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Adatgy(jtés
belsd, nem lathato részekrél

https://www.freepik.com/free-photos-vectors/lung-health-illustration/40

Image generation process Detector <.

x(i, j) = G(a, p)

Source |
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Kiindulas: képalkoto diagnosztika az egészségugyben
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Analégiak: koérhaz — hataratkeld

Wun.

https://trans.info/hu/a-torlodas-tobb-mint-60-km-hosszu-a-brenner-olasz-oldalan-176627

https://medromaniawordpress.com/2013/02/20/how-to-manage-long-queues/
https://bnr.bg/en/post/100623651/12-km-long-queue-of-trucks-at-kapikule
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Analogiak
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Analogiak
e Monton munka 7/24-ben
e RoOvid 1do6 egy eset vizsgalatara
e Minimalis beavatkozassal a rejtett részeket
1s latni
Varatlan helyzetek felismerése
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A gép feladata: az emberi munka segitése

A megoldandod feladat:

e szokatlan/nem odaill6 entitasok keresése
° gyorsan

s A ot ‘ ",‘/,"' ~ Y /n.f. 4/,
° megbizhatdan https://mmitii.mattballantine.com/2014/01/07/the-red-flag-man/
Megoldasi lehetdség:

.g:;;. \ "
LN et U
‘; .7

e Kilogo elem (outlier) keresd Ml modell

Mit értink kilogd/eltérd elem alatt itt?

o felugyelet nelkll 6sszehasonlitani képes egy
elemzendd képet és néhany referencia képet

e Kkilogd kép = a normal/elvart képtdl jelentbsen
eltérd részletet tartalmaz

https://youtu.be/ T3UTSECWSIU

https://www.police.hu/hu/hirek-es-informaciok/legfrissebb-hireink/hatarrendesz
et/jelzett-a-rontgen-kamion



https://youtu.be/T8QfS6CWsiQ
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Hogyan lehet egy kép “tavol” egy masik képtdl?

e A szamitogépek szamokkal tudnak dolgozni "
e Adigitalizalt képek szamsorok @
szurke kép = (x, y, intenzitas) szamharmasok sora ® categ?wz
o Acsempészett aru/ember is szammal jel6lheté: . & |
— ember a képen: nem/igen = 0/1 < Q e
- csempészaru a képen: nem/igen = 0/1 - c;om
o Felismert kép-elemek: a kivant kategoriak szamatol " e
fuggben tobb/kevesebb szammal abrazolhatok . . . | hitosi/www geeksforgeeks orglk-nearest-neighbours/
(kettd vagy akar ezer darab szam) > e ° ) * https://weaviate.io/blog/what-is-a-vector-database
o ® e o
LT
e A felismert elemek/tulajdonsagok sorle

jellemz6-er6sségét egy-egy tengelyen abrazoljuk
(szakzsargon: beagyazzuk a képet egy térbe)


https://www.geeksforgeeks.org/k-nearest-neighbours/
https://weaviate.io/blog/what-is-a-vector-database
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A kép-beagyazas folyamata

[ Database Creation J CLS vector 1/img p
: . ostgres
Images (global information) Database
) ) ) l-: DINOV2 —> + —>
Két f6 metodus-csalad:
- COI’]VO|utiOI’la| neu I‘a| network (CN N) patch embedding vectors 1369/img
- Vision Transformer (ViT) e
<[>
A gépi modellek tulajdonsagokat gyujtenek ki Moladat
a k ép ekb 6' CLS Eind reference knage refereence patch embeds
(tulajdonsag = sok-elem( szamsor, vektor) | Querying |
New Input
Minden vektor egy kép-jellemzét reprezental. [P DINOV2
A vektorok szamok, amik 6sszehasonlithatok, l
- ~ . 8- - . " . score
tavolsag definialhatd kozottuk
- > kNN
P
patch embeds

heatmap
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Vision Transformers (VITs)

Dosovitskiy, Alexey, et al. "An image is worth 16x16 words: Transformers for image recognition at scale." arXiv preprint arXiv:2010.11929 (2020).

Vision Transformer (ViT)
. B . . MLP
ViT modszer elbényei a Convolutional Neural Networks Head
(CNNs) modszerrel szemben:
m Skalazhatosag: nagy adathalmazok
P Transformer Encoder
feldolgozasara alkalmas.
m Flexibilitas: Kulonbdz6 felbontasu képekre
egyarant alkalmazhato. patch.+Poston . G1) (1) @) B
m  Kontextus-érzékenység: Sokkal tavolabbi ToLoaaT anbediiiz Linear Projection of Flattened Patches
korrelaciokat is képes felismerni a NEE T T T 1 [ ]
visszacsatolasi mechanizmusok miatt. ol . . N E u

141
o |

https://docs.nvidia.com/nemo-framework/user-guide/latest/nemotoolkit/vision/vit.html

ViT feldolgozas a nyelv-feldolgozas analogiajara: egy nagy képet a részletek sorozatként
vizsgalja, akarcsak a nyelvi modellek a szoveget sz6-sorozatokként
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Szokatlan/oda-nem-valo elemek felderitése: DINOv2 modell

Oquab, Maxime, et al. "Dinov2: Learning robust visual features without supervision." arXiv preprint arXiv:2304.07193 (2023).
https://purnasai.github.io/talks/dinov2
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A ku |CS fa ktor : fUté S I d 6 https://github.com/spotify/annoy

Hogyan talalunk gyorsan képek kozott eltéréseket?

m Eltérés: a normalisnak mondottol tavol van
= Mindenkitdl tavolsagot mérnilassi

m Kategoriak meghatarozasa
- KNN (k-nearest neighbour) klasszifikacio

m  Gyors keresés:
- aNN (approximate kNN)
- Hierarchical Navigable Small-Worlds (HNSW)

m Megvaldsitas:
- PostgreSQL-ben pgvector modul

nearest "\el'ghbor

query vector

https://www.pinecone.io/learn/series/faiss/hnsw/
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Az adatgyUjté kornyezet

e 4 mobil rontgen kesziilek 1763/2016. (XII. 15.) kormanyrendelet szerint a hatar-allomasokon
e Budapest, 2023: adatgyijto és elemz6 kozpont

o valods 1dejl feliigyelet: akar a mammografiai masod-leolvaso
o retrospektiv elemzes: rendori intézkedést tesz lehetdve

! ‘Zahony |
Beregsurany 6«
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Az adatok attekintése

Szamos meta-adat van a képekhez:

helyszin

id6pont

auto adatai
szallitmany adatai

Ismert outlier-hez tovabbi adatok:

- azonositott eltérés szoveges leirasa
- néhany esetben kép-részlet jelolése

'ﬁ és Vamhivatal

[ Nemzeti Ad6-

Képek szama: 500,000+
|d6tartam: 2019-2021

4 allomas

Ismert outlier: 1,500
(3,500 validalasra var)
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Kiértékelési modszerek

Kép-feldolgozas id6faktora: Nehany kulonleges indexelési technikaval (ANN = approximate
k-nearest neighbour; HNSW = Hierarchical Navigable Small-Worlds) 10 masodpercre szoritottuk le
egy kép értékelésiidejét (14 nap/kép feldolgozasi ido helyett).

Pontossagi kritériumok: Egy teszthalmazon, ami 8000 képbdl (120 jegyz6konyvezett esettel)

- képen belul mennyire pontos a talalat (helyi annotacio pontossaga)
- a kép alapjan ellenérzést javasol / nem javasol (globalis annotacio pontossaga)
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Globalis cimkék pontossaga

Performance Metrics:

predicted
Confusion Matrix
inlier outlier
truth inlier 7970 31
outlier 103 18

True Positive Rate

ROC

o —— AUC = 0.745

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
False Positive Rate
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Folytatas: tanitd adatok tisztitasa, kiegészitése

Szallito-levelek tartalma, szallito-eszko6zok megnevezései, visszaterd szallitmanyozok cimkézése
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Folytatas: tanitd adatok tisztitasa, kiegészitése

Szallito-levelek tartalma, szallito-eszko6zok megnevezései, visszaterd szallitmanyozok cimkézése

el BRG]
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Fobb kihivasok a hatarallomasok
rontgenkép-feldolgozasanal:

Adatminéseég: Kivalo mindségl és elegendben
heterogén adatsor a normal esetek tanitasara
Skalazhatosag: Nagy adathalmaz kezelése,
folyamatosan bévul6 adatokkal

Valos idejii feldolgozas: Minimalis késleltetési
idovel eltér6 részlet azonositasa

[ Nemzeti Ado-
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Megoldasunk:

DINOvV2: Ez a modell elegendben heterogén
adaton van el6tanitva.

Hatékony algoritmusok: Nagy adatmennyiség
kezelésére ANN és HNSW alkalmazasa

Optimalizalt infrastruktiara: Optimalizalt hardver
és szoftver megoldas kifejlesztése
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Fejlesztésiiranyok:

Modell-fejlesztés: Ujabb, nagyobb modellek
integralasa, specialis modell tanitasa a
pontossag novelése érdekében.

Metaadatok bovitése: Szallitmany-leirasok
tarsitasa a képekhez.
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Kutatasi iranyok:

Ujabb adatok bevonasa: Robosztussag
€s pontossag novelése.

Képen beluli osszefuiggések figyelembe
vétele: A jelenlegi megoldas minden
képrészletet onalloan értékel ki. A
tavolabbi 0sszefliggések figyelembe
vétele, a kiértékelés soran a képen beldli
osszhang beépitése a modellbe



