A mesterséges intelligencia lehetoségei a mozgasszervi betegségek diagnosztikajaban és
kezelésében

Rheumatoid arthritis diagnosztikaja mesterséges intelligenciaval kéz rontgenfelvételek
alapjan
Szoldan Péter tigyvezeté (MedInnoScan)

A rheumatoid artritis (RA) az egyik leggyakoribb autoimmun betegség, mely vilagszerte a
lakossag kb. 0,5-1 szazalékat érinti, Magyarorszagon koriilbeliil negyvenezer embert. Az
elvaltozas lényege az iziilet tokjaban kialakuld gyulladdsos reakcid. Az utdbbi évtizedek
kutatasi eredményei lehetové teszik az RA egyre eredményesebb kezelését. Ehhez azonban a
beteg allapotanak ¢és a terdpia hatasossaganak pontos értékelése, kovetése elengedhetetlen.
Noha a kezdeti diagnozis sordn a szerologiai vizsgalatok dominansak, azonban késébb, a
betegség progresszioja soran az egyes iziiletek allapotanak kiilon-kiilon torténd meghatarozasa
egyre fontosabba valik. Az egyik leggyakrabban hasznalt vizsgalat az utankdvetésre a kéz
rontgen. A hatranya a vizsgalatnak, hogy a kezenként 10-10 (PIP és MCP) iziilet allapotanak
egyenkénti pontos meghatarozasa jelentds radioldgus szakorvosi munkabefektetést igényel.
Kutatasunk arra iranyul, hogy a kéz rontgen felvételein lathato elvaltozasokat mesterséges
intelligencia segitségével értékeljiik. Ez lehetdvé teszi ezen vizsgalatok nagyobb szamban
torténd elvégzését, a pontosabb progresszid kovetést, sziikséges esetben a terapia korabban
torténd modositasat, vegsdsoron az RA 4ltal érintett betegek hatasosabb kezelését.

MR-bazisti mesterséges intelligenciaval tamogatott osteochondralis allograft-atiiltetés a
massziv izfelszindefektusok sebészi kezelésében
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Az izfelszindefektusok sebészi kezelését az elmult harom évtized alaptudomanyos eredményei
¢s klinikai kutatdsai forradalmasitottdk. A korabbi kompromisszumos felszinképzd
technikdkkal szemben megjelentek €s a klinikai gyakorlatba épiiltek az tivegporc mindségii
izfelszint eredményezd regenerativ és transzplantacids eljarasok. Ezek koziil a kiterjedt
osteochondralis defektusok szinte kizardlagos bioldgiai megoldasi lehetdsége a friss
osteochondralis allograftok atiiltetésével torténd felszin rekonstrukcid. A meglehetdsen igényes
miutéti eljaras {6 technikai nehézsége az atiiltetendd graft méretezése €s alaki illesztése. A
kézelmultban MR-alapi mesterséges intelligencia fejlesztésével nyilt lehetdség a donor és a
potencialis recipiensek pontos felszini leképezésére, a defektus detektalasara, s az optimalis
illeszkedés meghatdrozasara. Az Aatiiltetések soran kialakitandé kongruenciaviszonyok
optimalizalasan tal az altalunk fejlesztett mesterséges intelligencia lehetdséget nyujt az MR
képeken az ép és a karosodott porc teriiletek objektiv elkiilonitésére, ami a program szdmos
mas felhasznalasi lehetdségét is biztositja.

Porckarosodasok objektiv értékelése mesterséges intelligencia altal tamogatott
MOCART score-ral
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Az iziileti felszineket boritd porckarosodasok esetén alkalmazott porcfelszinképzé eljarasok
sikerességének, a terdpia kimenetelének meghatarozasara alkalmas egyik mérési modszer a



MOCART (Magnetic Resonance Observation of Cartilage Repair Tissue) pontszam
meghatarozas. A pontszam meghatarozasat palyakezdé és tapasztalt radiologusok végzik, akik
szemikvantitativ modszerrel értékelik a kezelt vagy beiiltetett 1j porc, az alatta 1évo csont és a
porc alatti terek morfologiajarol késziilt MR felvételeket, majd a végso eredmény egy korrigalt
pontszam, mely figyelembe veszi a megfigyelok kozotti (interobserver) €s a megfigyelokon
beliili (intraobserver) valtozékonysagot. A modszer hatranya azonban, hogy ezen eredmények
statisztikai feldolgozasa roppant idéigényes, és a jelenlegi gyakorlatban jelentds kihivast jelent
még a tapasztalt szakemberek szamdra is. Emellett a megbizhaté pontozasi rendszernek
objektivnek, mérhetdnek és invaridnsnak kell lennie, lehetové téve a kiilonbozo felszinképzo
mitéti modszerek eredményeinek pontos 0sszehasonlitasat. Ezért f6 célunk olyan mesterséges
intelligencia létrehozédsa, amely objektiv és pontos MOCART pontszdmokat ad kiilonb6z6
morfoldgiai jellemzokbdl, fiiggetleniil az emberi mindsitéstdl és a szubjektiv megitéléstdl. Ezen
algoritmus tamogatasaval szamolt pontszdmok alapjan kivanjuk utankovetni a miitét utan
atesett betegeknél elért eredményeinket. Emellett ezen modszer lehetdséget nyujt munkank
bizonyos szempontbol objektiv megitélésére, 6sszehasonlithatosagara.
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Az elmult években a mesterséges intelligencia nagy hatast gyakorolt a sport vilagara is, és tobb
terlileten hasznos eszk6zzé valt. A sériilések eldrejelzése az egyik legnagyobb kihivast jelentd
kérdés a sportban, mivel kulcsfontossagu eleme a sériilések hatékony megeldzésének. A
képfelismerési és szamitdsi modszerekkel, valamint optikai alapi mozgaskdvetd rendszerrel
pontosan azonosithatoak a sportolok sériilései, hatékonyan elemezhetok a sportsériilések
kockazatat befolyasold tényezdk és pontosan meghatdrozhatd a sportsériilések kockdzatanak
eléfordulasa. Az eliils6 keresztszalag- (LCA-) szakadasra vald hajlam, vagy a sportterhelés
kapcsan erds6dott LCA-sériilés esélyének eldrejelzése nagyban segitheti annak megeldzését,
illetve a kapcsolodo dontéseket. Feltevésiink szerint az LCA-szakadésra valo genetikai és/vagy
életmod/sporttevékenység okozta hajlam, illetve a sériilés bekdvetkeztének valdszinilisége
becsiilhetd az arra jellemz0 paraméterek, tulajdonsdghalmazok alapjan. Ezen paraméterek
meghatdrozhatoak a mesterséges intelligencia bizonyos aldgainak segitségével és elegendd
szamu minta alapjan képesek vagyunk matematikai modellt alkotni, melynek segitségével mar
konnyen megallapithatd lesz egy 1) minta esetén a sériilésre valo hajlam nagysaga.

A tanulmany f6 irdnya az LCA-szakadast elszenvedett sportolok nagy szamu MR-vizsgalati
mintdinak elemzése az egészséges kontroll csoport mintdinak fliggvényében. Célunk, olyan —
részben feltételezett, részben ma ismeretlen — tulajdonsdgok azonositasa, mely tulajdonsagok
egy esetleges Uj minta esetén konnyen kereshetdk és a sériilésre valo hajlam igy becsiilhetévé
valik. Ezen tulajdonsaghalmazokat kiilonb6z6 mesterséges intelligencia modellekkel tervezziik
kereshetdvé tenni, annak érdekében, hogy az ) mintak egyszerlien, skalazhatdan értékelhetdek
legyenek — azaz egy sportol6 sériilésének esélye azonnal és olcson vizsgalhato legyen. Két f6
modszert alkalmazunk: 1.) A mintdkat a mesterséges intelligencia haszndlataval feldolgozzuk
— az ismert okozatok okait kutatva. Ez a szamitogépes latas része, amely mély tanulasi
modelleket hasznal a képek elemzéséhez, amelyek eredményei meghaladjak az emberi szintii
pontossagot. A folyamat magaban foglalja a képek elemzését €s azok csoportositasat
meghatarozott kategoridkba vagy osztalyokba. Célunk a sériilésre vald hajlam okainak
azonositasa az MRI-mintdkban. 2.) A fentiekkel parhuzamosan a mintdk egy részén anatomiai
vizsgalatokat végziink, a térd alkotdelemei paramétereinek (doélésszog, méretarany)



meghatarozasara. Célunk a feltevés igazolasa, mely szerint ezek a paraméterek a mesterséges
intelligencia modelljével egyiitt vagy 6ndlloan is megtudjak hatarozni a sériilésre vald hajlam
nagysagat.

Az elbadas ismerteti az eddig elért eredményeket és a tovabbi lehetdségeket.



