat mddszereit tiintesse fel legjobbként. Az ELKH
Szegedi Bioldgiai Kutatékozpont (SZBK) bioinformatikusai - Horvath Péter és csoportja - e meglepé és
altalanosan figyelmen kivil hagyott gyakorlati problémara vilagitanak ra a vilag vezeté médszertani
folydirata, a Nature Methods lapjain megjelent legUjabb kézleménylkben.

A gyors és hatékony adatfeldolgozashoz ma mar nélkilozhetetlen az automatizalas, amit
mesterséges intelligencidra (MI) és mélytanuldsra épuld algoritmusok tesznek lehetdvé. A bioldgiai
képfeldolgozas Ml-alapul atalakulasanak koszonhetéen képesek vagyunk egy-egy komplex bioldgiai
mintardl sejtszinten, az egyes sejtekre lebontva informacidt kapni. A képelemzésre hasznalt
algoritmusok minden egyes mintat a réluk készilt tobb szazezer vagy milliényi mikroszképos felvétel
kiértékelésével dolgoznak fel, precizen osztalyozva sok milliardnyi sejtet, és feltarva a mintaban
el6forduld sejtszintl eltéréseket, ami példaul a rakdiagnosztikaban és a személyre szabott
gyogyaszatban is dontd jelentéségu.

Az automatizalt biolagiai képfeldolgozas kompetitiv és
dinamikusan fejlodik

A terllet ma rendkivil kompetitiv: bioinformatikusok tizezrei dolgoznak egyre jobb - mind precizebb
és hatékonyabb - mddszerek kifejlesztésén. Ugyanakkor az, hogy melyik a ,legjobb”, értékelés- és
feladatfliggd, illetve a valasztott mddszer meghatarozza, mit és hogyan vagyunk képesek felfedezni a
vizsgalt bioldgiai mintaban. Ahhoz, hogy a kilonféle mddszereket dssze tudjuk hasonlitani, és ennek
alapjan kivalaszthassuk az adott feladatra legmegfelel6bbet, valamilyen kvantitativ mutatét kell
hasznalnunk. Es bar a szakirodalom pontosan definidlja az 6sszehasonitasra alkalmas metrikékat,
ezek definiciéjanak értelmezése korantsem egységes. El6fordul, hogy akar 5-6 kiilonb6z6
interpretacidja is van egy adott fogalomnak - magyardazza Hirling Dominik cikkik egyik legfontosabb
megallapitasat. A fenti szemléletes példaval élve: olyan ez, mintha minden orszag némiképp mast
értene a GDP definicidja alatt, igy amig az egyik értelmezés szerint az Egyesult Allamok &ll az elsé,
Kina a masodik és Japan a harmadik helyen, addig egy masik értelmezés szerint az el6bbi rangsor
6todik helyén all6 India ugorhatna a vezetd pozicidba, az USA pedig a negyedik helyre kerline.

Mit befolyasol az értelmezés?

Az el6bbi elméleti példahoz hasonldan a szegedi kutatécsoport megvizsgalta, milyen
kovetkezményekkel jar, ha a bioldgiai képfeldolgozasra hasznalt kiilonféle algoritmusokat az
0sszehasonlitdsukra alkalmas mutaték mas-mas interpretacioja szerint vetik 6ssze egymassal. Ehhez
eqgy bioldgiai képfeldolgozasra fékuszald informatikai vilagversenyhez (Data Science Bowl, DSB)
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nyultak vissza, ahol kézel négyezer csoport mérte 6ssze a tudasat. A feladat egy olyan mikroszképos
képelemz6 szoftver fejlesztése volt, amely az algoritmus altal még soha nem latott képeken is képes
minden egyes sejtet megtalalni. A feladatra kidolgozott algoritmusokat egy vagy tébb 6sszehasonlitd
mutato szerint értékelte a versenybizottsag, de mint kider(lt, az eredmény és a versenyzdk rangsora
jelentésen modosul, ha egy adott metrikara a valasztottdl eltérd, de szintén a szakirodalomban
megtalalhaté interpretaciét hasznalunk. Az adatfeldolgozé algoritmusok kozo6tt csak akkor lehet egy
adott szempont szerint realisan kilénbséget tenni, ha az 6sszehasonité metrikakat standardizaljuk, és
ennek megfeleléen dontjik el, hogy a felhasznalas céljara melyik a legoptimalisabb.

Gyakorlati jelentoség

A biolégiai képfeldolgozas ma mar nélkllozhetetlen az orvosi diagnosztikdban és a személyre szabott
gyoégyaszatban, ezért a probléma gyakorlati jelentésége messze nem elhanyagolhat6, hiszen ha nem
a célnak legmegfelel6bb algoritmust valasztjuk, nem biztos, hogy kell6 hatékonysaggal nyeriink ki
informaciét a mintabdl. Vegyik példaként az onkoldgiat, ahol nem elég felfedezni a daganatos
sejteket a szovetmintaban - a kérfolyamat elérehaladtaval egyre nagyobb hangsulyt kap a
progresszid soran megvaltozott tumorsejtek felderitése és ezek aranyanak megallapitasa, mert
érdemben befolyasoljak a valasztandé terapiat.

E gondolatkérhéz szorosan kapcsolédik Hirling és Horvath egy szintén nemrég

publikalt médszerfejlesztése (Comput Struct Biotechnol J. 2022;21:742-750), amely a sejtek alakjat
leir6 matematikai modell beépitésével ndveli a bioldgiai képfeldolgozasra szolgald, Ml-alapu
algoritmus hatékonysagat. Ha az algoritmus nem ,vakon keresgél” a minta képpontjai k6z6tt, hanem
el6re tudja, milyen alakzatokra ,fékuszaljon”, a mesterséges intelligencia jobban tud tanulni, ami
végeredményben hatékonyabb képanalizist eredményez.
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