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MODELL ALAPU :
DIAGNOSZTIKAI ES E
TERAPIAS MODSZEREKAZ |
INTENZiV TERAPIABAN

Modell alapu diagnosztikai es terapias modszerek




Intenziv terapias alkalmazasi tertletek

» Vercukor szabalyozas
e Lelegeztetes
» Kardiovaszkularis ellatas

Q(t), Pu(t)
AP(t) *‘ Resistance, R, ‘
Elastance, E,, % V(t) ”




Fiziologias folyamatok modellezese

Intensive Control Insulin-Nutrition-Glucose (ICING) modell
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Fiziologiai modell matematikai leirasa

c-UL5 S +
' ° (t) VG Az inzulin érZékenySég (SI) d

szervezet inzulin fuggo gliikoz
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Modell alapu megkozelites alkalmazasa a
terapiaban: STAR vercukor szabalyozas

Dontéstamogato rendszer
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Kozvetlenil nem mérheto
betegparaméterek
meghatarozasa a
dontéstamogatashoz

Inzulin szenzitivitas (SI)

A nover beallitja a javasolt
ertékeket a pumpakon

Beteg kezelése

“Nurse-in-the-loop” tipusu rendszer. Intenziv terapiaban dltalanosan hasznalt
eszkézokkel és altaldnos célu szamitdastechnikai eszkdzzel megvaldsithato.
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Modell alapu modszerek személyre szabott
folyadekterapia megvalositasahoz

Continuity equation: Veins Input valve
'E/s,h = Qi - QU : .
"_/s,a = Qo - Qc

Vs v Qc - Qu
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| Monitor SBY, ~
(beat-to-beat) ©
Yes E E ~
If SBVi < SBVgec EE‘ —
Central Venous zigg
t Pressure (CVP) Model of CVS S s
: | L S S
i Infuse 100m! fluid 1= w
i Cardiac Output (CO) 1 = : =
i OR (model-based) Calculate ASBV change (EEi 3]
i Stroke volume (SV), SBV after fluid given o >
! real-time, beat-to-beat l 1
! - °
! Calculate additional flud required for 3]
: Radial Artery ASBV =1.15 * SBV; =
b pressure < (15% change)
i And administer fluid =
: = Assess Fluid Responsiveness 1
: * Make Decision using protocol
! I Yes Re-evaluate ASBV change and add
H H Fluid until success or 500 ml max given
: | |
i | No
I 1
1 1
S ——— 1
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Mesterseges lelegeztetes modell alapu

tamogatasa

Clinicians

Clinicians sets ventilator PEEP

Mechanical Respiratory
Ventilator Failure Patient

Ventilator applies the
selected PEEP to the patient

[

S =
\
N\

A ) CURE Soft

)

CURE soft calculates respiratory mechanics
and recommends a PEEP setting

Airway pressure and flow is
transferred to the
computing platform

Patients Breathing is monitored
and controlled by the ventilator

MUEGYETEM
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Eredmenyek

*4-8mmol/L
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#VC mérések szama:

Mérés/nap:

VC median [IQR] (mmol/L):

% VC celtartomanyban*

% VC > 10 mmol/L

% VC < 4.0 mmol/L

2GS 22 OUL o

# beteg < 2.2 mmol/L

STAR Chch

1,486
13.5

6.1

STAR Gyula

2,703
12.8

6.43

e e e e e e e e b e e o ] e i

SPRINT Chch | SPRINT Gyula
26,646 1,088
16.1 16.4
5.6 6.30
TRl T I R 53 Y
86.0 76.4

Median insulin (U/hr):
Median glucose (g/hr):

2.48 6.37 2.0 2.8
1.54 1.73 2.89 1.90
1 (érkezéskor ‘l
0
o hypo) 8 (4%) o
3 2.6 3.0 3.0
4.9 7-3 4.1 7-4
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STAR PROTOKOLL,
STAR ALKALMAZAS




STAR protokoll

« STAR:
« Stochastic Targeted Control

« Elonyok:
 Betegenkent allithatd céltartomany
 Kockazatok kozvetlen kezelése
« Szamitogepes alkalmazas tabletre

 Egyszery, felhasznalobarat kezeldi
fellet

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.




STAR alkalmazas — felhasznaloi interfesz

STAR_android

Patient

Patient Name and SMITH, John BONDOO7
HOSpita| ID Actions

Calculate treatment

Make changes Stop STAR

Details

Last Blood Glucose
Measurement

14.0 mmol/L at 17:38

Next BG at: 18:38. BG target range: 4.4 - 8.0 mmol/L.

Bolus 6.0mL at 17:38
0.0mL/hr

Variable

Infusion

Enteral 60 mL/hr

Variable (91% goal)

parenteral 20 mL/hr

Constant

Current Nutrition
Treatment

Nutrition

Maintenance None

Constant

Dextrose bolus  0.0mL

Patient history
>

Select patient

Current Insulin
Treatment

MUEGYETEM
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LEHETSEGES
FELADATOK

Modell alapu diagnosztikai e€s terapias modszerek az intenziv terapiaban

RIUM
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Adatgyujto es kiertekelo hardver es szoftver
kornyezet kialakitasa folyamatos
kardivaszkularis monitorozas tamogatasara

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

 Folyamatos kardiovaszkularis
monitorozas megismerése

 AdatgyUjto hardver-szoftver
kornyezet kialakitasa

« Elettani modellek implementacidja

» Klinikai protokoll kidolgozasa

o Preferalt ismeretek: python és/vagy
matlab




Modell alapu diagnosztikai es terapias
modszerek az intenziv terapiaban

 AdatgyUjto és kiértékel6 hardver és szoftver kornyezet kialakitasa folyamatos
kardiovaszkularis monitorozas tamogatasara

« KUI6nb6z6 testtajakon meért vernyomas értékek kozotti 6sszefiggések vizsgalata
o Preferalt ismeretek: python és/vagy matlab

- Mesterséges intelligencia alapu allapot becsl6 modszerek validacidja in-silico
szimulacio segitsegevel
« KUl6nb6z0 betegcsoportok terapiajanak dsszehasonlitasa, elettani parameéterek becslese
« Preferalt ismeretek : python, tensorflow, keras, docker

« Invaziv és nem invaziv lélegeztetés monitorozasa

« Elektromos Impedancia Tomografias (EIT) alkalmazasa a [élegeztetés paramétereinek
meghatarozasara

« Preferaltismeretek : python és/vagy matlab

Kapcsolat: Szldvecz Akos, , Benyd Balazs,

RMATIKA LABORATORIUM
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ORVOSI KEPALKOTAS
ES KEPFELDOLGOZAS

MUEGYETEM 1782




SPECT
REKONSTRUKCIOS
ALGORITMUSOK

Orvosi kepalkotas es kepfeldolgozas

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

EGYETEM 1782



Medical Imaging

FORMATIKA LABORATORIUM

 Nuclearimaging
« Growing importance in medical treatment

« Technological improvements:
« SPECT, PET, MRI, CT...

« High Performance Computing

« Parallel computation
« GPU

« Multimodal imaging
« PET/CT, SPECT/CT, SPECT/MRI,
PET/SPECT/CT

« Opportunities forimage quality enhancement

MUEGYETEM 1782



SPECT: Single Photon Emission
omputed Tomography

Organ with radioactive

:l— Collimator
]— Detector Crystal

Computer

MUEGYETEM
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Effect of gamma photon attenuation

Event 1

/ Event 2

« Non-homogenous attenuating medium, e.g.: thorax

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

« Detecting less events in different directions

« Attenuation can be calculated according to the Beer- :
Lambert formula:

I — IO .e—lu-x Event 3

« Result: distortion effects in the reconstructed image

Reference Reconstructed



Fast GPU based implementation

« CPU based 3D-MLEM reconstruction with correction for DDSR and attenuation
in the forward projection is computationally intensive:
1 iteration c.a. 30 min, (Core2Duo) in case of 12873 discretization

« GPU:Single Instruction Multiple Data (SIMD)

« Reorganizing the algorithm to data collecting

Forward projection: one thread Backward projection: one thread
processes one detector pixel processes one reconstructed voxel
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Efficient use of the GPU hardware

TPC (GT200)

| Geometry Controller

SMC
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=
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Texture Units

Texture L1

| |Eaa .
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Running time: 205 seconds (~3.5 minutes)
In case of 64 x 128x128 projection images, 1283 reconstruction volume
25 OSEM iterations with 4 subsets, running on an nVidia GTX480 GPU

MUEGYETEM



Single slice Hoffman brain phantom

study
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Retrospective human brain SPECT studies

3D-OSEM
3

FBP
s
FBP + MTF1 o

Dedicated brain SPECT Dedicated brain SPECT
camera (X-Ring/4R) camera (X-Ring/4R) AnyScan SC SPECT/CT
with UHR collimator with HR collimator

with HR collimator



AnyScan® SPECT/CT LEHR
Sentinel study

2D-OSEM reconstruction 3D-OSEM reconstruction

MUEGYETEM 1782




Related research projects

« TERATOMO - Development of a teraflop capacity image reconstruction system
for various medical tomography devices used for diagnosis (grant id:
Teratomo/TECH_o08_A2)

« PETCT - Development of multimodality imaging system for serial production
dedicated to biomedical research and human diagnostic imaging (grant id:
PETCT_o6/NKFPo6A1-PETCT_06)

« PETMRIZT — Development of a multimodal PET/MRI imaging device (grant id:
1/2014-VKSZ_14)

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM




LEHETSEGES
FELADATOK

SPECT rekonstrukcios algoritmusok

RIUM
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SPECT

4D SPECT kepalkotas soran alkalmazhato képrekonstrukcios modszer fejlesztese:

Haemodinamikai parameéterek meghatarozasa szivrol készilt SPECT felvételek alapjan

" yuy

Eldre definialt geometriaju matematikai fantom GATE szimulacidjanak eldallitasa, a kimeneti
adatok (altalaban ASClIl file) feldolgozasa

Idoben valtozo, 4D SPECT képalkoté miUkodésének GATE szimulacidja, a felvétel idobeli
valtozasanak vizualizacioja

Szakertdi adatbazis epitése kilonbozo SPECT alapu diagnosztikai feladatokhoz
Minoségbiztositasi algoritmusok a rekonstrukcio min6ségenek meréséere

Preferalt ismeretek: *c++, python és/vagy matlab, docker

Kapcsolat: Szlavecz Akos, , Benyo Balazs,

Kilso partner: SE Orvosi Képalkoto Kézpont, Nuklearis Medicina Tanszék (Kari Béla)
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~ ORVOSI
KEPFELDOLGOZAS

Orvosi kepalkotas és kepfeldolgozas

RIUM
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ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

ORVOSI KEPALKOTAS ES
KEPFELDOLGOZAS

AORTA BILLENTYU MODELLEZESE
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AVaSim

M

51 INFORMATIKA LABORATORIU

Szervek modellezésére szolgalo kdrnyezet

BME IIT - ORVO!

o Orvosi képalkoto eljarassal készult felvétel megjelenitése

—~  CT vagy MRI
—~ 3D-s kép

o A kép mozgathato és forgathato a tér minden iranyaban
o Nagyitas

o Koregisztracié a modellel




Workflow Models

Transform A\
\ Rotation Centric [
PositionSCA | 10.16 [2][19.75 2|[-71151 B E!
RotationSCA |-5.94 |/0.83 2| /-9.07 R

Auto Transform

Vertebra: |03
Delete All vertebrae

(80] countZR 3D ]L
v (@@=
18

Bottom (B) 118

Delete (Del)
Delete All
Fix <-> Free (F)
Fit ROI

Distance measurement N

Patient Data N

Medical Image 20 View @

|Axial v | e====== = Blend: |0 |*|Zoom: |180% |3/

Medical Image 2D View 2
|sagittal v | e======r———— glend: [0 |*|Zoom: [180% ||

MUEGYETEM

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

1782




3D nézet

o Egyszerl és konnyen értelmezhetd
vizualizacio

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

o TObbféle megjelenitési mod

o Forgathato és nagyithato

1782

o ROI (Region of Interest) korbevaghatd

MUEGYETEM




2D nézet

3 anatomiai sikban kerul megjelenitésre

— Sagittal
—  Coronal

— Axial

Sikok mozgathatdak és forgathatoak a modellillesztés

megkonnyitése érdekében

Medical Image 2D View 1
|Axial v | emmm i lend: |0 |%| Zoom: |230% |3/

Medical Image 2D View 2

| Sagittal v | === ———— Blend: |0 ]:| Zoom: |230% |3/

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.



Workflow Models
F e al

Workflow Panel

-Eul -1 FH

Volume

Render

Transform

Distance measurement

Distance 2D 3D PositionSCA Set
Point A (@] ®| [002 [s]000 [3]-060 [+] &
Point B (@@ [005 [s]oas [3][-062 [+] &)
Distance ‘@H@\ 34.7548 mm

Patient Data

avolsagmeres

Medical Image 2D View 2

| sagittal ~ |

Medical Image 2D View 2

e Blend: [0 |%| Zoom: |230% |3

Medical Image 2D View 1

L
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Lehetséges feladat

51 INFORMATIKA LABORATORI

o Tavolsagméréshez hasonlo egyszer( funkciok
megvalodsitasa:

BME IIT - ORVO!

—  Pont tavolsaga egy siktol

— Szogmérés
o Ezekhez kezelo6fellilet |étrehozasa a GUI-n

o Preferalt ismeretek: c++, Qt, OpenGL, OpenCV
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Aorta billenty(

« Normal aortic
\j valve

Aorta

Aortic valve

Left ventricle

—
Closed

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.
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Aorta billentyd

Stenosis:
-~ Megkeménydnek a vitorlak
~ Az atjarhatdsaga romlik
Regurgitacio
~ Tokeéletlenll zarodik

Szukség lehet m(itéti beavatkozasra

Aorta

Aortic valve

Left ventricle

&2 Healthwise, Incorporatad

Normal aortic
valve

Open

Cl(;sed

S INFORMATIKA LABORATORIUM
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Aorta billentyd megtaro muotet

SYNTHETIC

LINE

AORTIC VALVE

AORTIC ROOT
REPLACEMENT

Image courtesy of Intermountain Medical Center Heart Institute (https://intermountainhealthcare.org/services/heart-careftreatment-and-detection-methods/aortic-root-replacement/)

MUEGYETEM
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Aorta billentyU modell
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144

ta billenty

U 4

4

dClO aZ a0r

Reqgisztr

kornyezetben

Registered and set

Unregistered



Aorta billentyU modellezo kornyezet

® AVaSim (Aortic Valve Simulation) v0.0.1

Workflow

Workflow Panel

Volume
Render
Transform
Rotation Centric
PositonSCA  |0,00 oo ][00
RotationSCA (0,00 2] 0,00
Auto Transform
Annulus-STJ Center method
Landmark 2D 3D PosiionSCA
Annulus Center [E]/&][o,50 Z]fo,50
STJ Center [&]/@][o,50 F[o,50 =
Calaate Transform
Lowest Valve points method
Landmark 2D 3D PositonSCA

LEC bottom D

Calculate Transform

Console
[DATA/szivtest2/00150458
[DATA/szivtest2/00150459
[DATA/szivtest2/00150460
g file F:/DATA/szivtest2/0015046 1
Reading file F:/DATA/szivtest2/00150462
JDATA/szivtest2/00150463
JDATA/szivtest2/00150464
[DATA/szivtest2/00150465
[DATA/szivtest2/00150466

st2/(
ing file F:/DATA/szivtest2/00150474
Reading file F:/DATA/szivtest2/00150475
/DATA [szivtest2/00150476
[DATA/szivtest2/00150477
JDATA/szivtest2/00150478
[DATA/szivtest2/00150479

JDATA/szivtest2/0015048;
/DATA/szivtest2/00150483

[&]/& 0,00 Z 0,00 2

RCC bottom [&][@][o.00 ]

0,50 [

0,60

0,00

0,00 (¢

0,00

k

Medical Image 2D View 1

Axial Y.

Medical Image 2D View 2

axal v

-
] Bend [0 2

]

Blend |10 [¢

1209
B A TIP) S HUN 2018.08. 28. L

:
:

EGYETEWM

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

1782



Aorta billentyU modellezo kornyezet

7 AVaSim (Aortic Valve Simulation) v0.0.1 - X
Workflow
EB N ¢
Workfiow Panel Medical Image 2D View 1 L
— [ axal v ] gend 0 2]
Render |
Transform |
"
Rotation Centric
PositonSCA (0,00 <] [o.00 <] [o,00 3] [R
RotatonSCA (0,00 3] [o,00 2] 0,00 3] [R
Auto Transform
Annuius-ST Center method
Landmark D D PositonSCA Set
Annuius [&]/@[o,50 20,50 = [o.50 [2] €2
N ) o o o 12
Calculate Transform
Lowest Valve points method
Landmark D D PostonSCA Set
(500 Ello oo Bl o0 =1
[&]/][o,00 £[0,00 £][o,00 2]
RCC bottom (&)1 [0,00 [¢][0,00 [¢][o,00 2] /2
LCC bottom [&]/@][o.00 2
Calculate Transform
v

Medical Image 2D View 2 8

Blend <

Axial v

ATA/s2ivtest2/00150458
ATA/szivtest2/00150459
ATA/szivtest2/00150460
ATA/szivtest2/0015046 1
ATA/szivtest2/00150462
ATA/szivtest2/00150463
ATA/szivtest2/00150464
ATA/szivtest2/00150465
ATA/s2ivtest2/00150466
ATA/szivtest2/00150467

(s esssssnaay

HH
|

Munssssssannany

Reading file F
Reading file F

Reading fle F

Reading file F

Reading file F:/DATA/szivtest2/00150479
Reading file F:/DATA/szivtest2/00150480
Reading file F:/DATA/szivtest2/00150481
Reading file F:/DATA/szivtest2/00150482
Reading file F:/DATA/szivtest2/00150483

g 0015043

\ 13:08
AT SN g M
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Aorta billentyu modellezo kornyezet




Lehetseges feladat

Modellillesztési folyamat interaktivabba tétele

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

Jelol6k segitségével torténd modell definicio

Preferalt ismeretek: -
c++, Qt, OpenGL, OpenCV e SSSessr |




C1 (Atlas)

Gerinccsigolyatest

e 7 nyaki
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e 12 hati

o 5 agyéki csigolya
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Kompresszios tores

Egyre gyakoribb az 6regedd eurdpai
tarsadalomban

— Csontritkulas kovetkezménye

Csigolyatest magaba roskad

‘ORMATIKA LABORATORIUM




Kompresszios torés kezelése

S INFORMATIKA LABORATORIUM

o MUitéti kezelése is lehetséges, ilyenkor feltoltik
egy cementszerd anyaggal a magaba roskadt
csigolyat

BME IIT - ORVO!

o Kezelés tovabbfejlesztéséhez ismerni kellene a
csigolyatest térfogatat, de ez hagyomanyos
eszkozokkel nehezen mérheté




Betegspecifikus csigolyatest mod%II
P

Térfogat meghatarozas
Felllet kiszamitasa

Diagnosztikaban hasznat szogek és tavolsagok
automatikus meghatarozasa

Egyszer( modell definicid

Ko-regisztracio CT vagy MRI képpel

Th1 Spino-Pelvic Inclination

aaaaaaaaaaa

oooooooo

Kyphosis

T4-T12 Thoracic

MUEGYETEM 1782
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Modell felepitese

e 3 Sllk:

_ Zarolemezek:

o Felsd és also
— Kozépso sik

o GoOrbével kerul kozelitésre a
kdrvonala a csigolyatestnek
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Modell letrehozasa

1) Anatdmiai pontok kijelolése
2) Gorbeillesztés
3) Kvadratikus gorbével kozelitve a csigolyatest oldalat

4) HAlo illesztése a vizualizacidhoz

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.
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Szogmeres

o Klinikai gyakorlatban a
kbzépso sagittalis sikban mérik
a szogeket pogles

vertebral vertebra2

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.
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Feladat

Orvosi gyakorlatban hasznalt tavolsagok automatikus
meérése

Szukséges pontok meghatarozasa

Kezelofelllet Iétrehozdasa

C7-S1 Sagittal Vertical Alignment

Th9 Spino-Pelvic Inclination

MUEGYETEM

RIUM
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Lehetseges feladat

o Ajelol6k felvétele id6igényes folyamat

o Ez automatizalhato képfeldologo
eljarasok alkalmazasaval

Medical Image 2D View 1

|Axial ~ ~ |

“Blend: |0 || Zoom: | 260% |3/

MUEGYETEM

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

1782



WNTHOIVHOIVT VALIVWHO4N] 1SOANO - LIT IWg

MODELL



COVID-19

Tudd allapotat CT felvétel
segitségevel elemzik

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

Légtartd és roncsolddott terilet
aranyara adnak becslést

https://jcp.bmj.com/content/74/6/400



Ce

Tudd szegmentalasa

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.

Kvantitativ modon meghatarozni az
karosodott és egészseges tudo
térfogatanak aranyat

1

MUEGYETEM
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ORVOSI KEPALKOTAS ES
KEPFELDOLGOZAS

Mesterséges intelligencia modszerek —
Konvolucios neuralis halozatok

S INFORMATIKA LABORATORIUM




Bevezetes

S INFORMATIKA LABORATORIUM

« Cél: foggyoker csatorna szegmentalasa CT képek alapjan
« Csoves szerkezetU, elagazasokat tartalmazo, fiziologiai strukturak

BME IIT - ORVO!

 Konvolucios halozat alapu megoldas
Az alkalmazott koltsegfiggveny szerepe meghatarozo

« Specialis terUlet, kilonleges kdvetelmenyek




10 pm

10 pm

Kihivasok

« Képalkotasi artifaktok hatasanak kikiszobolése
« Korlatozottan rendelkezésre allo tanitoadat

 Legyen robosztus a partial volume effect hatasaira

40 {2’60" 230 | 200 [

40 Qo‘o" 230 ’12;60 40

Voxels with Partial
Volume Effect
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Egy lehetseges megoldas: Unet

RIUM

51 INFORMATIKA LABORATO!

« Mely, teljesen konvolucios, encoder-decoder tipusu halozat

BME IIT - ORVO!

2015 Ota szamos alkalmazasi terilet

« MUkodés: leskalazas-felskalazas 11 e
« Kifejezetten orvosi kepfeldolgozasra terve:z inpu output
lmatgillg > > N 'Z:': segmentation
e Elény: Kis tanitohalmaz esetén is ol A4 ™
eredményes tanitas PO
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Eredmenyek

« AkUlonbo6z6 koltsegfiggvenyek alkalmazhatonak bizonyultak a kisérlet soran

« Az altalunk ajanlott, sulyozott kéltsegfiggvenyek jol teljesitettek

Az ajanlott metrika hasznalhato az eredmenyek kiertekelésere
« A partial volume effect altal okozott hibat nem veszi fegyelembe

MUEGYETEM

Metric Name Dice Loss | Twversky BCE Focal WH Twversky | WH Focal
Tversky 0.6704 0.7381 0.6740 | 0.5205 0.7384 0.5284
Generalized Dice 07377 (). 7801 (.7164 (.5928 (0.7815 (600
True Positive 0.9842 0.9417 0.9848 | 0.9943 0.9428 0.9945
True Negative 0.9994 (.9996 (1.9995 (1.9995 (0.9996 (.999:3
Binary Dice 0.9917 0.9697 (.9920 0.9967 0.9705 (0.9965
Jaccard 0.9836 (.9413 (1.9%43 (.9936 0.9424 (19935

BME IIT - ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM.
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LEHETSEGES
FELADATOK

Orvosi kepfeldolgozas

RIUM
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Orvosi kepfeldolgozas —
lehetseges feladatok

« Mesterseges intelligencia alapu modszerek maj es vese szegmentaciora

ORVOSI INFORMATIKA LABORATORIUM

 Csonthiany felismerése eés 3D modellezése mesterseges intelligencia modszerek
segitsegevel

« Hagyomanyos es mesterseges intelligencia modszerek kombinalasa konkrét
diagnosztikai feladatok esetén

« Preferalt ismeretek: python, tensorflow, keras, docker

MUEGYETEM 1782

Kapcsolat: Szldvecz Akos, , Benyo Baldzs,
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