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ComPatAl-konsortio hyodyntaa suuria datamaaria
oppivan tekoalymallin luomiseksi patologiaan

Turun yliopiston bioldaketieteen laitoksen apulaisprofessori Pekka Ruusuvuori johtaa ComPatAl-
konsortiota, jossa kehitetdan histopatologisten kudosnaytteiden mallinnusta uutta sisdlt6a luovien
jaennustavien tekodlymenetelmien avulla.

_

Histologisen eli kudosopillisen ndytteen pe-
rusteella arvioidaan, tarvitseeko potilas hoi-
toa. Tavoitteena on kehittaa erittain suuriin
data-aineistoihin perustuvia tekodlymalleja,
joiden avulla saadaan entista tarkempaa pa-
tologian diagnostiikkaa.
CompPatAl-konsortiossa on lisiksi kehit-
teilld generatiiviseen tekoalyyn perustuvia
kudoksen virtuaalivarjdysmalleja. Konsor-
tion muut osapuolet ovat tutkimusjohtaja,
dosentti Leena Latonen It3-Suomen yliopis-
tosta seka patologian osaston ylildakari, do-
sentti Teemu Tolonen Fimlab-laboratorioista.
ComPatAl-konsortioissa analysoidaan
ensisijaisesti rintasyopaan ja eturauhassyo-
paan liittyvia kudosleikekuvia. Digitoitu kuva
antaa mahdollisuuden mittauksiin ja erilais-
ten solutyyppien automaattiseen laskentaan.
"Olemme toimineet eturauhassyovan ja
rintasyovan parissa. Naist3 on ollut dataa
tarjolla, koska ne ovat kaikkein yleisimmat
syOpatyypit naisilla ja miehilla. Tavoitteena
on kuitenkin, ettd meill3 olisi hyvin yleiskayt-
téinen malli, jonka paalle voitaisiin rakentaa
ratkaisuja erilaisiin ja uusiin kdyttokohteisiin.”
Ruusuvuoren mukaan digitalisaatio on
tapahtumassa patologiassa nyt ja Suomi on
tietyssa mielessa edelldkavija.

"Tampereella ja Turussa on siirrytty ko-
konaan digitaaliseen patologiaan diagnos-
tiikassa. Joka kerta kun ndyte otetaan, se
skannataan korkearesoluutioiseksi digitaa-
likuvaksi. Rutiinidiagnostiikkaa tehdaan pal-
jon. Koska vaesto ikaantyy, syopatapaukset
ovat nousussa. Dataa saadaan koko ajan
kovalla tahdilla’

600 000 kokoleikekuvaa

Skannatut kokolasikuvat saadaan tutkimuk-
seen Fimlabista, joka on Suomen suurin terve-
ydenhuollon laboratorioyhti6. Sen asiakkaita
ovat sairaalat, terveyskeskukset, tyoterveys-
huolto ja yksityiset |adkariasemat. Ladkealan
turvallisuus- ja kehittdmiskeskus Fimean lu-
pa kasittaa talla hetkelld 160 050 tapausta
eli noin 600 000 kokoleikekuvaa. Koko on
yhteensa noin 0,8 petatavua, jolloin yhden
tiedoston koko on noin 1,3 GB. Massiivista
datamaéaraa siirretdan parhaillaan anony-
misoinnin jalkeen Suomen ELIXIR-keskuksen
CSC:n LUMI- supertietokoneelle. Se on suu-
rimpia koneelle tehtyja datan siirtoja.

"Se, ettd saamme hyoddyntaa naita aineis-
toja tutkimuskaytossa, on valtavan hieno jut-
tu. Tarkoitus on kayttaa tata isoa datamassaa
siihen, etta pystyttaisiin tekemaan mahdolli-

simman hyvin toimivia tekoalyratkaisuja pa-
tologien kayttoon”, sanoo Ruusuvuori.

Tavoitteena on, etta projektin lopussa
tutkijoiden kaytdssa olisi jopa 2,5 miljoonaa
digitoitua kokoleikekuvaa, jolloin dataa olisi
kolme petatavua.

"Meilla on lupateknisesti mahdollisuus
kayttaa kaikkea sita dataa mita rutiinisti
FIMLABIlla tuotetaan digipatologiassa.’

Neuroverkko oppii kuvasta
sellaista, mita ihmissilma ei
havaitse

Pekka Ruusuvuoren tausta on signaalinka-
sittelyssa ja hdnen erityisosaamisalueensa
on kuva-analyysi. Han on kiinnostunut siit3,
miten tekodlymenetelmissad hyddynnetyista
syvista neuroverkoista voitaisiin kehittaa
kohti paremmin erilaisiin kayttoétarkoituk-
siin yleistyvia.

Ruusuvuoren mukaan Idhtékohtaisesti
kone voidaan opettaa tunnistamaan samoja
asioita kuin ihminen. Se voidaan opettaa tun-
nistamaan erilaisia kudostyyppeja ja erotta-
maan syOpakudos terveesti kudoksesta. Se
voi mitata solusta tai kuvista erilaisia asioi-
ta, kuten kuinka aggressiivinen sy6pé on ja
kuinka pitkalle se on edistynyt. Tekoély voi
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Foundation-mallin yleisesitys. Foundation-mallien toiminta perustuu syviin neuroverkkoihin ja niiden kykyyn oppia monimutkaisia kuvioita ja
rakenteita datasta. Foundation-malleja hyédynnetddn yhd enemmdn kuvadatan analysoinnissa. Mallit oppivat yhdistdmddn visuaalisia piirteitd
(kuten vdrit, muodot ja tekstuurit) ja semanttista tietoa (kuvien merkitystd tai tarkoitusta). Mallit hajottavat kuvan pikselitason tietoihin ja oppi-
vat monimutkaisia piirteitd. Ne kdyttdvdt matemaattista tekniikkaa nimeltd itsehuomio (self-attention) ymmadirtddkseen, mitkd kuvan osat ovat
tdrkeitd ja milld tavalla kuvan elementit liittyvait toisiinsa.

tehda erottelua ja 6ytaa kudosnaytteesta
sydpaalueet ennen kuin patologi alkaa tutkia
naytetta. Se voi myos ehdottaa luokitusta.
Esimerkiksi eturauhasen syépakasvaimesta
annetaan ns. Gleason-luokitus, joka kertoo
miten aggressiivinen tai edennyt tauti on.

"Tekoalylle on opetettavissa melko tarkas-
ti siis sellaiset tehtavat mita patologit tekevat”,
Ruusuvuori toteaa.

"Perinteisesti koneoppimismenetelmat
on rakennettu niin, ettd meill4 on joku kohde-
muuttuja ja opetusaineisto, jossa ndytetaan,
etta tassa kohtaa tata kuvaa on tama objekti
ja se kuvaa tata luokkaa. Sehén on hirvedn
ty6lasta, jos meidan pitaisi merkita kaikkiin
satoihin tuhansiin kuviin tata tietoa.”

Nama ns. annotaatiotiedot ovat olleet
olennaisia, jotta on voitu opettaa tekoalya
automaattisesti tunnistamaan naytteista esi-
merkiksi sydpasolut. Ruusuvuoren mukaan
algoritmit ovat kuitenkin kehittyneet siihen
suuntaan, ettd ne pystyvat hydédyntamaan
raakadataa ilman annotointeja.

"Mielestani kaikkein kiinnostavinta onkin
se, mita kaikkea muuta kuvista on irrotettavis-
sa eli ominaisuuksia, mitka eivat valttamatta

ole itsestaan selvasti ihmisen havaittavissa.
Ainoa data mita on n3htavill3, on leikeku-
vassa. Jos siind on joku tilastollinen yhteys
osoitettavissa, koneoppimisalgoritmi sen 10y-
ta3 - mutta ne yhteydet saattavat olla hyvin
kompleksisia. Nykyaikaiset neuroverkot ovat
erittdin tarkkoja havaitsemaan kompleksisia
yhteyksia spatiaalisen datan ja ennustettavan
muuttujan vélilla. Ne voivat olla hyvin vaikeita
hahmottaa meille ihmisille”

Ruusuvuori on tutkimusryhmansa kanssa
pystynyt koneoppimismallien avulla ennus-
tamaan geeniekspressiota ja mutaatioita
suoraan histologisista kuvista. Geenin es-
kpressio eli ilmentyminen tarkoittaa, etta
solu tuottaa DNA:n koodaamaa molekyylia.
Geenien ekspressio on erilainen eri kudoksis-
sa. Tekoaly voi havaita kuvasta ihmissilmaélle
nakymattomia pienia muutoksia.

"Kuvissa koneelle on siis nakyvissa jotain,
mita geeniekspressio aiheuttaa soluissa ja
kudoksissa. Kone pystyy havaitsemaan erit-
tain pienenkin eron muuttuneessa ilmiasus-
sa. Kone havaitsee sen, mita ihmissilma ei
ole harjaantunut ndkemaan. Korostan, etta
tama on hyvin suuntaa antavaa ja ei toki toi-

mi kaikille kudoksille tai geeneille. Kaikkien
geenien ekspressoituminen ei johda muu-
toksiin kudostasolla silla tavoin, etta se on
ennustettavissa kudosleikekuvasta.”

T

Terve kudos: Sidekudoksen joukossa ndhdcddn
sddnndllisid maitotiehyitd ja lobuluksia (rau-
hasliuskoja). Kuva: Fimlab

Rintasyévdn kudos: Kasvain muodostaa juos-
teisia rakenteita ja pienid saarekkeita, jotka
kasvavat epdsddnnéllisesti stroomaan (kasvai-
men sidekudosverkko) ja rasvaan. Kuva: Fimlab
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ComPatAl-konsortio kehittaa suurten
datamassojen hyédyntadmiseen ns. founda-
tion-mallia. Foundation-malli luo yleisk&yt-
toisen perustan erilaisille tekoalyratkaisuille
oppien histologiaa suuresta ndytemaarasta
ilman kohdemuuttujia tai annotointeja.

"Kun talle mallille aletaan opettaa vaikka-
pa rintasyovan tai eturauhassydvan tunnistus-
ta, malli alkaa oppimaan pyydettya tehtavaa.
Nain padsemme paljon nopeammin tarkem-
piin ratkaisuihin. Pystymme hyédyntamain
mittavaa data-aineistoa, vaikka meill3 ei olisi
annotointeja. Se on hieno esitysaskel.”

ComPatAl-konsortio luo omaa founda-
tion-tekoalymallia suomalaiseen dataan pe-
rustuen.

"Tama on perustutkimusta, joka mahdol-
listaa sen, ettd olemme ensimmaisten joukos-
sa kehittdmassa tahan maahan naita malle-
ja. Toivon, ettd emme olisi pelkastaan isojen
ulkomaisten firmojen ja tutkimusryhmien

Ruusuvuorilab

varassa vaan etta meilla rakennettaisiin suo-
malaiseen dataan perustuvaa mallia. Meilla
on tissd maassa laadukasta populaatiotason
kohorttidataa, jota pitaa paasta hyddynta-
maan. Toivon, etta se johtaa siihen, etta saa-
daan Suomeen yrityksia, joiden kehittamat
ratkaisut viedaan potilaan hyddyksi rutiini-
diagnostiikkaan.

Tarkead kysymys on, kuinka nopeasti dataa
pystytaan siirtamaan ja hyddyntamaan. Las-
kentaa ja datan tallennuskapasiteettia tarvi-
taan koko ajan. Tahan tulevat apuun Suomen
ELIXIR-keskuksen CSC:n tarjoamat palvelut.

"Olemme erittdin tyytyvéisia CSC:lta saa-
maamme tukeen, kun puhutaan nain poikke-
uksellisen isosta hankkeesta ja datamaarasta.
Olemme etuoikeutetussa asemassa, koska
meilld on apuna CSC:n tapainen toimija, jolta
voimme saada resursseja tallaiseen tutkimuk-
seen. Se on selvasti kilpailuetu ja sellainen
asia, misté voi olla valtavan kiitollinen.”

CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy

Pekka Ruusuvuoren tutkimus (Towards
Al-enabled computational pathology) on
Suomen Akatemian rahoittama ja kuuluu
LUMI Extreme scale access-projekteihin, jos-
sa pilotoidaan suurteholaskentaa julkisilla
datoilla. Ruusuvuorella ja Leena Latosella on
lisdksi Suomen Akatemian rahoittama suur-
teholaskentaan keskittyvd hanke kudosten
virtuaalivdrjdykseen liittyen. Suomen Akate-
mian rahoituksella vahvistetaan eurooppa-
laisen EuroHPC (European High-Performan-
ce Computing) -suurteholaskennan resurssi-
en ja LUMI-supertietokoneen hyddyntdmistd
lippulaivojen aihealueiden tieteelliseen tut-
kimukseen.

Digipatologian ja muiden potentiaalistes-
ti sensitiivisten terveysdatan datatyyppien
kuten rekisteri- ja omiikkatietovarantojen
saatavuus tietoturvallisessa CSC:n kayttoym-
paristossa kasvaa tulevaisuudessa.

"Kehitys on vasta alussa”, sanoo Tommi
Nyroénen, joka on Suomen ELIXIR-toimin-
tojen johtaja.

"Suomen ELIXIR on edistanyt CompPa-
tAl-tutkimuksen edellyttdmien bioldike-
tieteellisten resurssien muuttamista CSC:n
alustapalveluksi. Tyon tuloksena syntynyt
CSC Sensitive Data-alusta tukee muitakin
vastaavia hankkeita. Tallainen on esimerkiksi
EU:n digipatologian arkiston rakennushanke
bigpicture.eu, joka suunnitelman mukaan al-
kaa vuonna 2026 tarjota kestavaa ratkaisua
hallita ja tuoda digipatologian data-aineis-
toja suurteholaskentapalveluihin Euroopan
laajuisesti”
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Puh. +358 9 457 2821

www.elixir-finland.org
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www.elixir-europe.org/about-us/who-we-are/nodes/finland

onvaltion omistama, opetus- ja kulttuuriministerion
hallinnoima, voittoa tavoittelematon osakeyhtio.
CSC yllapitaa ja kehittaa valtion omistamaa keski-
tettya tietotekniikkainfrastruktuuria.

http://www.csc.fi
https://research.csc.fi/cloud-computing

ELIXIR PAAMAJA

www.elixir-europe.org

EMBL-European Bioinformatics Institute

rakentaa infrastruktuurin bioalan tutkimuksen
tueksi. Se yhdistad 21 Euroopan maanja Euroopan
molekyylibiologian laboratorion EMBL:n johtavat
organisaatiot yhteiseksi biologisen informaation
infrastruktuuriksi. Sen Suomen keskus on CSC
Tieteen tietotekniikan keskus Oy.

http://www.elixir-finland.org
http://www.elixir-europe.org
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