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Brain Reverse Engineering by Intelligent Neuroimaging

뇌 형상 분석

뇌
커넥텀 분석

인공지능
기술 개발

BREIN 연구실
인공지능 기술 접목

NeuroImaging

MRI NC

AD

http://brein.korea.ac.kr



The first method for 
automatic extraction of sulcal curves

The first method for 
automatic sulcus labeling

그래픽스 연구 이후, 초창기…
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그래픽스 연구 이후, 초창기…

Riemannian Geometry Algorithms

Similarity Measure on Riemannian Manifolds

Key Ideas

Incremental Classification

N Subjects

Learning

Classification

Shape-based Tract Classification
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Background



Why Brain?



Why Brain?



Why Brain?



Behavioral Electrophysiology

www.berkelab.org

Behavioral Test

Autopsy

NeuroImaging

MRI - Anatomy
EEG / MEG

How to study Brain?



NeuroImaging



Brain Disorders



Dementia: Alzheimer’s Disease
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알츠하이머 조기 진단 기술



알츠하이머 병의 배경 설명

15주식회사
뉴로엑스티

아밀로이드-베타 양
성

정상 인지기능군
(전임상단계)

아밀로이드-배타 축적 (PET 진단)

아밀로이드-베타 축적
↑

20년

타우 축적 (PET 진단)

인지기능 저하↑ 

경도인지
기능장애

인지기능 저하

알츠하이머 치매

대뇌 피질 위축 (MRI 진단)

대뇌 피질 위축
↑

10-15년

정상

비정상

진단
임계값

시간에 따른 바이오마커의 변화

진단 패러다임의 변
화

치료의 방향

본 자료는 설명 없이 완전하지 않으며, 무단 복제, 이용, 배포, 수정 및 상업적 활용을
금지합니다.
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MRI – 대뇌피질수축 정량화

인지기능검사

진단 방법

관련 기업
바이오마커 위험군

알츠하이머 치매 위
험군

1세대 진단: 인지기능저하, 대뇌피질수축

아밀로이드 PET 

- 글로벌 아밀로이드 양성 진
단

- 영역별 축적 정량화

혈액 / CSF 

– 글로벌 아밀로이드/ 
타우 

진단 방법

관련 기업

2세대 진단: 아밀로이드 양성 기반 확진

알츠하이머 치매 진단과 치료의 패러다임 변화



알츠하이머 병의 진단-치료 워크플로우

17주식회사
뉴로엑스티

본 자료는 설명 없이 완전하지 않으며, 무단 복제, 이용, 배포, 수정 및 상업적 활용을
금지합니다.

진단검사워크플로우

목적
(주요 검사)

감별진단 병리진단 치료결정 모니터링

인지기능
저하

고위험군
선별

(CogMate
등)

인지기능 기반
경도인지장애/치매

진단
(MMSE 등)

뇌 구조 변화 및
혈관 변화 확인

(MRI)

아밀로이드-베타
양성 확인
(Aβ-PET)

아밀로이드-베타
음성 확인
(Aβ-PET)

ARIA 부작용
모니터링
(MRI)

미충족
수요

아밀로이드-베타 양성
고위험군 선별 기술

PET보다 간편한
아밀로이드-베타

및 타우 진단
기술

?

개인 병리 상태에
따른 치료제

적합성 평가 기술

치료 중단
시점 제시 기술

스크리닝
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일반 외래용 MRI 영상을 활용하여 뇌 영역별 PET 마커의 축적 정도를 예측하는 인공지능 기술

MRI

AI 기반

영상처리

Tau

Amyloid

FDG

호환성

보편성

고속 처리

알츠하이머 진단

알츠하이머 치료제 효능 예측

알츠하이머 & 퇴행성 뇌 질환 
질병단계 추정

PET

뇌 영역별

바이오마커 축적

Multicenter

CMRI & RMRI

Deep Learning 

MRI 기반 PET 마커 예측 기술
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1. MRI 영상 특징 추출

T1/T2 signal ratio
딥러닝 기반 영역

별
대뇌피질수축 정량

화

Structural MRI

고성능
영역별 PET 예측

2. 정상인 뇌 커넥텀 구축

Diffusion MRI Functional MRI

3. 인공지능 모델기반 기계학습 통합

아밀로이드 양/음성 타우 스테이지특허출원완료

논문출판완료 또는 심사 중

Deep CNN
인공지능 모델

Deep GAN
인공지능 모델

Input image

Style

Output image

G

Input Image

D

R/F

Domain 1

R/F

Domain 2

R/F

Domain 3

Latent code

F

Style

Domain 1

Style

Domain 2

Style

Domain 3

Input image

E

Style

Domain 1

Style

Domain 2

Style

Domain 3

200명 정상인
신경망 커넥텀

500명 정상인
기능성 커넥텀

MRI 기반 PET 마커 예측 핵심 이론
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MRI

AI 기반

영상처리

PET
영역별

바이오마커축

적

Tau

Amyloid

FDG

알츠하이머 진단

알츠하이머 치료제
효능 예측

알츠하이머 & 
퇴행성 뇌질환

질병단계

아밀로이드 양성 예측

Center 양성 / 음성

강남 세브란스 병
원

(N = 142)
0.904 ± 0.0046

삼성 서울 병원
(N = 279)

0.943 ± 0.0225

0.74

0.85
0.9

국내 A사

(N = 207)

글로벌 A사

(N = 686)

NeuroXT

경쟁사 정확도 비교멀티센터 데이터 검증 (AUC)

타우 Stage 예측

멀티센터 데이터 검증 (AUC)

Center Stage Ⅰ-Ⅱ Stage Ⅲ-Ⅳ Stage Ⅴ-Ⅵ

강남 세브란스 병
원

(N = 187)
0.99 0.95 0.85

ADNI - 멀티센터
(N = 112)

0.98 0.84 0.80

MRI 기반 PET 마커 예측 기술



< 15배

Conventional
영상센터, 병원급 의료기관

모델

구축

임상 검증

완료
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MRI

AI 기반

영상처리

PET

영역별

바이오마커축

적

호환성

보편성

고속 처리

약 4시간 소요 약 3시간 소요 2분 내외 소요

VS

Research
대학병원 등 연구용

Public 데이터셋
지역 코호트

다기관 융합 연구
DPKR 13개 센터

표준화
모델

기존 처리 방
법

MRI 프로토콜
converter

MRI 표준화
program

대뇌피질수축
정량화 tool

MRI 표준화/고속화를 통한 범용 솔루션 구축
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MRI PET

Regional 

SUVR

Multicenter

RMRI & CMRI

Deep Learning 

호환성

보편성

고속 처리

호환성 - Multicenter

표준화 전후 센터 간 분류 성능
(10개 센터, 45 센터 쌍)

89.5

53.6

40

70

100

표준화 전 NeuroXT

74.7

86.3

40

70

100

표준화 전 NeuroXT

표준화 전후 정상인-치매 환자 분류 성능
(10개 센터 병합)

동일 개체의 센터 간 대뇌피질수축 정도 차이 (2개 센터, N = 10)

기계학습 기반

0

1

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

표준화 전 NeuroXT

AI 기반

영상처리

MRI 표준화/고속화를 통한 범용 솔루션 구축
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MRI PET

Regional 

SUVR

Multicenter

RMRI & CMRI

Deep Learning 

호환성

보편성

고속 처리

호환성 - Multicenter

딥러닝 기반

AI 기반

영상처리

표준화 전후 센터 간 분류 성능 (4개 센터, 6 센터 쌍)

40

70

100

센터 1:2 센터 1:3 센터 1:4 센터 2:3 센터 2:4 센터 3:4

표준화 전 NeuroXT

MRI 표준화/고속화를 통한 범용 솔루션 구축
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MRI PET

Regional 

SUVR

Multicenter

RMRI & CMRI

Deep Learning 

호환성

보편성

고속 처리

보편성 – RMRI & 
CMRI

AI 기반

영상처리

NeuroXT

/표준

/표준

/표준

/표준

/표준

/표준

원본과 생성 영상 사이의
뇌 영역 분할 양상 비교

분할 뇌 영역들의
부피 값 상관계수

Conventional MRI (CMRI)

생성된 Research MRI (RMRI)

원본 RMRI 영
상

뇌 영역 분할

생성 RMRI 영
상

뇌 영역 분할

MRI 표준화/고속화를 통한 범용 솔루션 구축
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MRI PET

Regional 

SUVR

Multicenter

RMRI & CMRI

Deep Learning 

호환성

보편성

고속 처리

고속 처리 – Deep 
Learning

Traditional (approx. 10h) NeuroXT (approx. 10s)

Extract thickness 
immediately!!

Intensity
Normalization

Skull Stripping
White Matter
Segmentation

Volumetric
Labeling

Surface Extraction

Gyral Labeling
Thickness
extraction

Thickness

Surface Atlas
Registration

T1

Thickness

Model

Traditional
뇌 영역 분할

NeuroXT
뇌 영역 분할

AI 기반

영상처리

Traditional thickness

N
e
u
ro

X
T

th
ic
k
n
e
ss

방법론 간 Thickness 비교

r = 0.9

MRI 표준화/고속화를 통한 범용 솔루션 구축



Precision Diagnosis of Alzheimer’s Biomarker

Prediction of PET Biomarkers from MRI Global MRI-PET Dataset

Global
Amyloid

Prediction

Global
Tau

Prediction

Regional
Tau

Prediction

MRI
(T1, DWI)

Edu Years,
MMSE

APOE
Gene Info

Age,
Sex

Best-in-class Prediction Accuracy

(Amyloid-beta Prediction Acc: 91.4%, 
Tau Prediction Acc: 93.7%)

Korean Dataset (MRI N=2,257명, Aβ-PET N=2,050명, Tau-PET N=200명)

(1) Dementia Platform Korea
(2) Gangnam Severance Hospital
(3) The Catholic Univ. of Korea Yeouido St. Mary’s Hospital
(4) Seoul National University

US and Global Dataset (MRI N=3,257 / Aβ-PET N=2,060 / Tau-PET N=1,609)

(1) ADNI(Alzheimer’s Disease Neuroimaging Initiative)
(2) HABS(Harvard Aging Brain Study)
(3) OASIS(Open Access Series of Imaging Studies)

Novel approach for precision diagnosis of Alzheimer’s biomarker based on large global dataset. 
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Cohort AUROC% Sen % Spec % 

ADNI 93.11 ± 2.94 89.41 ± 3.48 81.40 ± 7.90

DPK 91.69 ± 6.00 86.94 ± 5.57 85.60 ± 5.74

GS2 90.46 ± 6.64 86.79 ± 5.91 78.98 ± 13.46

All 91.66 ± 4.45 87.66 ± 3.93 82.18 ± 6.35

ADNI DPK GS2 All

False Positive Rate

Tr
u
e
 P

o
si
ti
ve

 R
at

e

False Positive Rate False Positive Rate False Positive Rate

Best-in-class MRI-based global amyloid-β positivity prediction accuracy.

27MRI-based prediction of global amyloid-β positivity



MRI-based prediction of global amyloid-β positivity 28

Clinical application scenario: Partially replacing PET scans through precise prediction.

<ADNI> <DPK> <GS2> <All>

G
lo

b
a
l 
A

b
 P

o
si
ti
v
it
y
 P

re
d
ic

ti
o
n
 S

co
re

Global Ab Positivity based on PET

N P N P N P N P

Grey Zone: 
Confirmatory PET scan needed



Subject stratification
using the methods in the TRAILBLAZER_ALZ study (Eli Lilly Kisunla)
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Low tau Intermediate tau High tau

MRI-based prediction of regional tau accumulation 29

Best-in-class MRI-based regional tau accumulation prediction accuracy.
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알츠하이머 치료제 시대 기술적 과제



알츠하이머 병의 진단-치료 워크플로우

31주식회사
뉴로엑스티

본 자료는 설명 없이 완전하지 않으며, 무단 복제, 이용, 배포, 수정 및 상업적 활용을
금지합니다.

진단검사워크플로우

목적
(주요 검사)

감별진단 병리진단 치료결정 모니터링

인지기능
저하

고위험군
선별

(CogMate
등)

인지기능 기반
경도인지장애/치매

진단
(MMSE 등)

뇌 구조 변화 및
혈관 변화 확인

(MRI)

아밀로이드-베타
양성 확인
(Aβ-PET)

아밀로이드-베타
음성 확인
(Aβ-PET)

ARIA 부작용
모니터링
(MRI)

미충족
수요

아밀로이드-베타 양성
고위험군 선별 기술

PET보다 간편한
아밀로이드-베타

및 타우 진단
기술

?

개인 병리 상태에
따른 치료제

적합성 평가 기술

치료 중단
시점 제시 기술

스크리닝



아밀로이드-표적 알츠하이머 치매 치료제의 현 주소

32주식회사
뉴로엑스티

각 국가별 규제당국의 인허가 현황

Aduhelm: Aducanumab (Biogen, 2021, US FDA Accelerated Approval)
Leqembi: Lecanemab (Eisai, 2023, US FDA Traditional Approval)
Kisunla: Donanemab (Eli Lilly, 2024, US FDA Traditional Approval)

본 자료는 설명 없이 완전하지 않으며, 무단 복제, 이용, 배포, 수정 및 상업적 활용을
금지합니다.

미국 보험사의 조건부 급여제도 승

인

*US CMS(Centers for Medicare and Medicaid Services)
**CED(Coverage with Evidence Development) Coverage

검증을 위한 Prospective Comparative Study
(CMS* CED** Registry 데이터 등록 필수) 

Q. 치료제가 인지기능 저하 속도를 의미 있게
개선하는가?

Q. 치료제의 효과와 부작용이 균일한가?

Q. 시간에 따른 치료제의 효과와 부작용의 변화는?

CMS Medicare의 질문

Aduhelm Leqembi Kisunla

미국 (‘21)가속승인 (‘23)정식승인 (‘24)정식승인

일본 - (‘23)정식승인 -

중국 - (‘23)정식승인 -

한국 - (‘24)정식승인 -
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아밀로이드 약물 개발의 가속 but 효과 불분명

인지기능 저하 유의미하게 막지 못함

*Aducanumab (Biogen, 2021) / Gantenerumab (Roche, 2022) 
**Aducanumab: FDA 조건부 승인 (최초 승인 아밀로이드 표적 약물)

아밀로이드 제거 효과

타우바이오마커의중요성: A-T-N가설

*Donanemab (Lilly, 2021)

타우가너무적게/많게쌓인환자제외후임상시험진행

아밀로이드제거후
인지기능이유의미하게

개선됨을보임

아밀로이드-표적 알츠하이머 치매 치료제의 현 주소
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아밀로이드에 의해 타우는 독성을
가지게 되며 둘 사이의 상호작용에
의해 타우 전파가 촉진된다

아밀로이드와 타우가 동시에
존재하는 경우 치료의 효과가
달라진다

Marc Aurel Busche & Bradley T. Hyman, 
2020, Nature Neuroscience

Luis Aragao Gomes et al., 2019

아밀로이드
플라크와 타우가
같이 존재하는

경우에만 타우의
전파가 촉진되었다

Marc Aurel Busche & Bradley T. Hyman, 
2020, Nature Neuroscience

아밀로이드 플라크만 존재하는 경우에는
아밀로이드나 내재적 타우만 제거해도 기능적

손상이 회복되었지만, 아밀로이드와 타우가 모두
존재하는 경우에는 둘 중 하나만 제거했을 경우

회복이 되지 않았다

아밀로이드 유무는 알츠하이머
질병의 진단을 결정하지만, 타우
유무는 치매의 진행을 결정한다

ALZFORUM, 2020.01.10

동반진단에서 타우 바이오마커의 중요성
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특허: 미국특허 및 PCT (63/085,749), 10-2022-0016537 출원
논문: ‘22 Neuron, ’22 CTAD
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Latent tau

E: Epicenter
H: Hub
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Latent tau
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Latent tau

Aβ

H
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Transformed tau

Aβ

H
E

Transformed tau

Aβ

H
E

Transformed tau

Aβ

H
E

Transformed tau

Aβ

H

Aβ/Transformed tau

H
E

Transformed tau

Aβ

H

Aβ/Transformed tau

H
E

Transformed tau

Aβ

H

Aβ/Transformed tau

H
E

Transformed tau

Aβ

H

Aβ/Transformed tau

잠재적 타우

아밀로이드-타우
원격상호작용

아밀로이드-타우
로컬상호작용
타우 슈퍼전파

포화

뇌 커넥텀 기반 아밀로이드-타우 상호작용모델
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A triggers a long-range 
interaction with the tau-positive 
region

Direct co-mingling within a 
given brain region

Epicenter

Propagation hub

: A brain region where 
tau initially emerges

: A brain region where 
network flow-based 

spreading most resembles 
tau deposition 

topography during the 
acceleration phase

The first region in the remote Aβ-tau 
interaction pseudo-order

The first region in the local Aβ-tau 
interaction pseudo-order

뇌 커넥텀 기반 아밀로이드-타우 상호작용모델
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Cell: Neuron (2022)
(Impact Factor = 17.17)

아밀로이드 표적
치료

골든 타임
타우 표적 치료

시작 시점

특허: 미국특허 및 PCT (63/085,749), 10-2022-0016537 출원
논문: ’22 CTAD

동반진단 기술의 핵심 이론



98
82.9

38.8

12.3

1.5

10.5

14.4

9.2

0.5 6.6

46.7

78.5

아밀로이드 음
성 정상인

아밀로이드 양
성 정상인

아밀로이드 양
성 경도인지장

애 환자 아밀로이드 양
성 치매 환자

38

아밀로이드-타우 상호작용
곡선

치료 전략별 환자 비율

아밀로이드 양성 경도인지장애
환자들 중
아밀로이드 치료가 효과가 있는
비율은 14.4% 밖에 되지 않는다. 

Too short treatable period

첫번째 상호작용
점수
기준치 초과

두번째 상호작용
점수
기준치 초과

아밀로이드 예방 전략 
(e.g., 아밀로이드 백신)

아밀로이드 치료 전략 
(e.g., 항아밀로이드

항체)

아밀로이드 / 타우
혼합 치료 전략 

동반진단 기술의 핵심 이론



“알츠하이머

치료제가 나왔다고

하는데, 나도

효과가 있을까?”
z

“이 환자에게 치료

효과가 얼마나 될까?

승인을 받았다고 해도

부작용 위험이 좀

큰데..”

알츠하이머 치료제 부작용



Amyloid-related imaging abnormalities (ARIA)란?

Amyloid-related imaging abnormalities, also known as “ARIA”, 
are MRI abnormalities typically associated with the use of monocolonal antibodies
that remove amyloid plague in patients with Alzheimer’s disease (AD)
ARIA is subdivided into ARIA-E (edema/effusion) or ARIA-H (hemosiderin/hemorrhage) 

알츠하이머 치료제 부작용



Amyloid-related imaging abnormalities (ARIA)란?

Amyloid-related imaging abnormalities, also known as “ARIA”, 
are MRI abnormalities typically associated with the use of monocolonal antibodies
that remove amyloid plague in patients with Alzheimer’s disease (AD)
ARIA is subdivided into ARIA-E (edema/effusion) or ARIA-H (hemosiderin/hemorrhage) 

알츠하이머 치료제 부작용



ARIA는 어떻게 발생하는가?



▪ 현재까지 알려진 주요 ARIA 위험 요인

ARIA 발생률 ↑ ARIA 발생률 ↓

Most 
important

Less 
important

APOE ε4 유전자 보유
(ε4/ε4) 

뇌 내 미세출혈
(CMB)

피질 표재성 철침착증
(CSS)

많은 아밀로이드 축적
(High CL)

높은 동맥압

항고혈압제 복용

37.5% 21.5%

Imaging exclusion
(ARIA 위험 요인 기반)

ARIA 발생률환자 inclusion
(Lecanemab 임상시험 기준)

❖이미 주요 요인들을 고려하여 치료제 투여 환자를 선별하고 있지만, 상당히

많은 환자가 치료 대상에서 제외되고, 제외하더라도 상당 비율 ARIA가

발생하고 있음

❖ ARIA의 여러 임상적 증상과 그 영향에 대한 데이터가 충분하지 않다는 점을

고려하면, ARIA 발생 가능성에 대한 고려 없이 치료를 시작하거나 지속하는

것은 위험할 수 있으며, 좀 더 정밀한 ARIA 사전 예측 기술이 필요한 상황임 

ARIA 부작용에 대한 위험 요인의 부족



Patient 
information

Patient MRI 
images

+

NEXT Platform (NEXT-ARIA)

Module

T1 T2 T5 T7 T14 T26

W2 W4 W10 W14 W28 W52

ARIA detected

ARIA risk prediction module
Baseline MRI

Intermediate safety MRIs

Recommended MRI 
Monitoring Frequency

ARIA occurrence ARIA risk

Comparisonvs.

Image 
preprocessing

Compute ARIA-finding 
probability score

Compute image-driven
vulnerability score

Combine and estimate 
future ARIA risk score

Future ARIA 
risk score

Important 
feature 

(image/info)

Report

Overview of ARIA prediction model



Methods

Compute ARIA-finding probability score (weakly supervised learning) 



PTID = 9TED057
ARIA-E 확진: T+293
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시뮬레이션 기반 환자 맞춤형 치료 가이드라인
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Moor, M., Banerjee, O., Abad, Z.S.H. et al. Foundation models for generalist medical artificial 

intelligence. Nature 616, 259–265 (2023). https://doi.org/10.1038/s41586-023-05881-4

의료 파운데이션 모델 (Foundation Model)

정의

• 방대한 의료데이터(EHR, 의료영상, 논문, 유전체

등)로 사전학습된 대규모 AI 모델

특징:

• 다양한 의료지식, 용어, 데이터 패턴, 복잡한 생체

관계등을내재적으로학습

• 하나의 모델을 특정 '다운스트림태스크' (진단보조, 

예후예측, 신약개발, 영상분석등)에 맞게미세조정

하여효율적으로활용가능

역할:

• 의료분야의 광범위한 문제해결을 위한기반 지능

제공

의료 파운데이션 모델
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General Physician Generalist Medical AI

의학교육 의학실습

and others

Dual Brain
Augmented Brain

가설기반 일반의 지능 데이터기반 인공지능

의료 파운데이션 모델
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안산병원데이터 65만명에 대해
다운스트림태스크 학습진행함

질환예측테스트 : 안산병원
테스트데이터 7 만명진행

안암, 구로병원데이터
약 170만명에 대해사전학습진행

• KUMC 457만명 중 전처리 후 약 252 만명 학습
• 방문횟수 3번 이상 데이터만 학습함

학습 데이터 구성 사전학습

다운스트림 학습

Linear layer

Predict

KUMC BERT

exposure

사전학습한 모델을 바탕으로
각 진단에 특화된 선형 모델을 간단하게 학습함
진단 클래스 밸런스를 맞추어 학습 진행함

나이 :
65

성별 :
여자

T2DM
공복

혈당 : 
110

SBP: DBP:
[masked]

[masked] [masked]
75

KUMC BERT

입력 데이터중 약 15%에 대하여 마스킹을 진행함

측정값이 존재하는 데이터에 랜덤 마스킹을 진행함

Metform in?SBP:
115?

인슐린
처방?

각 마스크 된 위치의 토큰의
코드나 수치 값을 예측함

MLM (Masked Language Model) 사전학습 방식:

입력 데이터(환자 정보)의 일부(예: 15%)를 무작위로 [MASK] 처리. 

 모델이 주변 정보를 활용하여 가려진 원본 값을 예측하도록 훈련.  

이 과정을 통해 데이터의 내재적 패턴 및 변수 간 상호 관계를 깊이 학습.

여기에 연속형 변수를 학습하기 위한 방법을 고안하여

연속형 변수를 일부 [mask] 처리한 뒤 예측하도록 학습하고자 함

의료 파운데이션 모델
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알츠하이머 정밀의학?



‘Super Effective’ 
Personalized Cocktail Therapy

A-1

B
C-4

C-2

A-2

D-2

2023 Alzheimer’s Drug Development Pipeline*

*Cummings, J, Et al. Alzheimer's disease drug development pipeline: 2023.

Alzheimer's Dement. 2023; 9:e12385.

Future Alzheimer’s Therapy

e.g.

Patient 1

Patient 2

141 Drugs

A-1 + C-2

A-2

B-3

+ B-1 + C-3

Complex Disease needs Personalized Precision Therapy
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타우 stage에 따른 아밀로이드 표적 치료 효과 차이
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타우 PET을 활용한 알츠하이머 질병의 Subtype

NeuroImage (2024)Jacob et al. Nature Medicine (2021)
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타우 기반 stage와 subtype 구분

Staging

Subtypes

Low Tau Intermediate Tau High Tau

Medial Predominant

Medial Sparing

Too little 
clinical 
change

Too late
to slow
tau spread?

Early MTL increase
Early Cognitive decline

Rapid LTL increase
Saturated Cognitive decline

Spared MTL vs. 
early PF increase

Resistance in early 
Cognitive decline

Late LTL&PF increase
Rapid Cognitive decline



Thank you

Joon-Kyung Seong, Ph.D.
jkseong@korea.ac.kr

Precision. Next to You.  
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