Al-based applications in two-photon microscopy
and Stimulated Raman Spectorscopy
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Artificial Intelligence is transforming, facilitating and accelerating the measurement pro-
cess in many areas of neuroscience, including microscopy. In this poster, we present two
methods.

The first one is a deep learning based computer vision application that automates two-
photon measurements of retinal samples with the goal of becoming a basic research tool for
human vision restoration. The algorithm automatically locates the sample in the Petri dish
and then automatically focuses on the appropriate layer (ganglions, pigments). This allows
the fully automated measurement of thousands of retinal samples under the microscope
without human interaction. The second is a so-called Stimulated Raman Spectroscopy
modality used in brain research. This allows the real-time discrimination of pyramidal and
interneuron cells during measurement without labelling, reaching a 97% discrimination
accuracy. This means that no prior transgene or injected dye is required at this step of
functional imaging of the brain. This project formed a part of the NEURAM EU grant.

Evolution into chaos — implications of the trade-off between
transmissibility and immune evasion
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The prediction of viral evolution poses a substantial challenge and represents a paramount
public health imperative. In response to this challenge, we develop a novel model for vi-
ral evolution that integrates considerations of the trade-off between immune evasion and
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transmissibility. Our findings demonstrate that when the pathogen exhibits high trans-
missibility, evolution tends to favor immune evasion, whereas lower transmissibility favors
heightened transmission rates. Moreover, we illustrate the long-term evolutionary pat-
terns following the emergence of new strains with maximum invasion fitness, modeled by
a difference equation. We provide sufficient criteria for when evolution converges, and
subsequent strains exhibit similar transmissibility. Furthermore, we identify scenarios cha-
racterized by a two-periodic pattern in subsequent strains, indicating a sequence wherein
a highly transmissible strain is succeeded by a less immune-evasive strain, and vice ver-
sa. This cyclic pattern recurs iteratively. Finally, we show that under certain conditions,
viral evolution becomes chaotic and unpredictable in the long run. Visualization through
bifurcation diagrams illustrates our analytical findings, elucidating rich dynamic behavior
encompassing the existence of various periodic solutions, extending to chaotic behavior.
This comprehensive analysis provides valuable insights into the complexities of viral evo-
lution in the light of the trade-off between immune evasion and transmissibility.

Funded by the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme
under grant agreement No. 955708, EvoGamesPlus.

Mérési hiba és az entrépia fogalma a survey statisztikaban
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A survey statisztika lakossagi kérd6ives (survey) adatgyfijtésekkel foglalkozik, ami a vé-
ges populdciobdl vett mintdk egy specidlis esete. Ekkor a kivélasztott egyedek személyek,
akik viselkedésiikkel, és egyéni preferenciaikkal torzitdsokat eredményeznek a mintabol
szamolt becslések esetében. A survey adatgyfijtések célja a lakossag véleményének, visel-
kedésének feltérképezése, melyeket elsésorban a gazdasagi és kozpolitikai dontéshozatal
soran haszndlnak fel. A becslések eredményei kozvetleniil csak korlatozott mértékben el-
lendrizhetéek, mert a vizsgalt valédi populaciés érték csak nagyon ritkan valik elérhetévé.
Munkénk a survey becslések mérési hibdjaval kapcsolatban egy tj szemléletmédot mutat
be: a megismételt mérések (replication surveys) keretrendszerét. Az 1j szemléletmdd leg-
inkdbb abban kiilonbozik a tradicionalis szemlélettsl, hogy egy survey mindségét tigy itéli
meg, hogy mennyiben kapndnk azonos eredményt akkor, ha az adatgyfijtést megismétel-
nénk. Az 1j szemléletmoéd abbdl indul ki, hogy habar a valédi populacids érték létezik, az
survey modszerekkel nem mérhets, mert minden mérés hibaval méri a valédi populaciés
értéket. A megismételt survey-ek strukturajat els6ként elméletben ismertetjiik és bevezet-
jik az arra vonatkozo tételeket, hogy egy survey ismétlése esetén az eltérés felbonthato
egy mintakompoziciéb6l (nonresponse uncertainty) és egy valaszaddsi bizonytalansdgbol
(measurement uncertainty) eredd részre. A tételek diszkrét és folytonos valtozok esetére
is mutatnak be relevans eredményeket: folytonos véltozok esetére az atlag és a korrelacios
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