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A problémaradl

* Egészsegugyi kddolas
- Betegségek formalizalt abrazolasara
* Pl. BNO-rendszer
* Diagnozisok, zarojelentések kodolasa
* Statisztika, finanszirozas
* Automatizalas igénye
* Manualisan lassu, draga
* Legalabb részben automatizalni
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Mi automatizalhato?

* Teljes automatizalas nehéz
- Szakeértok is tevednek

- Kevesebb kodnak kelljen manualisan utananézni

1. Felhasznalo begépeli a diagnozist

2. Arendszer visszaad egy tipplistat
3. Afelhasznaldo megnézi a talalt kodok leirasat és dont

* Ehhez szakértelem sziikséges!
* Felhasznalo—szolgaltatas kommunikacio

* Webes feliilet
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Példa

Kod Bizonyossag

fibrillatio Kodolo P Lo o
auricula

14710 0,144

paroxysmalis rendszer 14900 0.048

_ o ] 13130 0,027

* Bizonyossagertekek (relevancia) 14990 0.019

* Mivel érdemes kezdeni
- Mennyire biztos magaban a rendszer
- Nem feltétlenil valdszinliség (%)



Sarandi Istvan: Egészséglgyi kodolastdmogaté rendszer

2012.01.05. 7

fejltesztése

Megkozelitési modok

- Szabalyalapu
- Elkészitéséhez targyterileti tudas kell

- Termeészetesnyelv-feldolgozas (NLP)

- Morfoldgiai elemzes
* El6feldolgozas

+ Szintaktikai elemzés itt nem relevans
« Szemantika
* Ontologiakkal
- Gépi tanulas, statisztikai osztalyozas
* Nem kell targyteruleti szaktudas
- Mintak kellenek
* Szamitasigényes
> De egyre gyorsabb gépek
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OSZTALYOZO
MODSZEREK
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Gépl tanulas, statisztika

*Vektorter
*Naiv Bayes-halo
*Neurdlis halézatok

* Tobbrétegu perceptron

- SVM
* Kevert modszerek
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Vektorizalas

*Vektorbemenet kell

* Sz6halmaz-modell (bag of words)

* Elvész informacio

* Sorrend
* Diagnozisoknal nem Iényeges

* Szohasonlésagok (pl. morfologia, szinonimak)
* El6feldolgozas
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Példa

Jfibrillatio aricula paroxysmalis”

urosepsis auricula
l ﬁbrilljtio l paroxysmalis

000...010...010...010...000

N J
Y

sok ezres dimenzio!
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Vektortér

. Foyjonossagi Iipoiézis
. Orszenasonlitas sokdimenziés vektortérben
. HQSHMEZRSS m@wm@rﬂ@k

- cosSim(v,w) =
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" UK SRR, e Rl
Bl R (2R Heh ke vRselib SazePaseontiias)
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IDF-sulyozas

" iveise decument fieguency”
- Gyaikiain szeieplo 320 kevesbe fontos
“Infpimdciorimeletieg i aldtamaszthatd

=8\ e D =1
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Bayes

* Relevancia: feltételes valoszinliség
, - p(Cilv) = p(vICiP,' AS) s
- feltételes egyuttes eloszlas becslésp@intakbol
- p (@3 felittelels dgpaties-ehysabisbbesskese mintakbol
~ Rengetegntarclekdinpaiaivétegyenge becslés
- Bayagdiaddarolando paraméter
- B&powdidddb leiras feltételes fuggetlenségek fennallasakor
- Na{wridapebb leiras feltételes fliggetlenségek fennallasakor
" Nmmmgibatum (sz0) paronkeént feltetelesen fliggetlen, ismerve

. Mﬁé‘éﬂ@ﬁﬂb(ﬁu’\'@(&%ﬁ) paronként feltételesen fuggetlen, ismerve a
celvaltozot (BNO-kdd)
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Naiv Bayes

p@lco = | [pjicy
J

sz, jelen van szd,jelenvan ) = $z0, jelen van

* Ha a mintabdl becsulve 0, elvész informacio

* Laplace-simitassal nem lehet O _ o o
-Hap vﬁCi a mintabol becsulve 0, elvész informacio

- Laplace-simitassal nem lehet 0

2:0+|w|Dw) =Cij

p(v;|C;) =
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Neuralis halézatok

* Biologiai mechanizmusok alapjan konstrualt szamito
rendszerek

* Felugyelt tanulasra egyik legnépszeribb a tobbrétegu
perceptron (MLP)
- Elemi neuronja: perceptron, kimenetén szigmoid nemlinearitassal

/
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Tobbrétegl perceptron

rejtett

bemeneti /—/R kimeneti
(O

O O—
O

T
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Tobbrétegl perceptron

* Kimeneti neuronok a kddok relevanciajat becslik
* TObbezer kimeneti neuron

Kivant valasz:

Cardlitis virosa” B3320

e 0
L o%é go o
1%@ 1

; .
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TObbrétegu perceptron
-, Traimitéca hibakrndrtium alapjan
~ Véntetid mégyzetes hilba
- Maximum likelf{6bd @n{%k&éﬁ)ﬁé’e@zf@ﬁﬁ%pia)
- Maximum likelihood (mas néven keresztentropia)

Su I/é/terbei ztalba ne t|v %r?dlfense] g‘% -1[)2 1Z§3lfj|(la'c,nml§)]) }

'{%Hﬁ@é’%{]@h%ﬁegatlv gradiense felé mozdulunk

* Iﬂiba:visa%terjesztés (lancszabaly alapjan)

. TAVFES HRASKtsE (cstszoablak

- Hiba-visszaterjesztés (lancszabaly alapjan)
- Amig a hiba csokken (csuszoablak)
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Szupport vektor géep (SVM)

* Linearis valtozat
- Nagy margo (biztonsagi sav) az elvalaszto hipersik kordl

~
X2

* Lagy linearis
- ,R0Ssz helyen” Iév0 minta megengedett,

de buntetjuk
- Egyuttes optimalizalas (sulyozva)

* Nemlinearis s
* Nagydimenzioju jellemzotérben linearis
- SzOvegosztalyozasnal altalaban nem sziikséges
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TObbosztalyos SVM

- Dekomponalas binaris feladatokra

* Megkllonboztethetlink

- Egy osztalyt a t6bbitdl (Oket egybevonva)
- Paronként az osztalyokat

- SVM feladat atfogalmazasa (t6bb feltétel)
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Kevereses modszerek

B 0,27 D 0,28
C 0,26 A 0,25
A 0,25 B 0,17
D 0,11 E 0,16
E 0,11 C 0,14
% Kod | Bizonyossag

A 0,25

B 0,22

C 0,20

D 0,195

E 0,135
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Kiertekelési mérce

- TRl riciny (R)jesség, recall)
. Al mrepngrdR hesszaie) gy

# helyes kod a listan
. R(h) - # tes
I

- Suozan EEIRG0RS & intan aliegfalt hel, S2ernt (e
%ﬁ%r }@%% R %
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Keveréses modszerek

* TObb osztalyozo eredmeénylistajanak
dsszevonasa

- Jobb eredmény, mint a legjobb kulénallo

- Ha a hibas kddok ,véletlenszerlek” vagy a sorrendjik
véletlenszer(, de a j6 kod nagyrészukon szerepel
* Optimalis konstans sulyok keresése (konstans sulyozd)

- Ha a bemeneti tér kulonbdzo részein jok
- Bemenetfligglo optimalis suly tanulasa (sulybecsld)
* Tanuljuk meg, melyik hol milyen j6 (josagbecslo)
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Keveréses modszerek

- Keverendo osztalyozok eloallitasa
- Eltérdo modell
* Eltérd tanitomintak
* BNO hierarchikus

* FOcsoportonkent kilén osztalyozo
(szakértdegyilttes, mixture of experts)

* Kilon kapuzo osztalyozo6 tanulja: melyik bemenet melyik
fécsoporthoz
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Implementacio

* Alapvet0 felépites

HTTP, -
Webszerver pvgvmg Bongészo

Osztalyozo
szerver

Egyéb kliens-
program
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Osztalyozoprogram

* Kulonb6z0 maddok
* Tanitas és a kapott osztalyozo fajlba szerializalasa
* Fajlbol beolvasott osztalyozoval TCP-n figyelés, érkez6
kerések (diagnozis) kiszolgalasa (kodlista)
- Keresztkiértekelés

* Szukseéges
* Osztalyozo felépitesének megadasa (XML)
- Uzenetek (kérdés, valasz) formatuma (XML)
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XML példak: Lekérés szervertol

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"
standalone="no"?>

<request>
<inputs>
<input>ruptura corpus lutea haemorrhagia</input>
</inputs>
<resultcount>5</resultcount>
</request>
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XML példak: Szerver valasza

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<resultsets>
<resultset>
<result>
<class>N8310</class>
<confidence>0.38768336305190293</confidence>
</result>
<result>
<class>D6990</class>
<confidence>0.17026160892877706</confidence>
</result>
<result>
<class>H4310</class>
<confidence>0.15751956314998392</confidence>
</result>
<result>
<class>R58H0</class>
<confidence>0.15043689961141468</confidence>
</result>
<result>
<class>K2280</class>
<confidence>0.13409856525792138</confidence>
</result>
</resultset>
</resultsets>
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Osszetett osztalyoz6 megadasa (részlet)

<classifier 1id="team">
<type>ConstantWeightTeam</type>
<param name='"cl1l">
<classifier ref="moe" />
</param>
<param name="c2">
<classifier ref="1idf" />
</param>
<param name="ratio0'">0.4</param>
</classifier>
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Keretrendszer

- Java nyelven készitettem el

- Osztalyozasi feladatok kezelése altalanosan
* Tanitas
Kiértékelés
Bemeneti €s kimeneti transzformaciok
Mintahalmazok manipulacioja (keverés, vagas, iteracio)
Eredményhalmazok kezelése
Parhuzamositas egyszerlen

* Egyszer( bovithetoseg
- Uj osztalyozok
- Uj kiértékelési mércék
- Uj transzformaciok (pl. nyelvi feldolgozas)
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Webes felulet

+ JSP prototipus oldal

(&)
Diagnoziskodolo
Kodolas
Diagnozis:
g ruptura corpus lutea haemaorrhagia
Kéd Bizonyossag
| | N8310 0,388
D6990 0,170
H4310 0,158
R58HO 0,150
K2280 0,134

33
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Mintahalmazok

*Magyar (3081 minta)

* Tisztitatlan
* Tisztitott

*Német (93863 minta)
* Feldolgozatlan
* Szotovezett
* Morfologiailag elemzett
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65.00%
61.00%
57.00%
53.00%
49.00%
45.00%
41.00%
37.00%
33.00%
29.00%
25.00%
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Magyar minta (tisztitott)
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Német minta (morfologiailag elemzett)
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Tanulasi gorbek (német feldolgozatlan)

0.7
0.6
0.5
0.4
0.3

0.2
Y —

0 — Logarithmic (IDF) | | |
0 -OFaiv Blyks 0.6 0.8 1 1.2
— Logarithmic (naiv Bayes)

— Perceptron MOE

— Logarithmic (Perceptron MOE)
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Tovabbfejlesztesi lenhetoségek

* A kilénb6z0o algoritmusok hasonloan teljesitenek
* Nagyobb ktlénbséget okoz a minta j0saga, merete

- El6feldolgozas finomitasa
- Morfoldgiai elemzeés

- Ontologiak hasznalata
* Pl. specialis fogalmak altalanositasa
+ Szinonimak felismerése

77 7

* Felhasznaldi feltlet bovitése, BNO-adatbazissal
0sszekotes
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KOSZONOM A
FIGYELMET!
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