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Deep learning models reveal
replicable, generalizable,
and behaviorally relevant sex
differences in human
functional brain organization
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Vannak-e megbizhatoan
megragadhato nemi
kulonbsegek az emberi agy
funkcionalis szervezodésében?

Nemi kulénbsegek
replikalhatosaganak és
altalanosithatosaganak
meghatarozasa az agy
funkcionalis szervezodésében, ha

KIUZGTT CELOK . ehetésges.

///'\\ A nemi kulénbségek hatterében
P _— allo stabil, neurobioldgiailag

ertelmezheto jellemzaok
azonositasa.

Osszefliggések feltarasa a
funkcionalis agyi szervezodes
nemi kulénbségei és a nok és
ferfiak viselkedese kdzott.
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 megismetelhetd

+ altalanosithato S2e,

 viselkedés szempontjabol relevans l/@?d'o/,
@Se'b

Sh




MIERT FONTOS?

A nem, mint fontos biologiai faktor
» Befolyassal van:

o viselkedeés

o agymukodes

o pszichiatriai €s neuroldgiai
betegsegek

o neurobioldgiai meres
lehetbsege




H OGYAN O spatiotemporal Deep Neural Network = stDNN

S 'l: D N N Egy melytanulasi architektura, amely egyszerre
képes feldolgozni térbeli és iddébeli informaciokat.

Térbeli mintazatok és idébeli valtozasok
dsszefonodo megfigyelésen keresztuli
melytanulasra kepes.

+ Komplex mintazatok felismerese terben és
idében.

-Nagy szamitasi igeny és adatigeny.
-A modellek interpretalhatosaga korlatozott.




Explainable Artificial Intelligence

A DLS-ek hozzasegitese, hogy:
* ertelmezhetd
« ellendrizhetd
 tudomanyosan relevans

Black box jelenség feloldasa a technologiaval.
Nem csak a ,hol”, hanem a ,mikor” is szamit: az
agyi haldzati aktivitas idobeli mintazatai szintéen
elternek nemek szerint.

A XAl segitett azonositani azokat az agyi
mintazatokat, amelyek viselkedéses valtozokhoz

(pl. szorongas, empatia, impulzivitas) is kdthetdk.
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XAI




HOGYAN?
XAL

Validacio
CsoOkkenti az algoritmikus torzitasok kockazatat
Klinikai es tarsadalmi dontesekben is

transzparens dontestamogatas - unbiased

Hozzasegit: Szemeyre szabott orvoslas - nemi
alapu diagnosztikai és terapias strategiak
kidolgozasahoz.
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Fig. 1. 5chematic overview of the multicomponent XAl framework for identfying individualized brain fingerprints that predict sex and cognitive profiles. Key
steps include data extraction (step 1), dassification (steps 2 and 3), feature identfication, i.e,, feature weights (*fingerprints”) across brain regions predictive of
sex (steps 4 and 5), and prediction of cognitive profiles (step 6). XAl = explainable Al




UJDONSAGOK. . ..

« Statikus helyett dinamikusan valtozo haldzatok
azonositasa

« Komplex & nemlinearis kapcsolatok feltarasa a
viselkedés eés a funkcionalis agyarchitektura kozott.

» Prediktiv es ertelmez6 potencial emelese a kognitiv
és Kklinikai neurologiai kutatasokban

« TObb fuggetlen adatbazis altali validalas

 Hozzajarulhat a normativ funkcionalis agyi
mintazatok pontosabb leirasahoz.




% KORLATOK

« Adatigeny - nagy mennyisegu, jol annotalt fMRI adatok <«
Kisebb volumenu minta = torzitas veszelye

« Jelentds infrastruktura szUkseglet

 Nagy szamitasi Kapacitas szUukseglet az adatfeldolgozashoz:
tobb GPU klaszter, Al szerverek, stb.

« XAl csOkkenti, de nem szUnteti meg teljesen a black box
jelenseget




EREDMENYEK :

Megismeéetelheto és altalanosithato agyi jellemzok
azonositasa a DMN-ben: térzsducokon & limbikus halézaton
belll, melyek megkulonboztetik a nemeket.

NGOk és ferfiak kognitiv profiljainak egyedi mintazatait
kepesek megjosolni. - viselkedésbeli jelentdseéget is
demonstralva.

Pszichiatriai és neuroldgiai rendellenessegek nemi
kGldnbseégeinek vizsgalatat lehetdve teszik.

Celzottab és perszonalizalt megkdzelités a kognitiv
[degtudomanyi kutatasokban és a Kklinikai alkalmazasban is




ES ITT VEGE IS VAN
A TORTENETNEK. ..

. . .PEDIG NEM
KELLENE!

P N



MEGIS MI
MINDENT
IMPLIKALHATNAK
AZ EREDMENYEK?

Bioldgiai nem?

Agyi jellemzok alapjan torténo nemi

alapu megkulonboztethetoség

Tiszta definiciok hasznalata

Adatvedelem

Nepegeszsegugyi vonatkozas

Perszonalizalt medicina: Nemi alapu
diagnosztikai és terapias stratégiak Stigma és diszkriminacio lehetdsége, ha

kidolgozasa

Viselkedés megjosolatosaga

egy pszichiatriai betegseég jellemzobb
egyik nemre, mint a masikra

Megoldas helyett detektalas

Milyen viselkedes elfogadott?

Milyet szeretnenk?

Mesterségesen alakithaté-e? Van-e jogunk
hozza? -><- detektalas, joslat, de nem
prevencio?



AJANLAS

\"£=Te)Y,
 Kotelezoen kepezze részet az etikai elemzes,

hatasvizsgalata a publikacioknak.

Vagy
« “paros publikaciok” rendszerét lenne érdemes

bevezetni.
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