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Deep learning applications in biomedical engineering -
streszczenie

Konrad Duraj

Jednym z pierwszych, powszechnie wykorzystywanych algorytmow sztucznej inteligencji byly tzw.
"systemy eksperckie". Takie systemy bardzo czesto bazowaly na logice romzytej. Aby utworzy¢ sys-
tem inferencji logika rozmyta, naukowcy musza wpierw stworzyé¢ tzw. "baze wiedzy" - jest to twor,
reprezentujacy wiedze domenowa, pochodzaca od ekspertéw. Korzystajac z takiej bazy, naukowcy sa
w stanie stworzy¢ zestaw regul rozmytych, ktore opisuja zalezno$é pomiedzy cechami podawanymi na
wejscie takiego systemu, a jego wyjsciem. Z jednej strony, systemy eksperckie sa czesto opisywane jako
transparentne, tatwe do implementacji i uzytkowania oraz sterowalne i dostrajalne. Z drugiej strony
sa one unikatowe dla danego problemu i domeny, kosztowne do wypracowania oraz nie pozwalaja na
stworzenie nowej wiedzy dotyczacej danego problemu. Aby stworzy¢ system inferencji rozmytej nalezy:

e stworzy¢ baze wiedzy - akwizycja wszystkich niezbednych informacji dotyczacych danego prob-
lemu,

e stworzy¢ proces ekstrakeji cech - polega na wyznaczeniu cech, z danych w surowej postaci (obrazy,
audio, itp.), ktore moga okaza¢ sie przydatne w procesie budowania systemu inferencji,

e stworzenie systemu inferencji rozmyte;j.

Uczenie maszynowe jest alternatywnag metodologia budowania rozwigzan z zakresu sztucznej in-
teligencji. Polega ono na zebraniu duzej ilosci, oznaczonych danych opisujacych dany problem i
stworzeniu modelu statystycznego, zdolnego do przetworzenia cech wejéciowych i konwersji ich na
dana klase/kategorie. Aby stworzy¢ model uczenia maszynowego nalezy podja¢ nastepujace kroki:

e zebranie zbioru danych i jego annotacja,
e utworzenie procesu ekstrakcji cech,
e selekcja algorytmu - zastepuje proces recznego tworzenia funkcji mapujacej.

Uczenie gtebokie jest pojéciem o jeden krok naprzéd, poprzez pozwolenie algorytmowi dokonania
procesu selekcji cech, odrzucamy jakakolwiek transparentnos$é na rzecz automatyzacji ekstrakeji i klasy-
fikacji cech. Ten paradygmat doprowadzil do rewolucji w dziedzinach takich jak wizja komputerowa
czy przetwarzanie jezyka naturalnego. Algorytmy uczenia glebokiego moga zosta¢ réwniez uzyte do
przetwarzania danych biomedycznych (prace wymienione w rozprawie), takich jak:

1. Przewidywanie toksycznosci molekut,

2. Rozpoznawania akcji kierowcow na drodze, bazujac na sygnale EOG,
3. Detekcja uderzen serca w sygnatach sejsmokardiograficznych,

4. Segmentacja sktadowych EKG.

Ponadto, niniejsza rozprawa porusza kwestie zwiazane z problematyka we wdrozeniu i bezpiecznym
uzytkowaniu tych systemow. Jedna z najwiekszych wad, w kontekscie aplikacji medycznych jest prob-
lem transparentnosci/wyjasnialnosci procesu decyzyjnego tych algorytmow. Aby algorytmy gtebokiego
uczenia zostaly wprowadzone jako standardowe systemy wsparcia opieki zdrowotnej, koniecznym jest
wypracowanie metody pozwalajacej wyjasni¢ oraz przesledzi¢ "tok rozumowania" glebokich sieci neu-
ronowych. W niniejszej rozprawie zaproponowany zostal nowy rodzaj algorytmu, nazwany "uczeniem
reprezentacji rozmytej", ktory laczy ze sobg sieci neuronowe oraz systemy inferencji logika rozmyta.
Ten rodzaj algorytmu, bazuje na zatozenie, ze sie¢ neuronowa zamiast predykcji powinna na swoim
wyjsciu podawaé¢ wyjasnienia, ktére w tym konkretnym przypadku maja forme systemu inferencji
logika rozmyta.
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