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Vysvétleni pojmiu

Al = Artifical Intelligence = uméla inteligence

Tento pojem je v soucasnosti (2023) pouzivan souhrnné
pro systémy, které samostatné provadéji logické opera-
ce, napf. rozhodovani, rozpoznavani, provadéné dosud
¢lovékem.

Machine learning = strojové uceni

Je definovéno jako technika umélé inteligence, ktera
mUze byt pouzita k navrhovéani a trénovani softwaro-
vych algoritmd, které se uci z dat a pracuji s nimi. Jsou
pouzivany algoritmy, které jsou ,uzamcené’, takze se
jeho funkce neméni, nebo ,adaptivni’, takze se jejich
chovani prizplisobuje. Jak uvadi UNESCO, jednd se
o automatické uceni programu, ktery fesi problémy na
zakladé prikladll, coz umoznuje porovnavat a klasifiko-
vat data, a dokonce rozpoznavat slozité tvary.

Je zalozena na logickém systému, ktery disponuje
takovou funkci, ktera je schopna naucit se feseni ulohy
podle vzorovych dat. Pokud je tato funkce spusténa, je
schopna na zdkladé tohoto nauceni samostatné fesit
dalsi ulohy, se kterymi se dosud nesetkala.

Expertni systém

Softwarovy nastroj pro feseni zadanych uloh. Sklada se
vétsSinou ze znalostni bdze a samotného programu,
ktery z této databaze Cerpd, a na zdkladé dostupnych
dat je schopen vyvozovat zavéry nebo rozhodnuti.

Chatbot

Internetova sluzba, kterd skrze webové rozhrani odpo-
vida na zadané otazky. Je nejc¢astéji zalozena na principu
umélé neuronové sité naucené na velkém mnozstvi
textq.

e inteligence do mediciny

Genetické algoritmy

Zéakladnim programem jsou generovany algoritmy,
které fesi zadanou ulohu. Tyto algoritmy se od sebe
vzdy o néco lidi. Ty algoritmy, které fesi tuto Ulohu lépe
nez ostatni, jsou zachovavany, ostatni se smazou.

Deep learning
Sirsi pojem strojového uéeni, které zahrnuje jak neuro-
nové sité, tak jiné systémy,

Artificial neural networks (ANNs) = umélé neurono-
vé sité

Byly vyvinuty jiz v roce 1943, jejich vyuziti viak v té
dobé nebylo jesté mozné z divodu chybéjici vypocetni
kapacity. Jsou inspirovany funkci skutecnych neurono-
vych siti, které jsou soucasti zivych organisma.

Co je to neuronova sit?

Neuronova sit je technologie zalozena na analyze dat
a strojovém uceni. Jde o slozity systém, ktery je schopen
ucit se vyresit slozité ulohy, a to diky tisicdm neurond,
které se propojuji v matematickych modelech. Je to
obecny princip, ktery lze aplikovat na rizné oblasti,
jako je napfiklad obrazova analyza, autopiloti, gesta
nebo detekce predmét(.

Princip neuronovych siti

Neuronové sité se skladaji z tii ¢asti — vstupniho, skryté-
ho a vystupniho sloupce. Prvni vstupni sloupec je
zodpovédny za zpracovani informaci. Je napojen na
skryty sloupec, ktery je zodpovédny za vyhodnoceni
dat. Ve skrytém sloupci se vytvofi matematicky model,
ktery se pak pouziva k vyhodnoceni vysledkl. Na zavér
se vytvofi vystupni sloupec, ktery poskytuje udaje
o vysledcich.

Navrhovani neuronovych siti

Design neuronovych siti je proces, ktery se pouziva
k definovani architektury sité. Pouziva se k tomu meto-
da zaloZena na trénovacich datovych sadach. Proces
je navrzen tak, aby generoval co nejlepsi vysledky ve
vysetfované oblasti. K tomu se pouzivaji techniky jako
optimalizace, které se pouzivaji k pfizplsobeni sité
konkrétnim ucelim.

Uzite¢nost neuronovych siti

Neuronové sité maji obrovsky potencial pro feseni fady
problém{. Jsou schopné presnéji a rychleji deteko-
vat a rozpoznat obrazy, automatizovat slozité ulohy,
a dokonce i pracovat s lidskymi emocemi. Dale maiji
Sirokou skalu vyuziti v oblastech mediciny, napf. rozpo-
znavani obraz(, pisma, feci, EKG a EEG signalu apod.
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OCR = Optical Character Recognition
Software umoziujici rozpoznéni pisma ve formatu
obrazku nebo fotografie a jeho pfevedeni na text.

Cloud

Sluzba, kterd je spusténa na serveru, klientské pocitace
k ni pristupuji pres internet. Mlze jit napf. o editaci
dokumentl apod.

Uvod

Klicovym principem umélé inteligence je strojové uceni
neboli schopnost stroje zlepSovat své schopnosti opako-
vanou analyzou dat. Uméld inteligence se déle vztahuje
na situace, kdy pocitace mohou simulovat lidskou mysl
pfi ueni a analyze, a to pouzivd k feSeni zadanych
priklad. M{Zeme rozlisit: strojové uceni pod dohledem
(supervised machine learning - SML) a algoritmy strojo-
vého uceni bez dohledu (USML) (Chang).

Aktualné fungujici aplikace umélé inteli-
gence vyuzitelné v ordinaci praktického
lékare

OCR

UZiteCnym nastrojem je urcité rozpoznavani textu (OCR),
které usetii spoustu casu, ktery by bylo jinak tfeba stravit
pfepisovanim textu. Je mozné tedy urcity text naskeno-
vat scannerem nebo ofotografovat mobilnim telefonem,
nechat jej rozpoznat a pak jej jednoduse zkopirovat do
textového editoru. Pfevod feci na text je mozné pomoci
komercnich program instalovanych pfimo do pocitact
nebo cloudovych feseni.

Pievod mluvené ieci do psaného textu

Tato je sluzba v nékterych online aplikacich, kdy je
mluvena fec¢ prenasena do vzdaleného serveru. Jsou
k dispozici i off-line verze.

Piedklady z / do cizich jazyk

Stéle populdrnéjsi internetovy prekladac Deepl je zalo-
zen na Al. Jiz jeho bezplatna verze je pouzitelna pro
prekladani celych odstavcu textu.

Open Al

Neziskovou organizaci s timto nazvem zalozil v r. 2015
Elon Musk s cilem zkoumat dopad umélé inteligence
na lidstvo poté, co ji formuloval jako nejvétsi existenc¢ni
hrozbu. Podobného nazoru byl i znamy fyzik Stephen
Hawking. Nejzndméjsim produktem Open Al je chat-
bot s ndzvem ,Chatbot GPT” schopny konverzovat na

jakékoliv téma na urovni vysoké informovanosti. Pouzi-
ti tohoto chatbotu v ordinaci je zatim velmi omezené.
Podobna sluzba jako chatbot, textovy kompildtor, sice
dokéaze vygenerovat urcité odborné texty, ale jejich
vyuzitelnost je v mediciné zatim minimalni. Dokaze
viak formatovat texty a je vyuzitelny pro spoustu jinych
drobnych Uprav.

Oblasti mediciny, kde je jiz uméla inteli-
gence vyuzivana

Al v diagnostice

Pokud vybereme publikované studie, které se tykaji
rdzného nasazeni Al v diagnostice a hodnoceni, jako je
karcinom prsu, diabetes, arytmis, biometrické rozpo-
znavani, Parkinsonovy choroby, vyhledavani karcinomu
plic na RTG snimku, predikce gradingu glioblastomu,
diagnéze hematologickych onemocnéni, pak se senzi-
tivita se v téchto studiich pohybovala od 86 do 100 %,
presnost dosahovala od 88 % do 99 % (El Kafhali).

Preventivni medicina

Muazeme zde zminit publikovany matematicko-fyzikalni
model, kterym je mozné kontrolovat diabetes 2. typu
prostfednictvim fizené zZivotospravy (Hsu). Autor tento
model vytvofil pro sebe a vyzkousel jej na sobé. Mate-
matickych modell bylo na toto téma vytvoreno jiz vice,
v tomto konkrétnim byly navic zakomponovany prvky Al
pro predikci fasting plasma glucose (FPG) and postpran-
dial glucose (PPG), kde pfedpovézena FPG vs. naméfena
FPG dosahla linedrni pfesnosti 99,8 %.

Zobrazovaci metody
Ackoli primarni funkci umélé inteligence je podpora
radiologlm pfi vyhodnocovani snimkd a stanoveni
diagnézy, budouci feSeni mohou byt dostate¢né pokro-
¢ila, aby mohla pracovat samostatné (Dikicki) (Pianykh).
Hlavnim ucelem vyuziti aplikaci umélé inteligence a ML
v oblasti zobrazovani je podpofit specialisty pfi
diagnostice nemoci. Mezi aplikace ML v oblasti zobrazo-
vacich metod patfi pocita¢em podporovana diagnostika
(CAD). Zahrnuje ML klasifikatory vyskolené k rozlise-
ni lézi od normalni tkané (Elter). V pocitacové analyze
plicni tomografie (CT) dosahl ML aplikovany na kombi-
nace texturnich rysa CT vysoké presnosti pfi rozliSovani
malignich 1ézi (Chen) nebo invazivnich 1ézi od minimal-
né invazivnich (Weng).

Dale uvedme optimalizaci radia¢ni davky pro pacienta,
kterd umoznuje snizit davku pfi stejné kvalité obrazu.
Integrace algoritmd umélé inteligence v ramci zobra-
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zovaci technologie umoziuje zlepsit kvalitu obrazu.
Metody DL byly pouzity pro zlepseni kvality PET obrazu,
snizeni Sumu a odstrafovani pruhovych artefaktd z CT.
Dal3imi slibnymi aplikacemi je generovani syntetickych
obrazd, jako je syntetické CT z MRI, virtualni kontrastni
snimky a rigidni/deformovatelné intramodalni a defor-
macni snimky.

Nékteré diagnostické sonografické pfistroje jsou vyba-
veny software krozpoznavanispecifickych anatomickych
struktur zalozeném na Al (obr. 1) (obr. 2).

Infekéni Iékaistvi a epidemiologie

Uméla inteligence mlze byt pouzita pro v¢asnou detek-
ci a diagnostiku infekce, progndézu nemocnosti
a umrtnosti, modelovani reakce na vakciny a léky apod.
(Vaishya).

Neuronova sit byla pouzita k modelovani antigenni
variability chfipkového viru A, ktery prokazal 99,20%
ucinnost pii predpovidani kmend, které budou preva-
zovat v nadchdzejicim roce (Xia).

Diky celosvétovému propojeni internetem ziskdvame
pfistup k datim ze zpravodajskych webl a socidlnich
siti. VSechny informace jsou zpracovatelné pomoci
neuronovych siti a z vystupl je pak mozné vyvozovat
varovani pfed globdlni pandemii. Nez tedy pandemie
zplsobi vyznamné skody, mohou byt potlaceny v zacat-
ku. To ma vyznam zejména v zemich tfetiho svéta, kde
neni k dispozici sofistikovana lékarska péce.V soucasné
dobé je uméla inteligence 3iroce vyuzivana v oblasti
bezpecnosti potravin, aby pomohla predchazet pande-
mickym onemocnénim.

Dermatologie
Uméla inteligence nabyva v dermatologii stale vétsiho
vyznamu a nejnovéjsi vyzkumy ukazuji, ze presnost se

vyrovna nebo dokonce predci schopnost dermatologtl
diagnostikovat kozni |éze z dermoskopickych snimk.
Nékolik studii o Al se jiz zaméfuje na rozliSovani benig-
nich a malignich pigmentovych 1ézi, ¢imzZ se zlep3uje
diagnostika lupénky a zanétlivych koznich onemocnéni.
Predchozi studie ukazaly, ze uméld inteligence dokaze
rozlisit benigni znaménka oproti melanomu pomoci
jednotlivych pixelll z dermatoskopickych a nedermato-
skopickych snimka.

Chirurgie

Strojové uceni naslo uplatnéni také pfi predoperacnim
hodnoceni metastaz v lymfatickych uzlindch u pacientd
s kolorektalnim karcinomem, které ma klicovy vyznam
pfi 1é¢bé tohoto nadoru. Klinicky model mél diagnos-
tickou presnost 64,87 %. Dulezité je, ze diagnosticka
ucinnost modelu zalozeném na Al byla vyrazné vyssi
u jinych klinickych modelt (A. Eresen et al.).

Kromé klicové role umélé inteligence pfi planovani
a rozhodovani je tfeba zminit i jeji uplatnéni v oblas-

Obr. 2.: Softwarova aplikace sonografického

diagnostického pfristroje Samsung V8 pro trasova-
ni nervu (v tomto pripadé n. radialis). Na obrazku
je vidét rozpoznani a ohrani¢eni anatomickych
struktur.

Obr. 1.: Softwarova aplikace sonografického diagnostického pristroje Vinno G65, ktera rozpoznava a popisuje susp.
patologickou strukturu v tkanich za pouziti Al (publikovano se souhlasem distributora pristroje).

aly
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ti chirurgickych technik. Bylo prokazano, Ze dalkové
fizend robotickd chirurgie nejen zvysuje bezpelnost
zakroku, ale také umoznuje provéddét operace v mistech
anatomicky nepfistupnych rukam lékafe. Je velmi
pravdépodobné, ze v budoucnu budou lékafi pfi chirur-
gickych operacich pouze dohlizet na roboty.

Dalsi aplikace Al, se kterymi se mize prak-
ticky lékar setkat

Poradenské internetové portaly

Na internetu se jiz objevily portély nabizejici poraden-
stvi nejriznéjsich zdravotnich problém( za pomoci Al.
Neni viak zaru¢ena odbornd Uroven dat, na kterych byl
Al systém naucen, proto je v soucasné dobé vhodné
pacientdim doporucovat takovym sluzbdm se vyhnout.

Chatboty

Tyto internetové sluzby existuji jiz nékolik let. Do Sirsiho
povédomi se dostaly v posledni dobé spusténim sluz-
by ChatGPT. Prostfednictvim internetového portalu je
mozné klast otazky, na které Al odpovida. Mize také
sama komponovat kratsi ¢lanky podle zadani uzivatele.

Jak sama odpovida aplikace umélé inteligence na
zadanou otazku:

K provedeni pokusu jsem pouzil internetovou platformu
ChatGPT nadace OpenAl. Vysledky jsou nésledujici:

1. zadana otazka: Jakou budoucnost ma uméla inteli-

gence v mediciné?

- Odpovéd ChatGPT: ,Umél4 inteligence ma v mediciné
velkou budoucnost. Pomuze Iékailim lépe rozpozna-
vat nemoci a navrhovat Iécby. Uméld inteligence také
pomze zlepsit diagnostiku a lé¢bu nemoci”

2. zadana otazka: Pfekona v budoucnu uméldinteligen-

ce zivého |ékare v lep3im stanoveni diagnézy?

- Odpovéd ChatGPT: ,Ano, uméla inteligence dokaze
lepsim zplsobem stanoveni diagnézy nez Zivy Iékar.”

Obor

Nékteré jiz pouzivané nebo pripravované aplikace

Zavér
Pronikédni umélé inteligence do mediciny v soucasné
dobé nabird na obratkdch a tykd se jak zdravotnik(,
tak i pacientll. Pochopenim a ovladnutim Al technolo-
gii ziskdvdme mocny néstroj, ktery mdzeme pouzit pro
usnadnéni stavajici prace a také pro vylepseni jiz pouzi-
vanych diagnostickych a terapeutickych metod (Tab. 1).
Dale pak je tfeba ve znalostech Al udrzet krok s pacien-
ty, ktefi tyto technologie budou ur¢ité pouzivat.
Soucasné algoritmy umélé inteligence ve zdravotnic-
tvi se zaméfuji predevsim na zodpovidani pomérné
dobre polozenych otazek. K dnesnimu dni zdravotnic-
ka data znac¢né presahla nasi schopnost je analyzovat
aumélainteligence nam maze poskytnout cenny nastroj
k jejich analyze.

Pozn.:
V seznamu literatury nejsou vyjmenovany vsechny
pouzité zdroje z divodu Uspory mista.
Fulltexty literatury jsou dostupné u autora.

Odstavec o neuronovych sitich byl cely napsdn umélou
inteligenci za pouziti platformy OpenAl a autor v ném
proved| pouze drobné zmény.

Literatura u autora
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Oftalmologie

Detekce diabetické retinopatie a makularnich defektd (1)

Zobrazovaci metody

Al asistované rozpoznéavani anatomickych nebo patologickych struktur
v obrazu, automatizovana diagnostika

Vyzkum

Expertni systémy, data mining (vytézovani dat)

Farmakologie Personalizované terapie

Chirurgie Roboticky asistované vykony
Psychiatrie Predikce odpovédi na lé¢bu deprese
Kardiologie Detekce srdec¢nich poruch (aplikace Eko) (2)

Primarni péce

MedInReal - virtualni asistence pro lékare (3)

Onkologie

Personalizovana lé¢ba - IBM Watson Oncology (4)

Hematoonkologie

Personalizovana lé¢ba akutni myeloidni leukemie - projekt Hanover (5)

Osteologie Detekce osteopordzy pomoci tzv. konvolu¢ni architektury neuronové sité
Porodnictvi Zpracovani real-time ultrazvukového vide pomoci Lasso regresni analyzy
Gynekologie Detekce moznych malignit pfi mamografickém vysetieni pomoci

predtrénovaného modelu neuronové sité (resnet18) (6)
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