Strojové uceni v klinické mediciné

Uméla inteligence je obor informatiky zabyvajici se vyuzitim vypocetni techniky pro rfeSeni komplexnich uloh z
praxe, zpracovani obrovskych objemU dat, zpracovani prirozeného jazyka pomoci pocita¢d a podobné.

Strojové uceni je oblasti umélé inteligence, kterd vyuziva zejména statistické nastroje a umoznuje pocitacim ucit
se opakujici se vzorce z drivéjsich dat. Diky tomu je strojové uceni velmi dobre vyuzitelné pro klasifikaci (tj.
ondlepkovani dat pomoci klasifikace, napr. zhoubny nador - nezhoubny nador), regresi (tj. predpovéd ciselnych
hodnot) a clustering (Cesky asi nejlépe shlukovani, rozdéleni datové sady, napf. pacientl, na skupiny s podobnymi
vlastnostmi).

Uvod do problematiky

Uméla inteligence (artificial intelligence, Al) a strojové uceni (machine learning, ML) jsou obory prinasejici zasadni
zmény a pokrok ve zpracovani dat do spousty oblasti lidské ¢innosti. Zdravotnictvi rozhodné neni vyjimkou. Klinicti
Iékari se v blizké budoucnosti ocitnou v situaci, kdy budou moci vyuzivat informacni sité schopné prozkoumat
mnohem komplexnéjsi souvislosti, nez umoznuje lidsky mozek. Proto bude vyhodou, bude-li Iékar znat principy
umélé inteligence a strojového uceni. Stejné jako kdysi se lékafri ucili pouzivat zobrazovaci metody jako rentgen ¢i
ultrazvuk, aby vidélito, co lidsky zrak neumoznuje spatfit, budou se nyni ucit, jak pouzivat strojové uceni pro
analyzu dat a klinické rozhodovani v situacich, které mozek rozumem zhodnotit nedokaze.

Lidé odedavna sbirali rlizna data, astronomové sledovali pohyb nebeskych téles, prirodovédci sledovali zivotni
cykly organism, fyzikové zapisovali spousty rliznych méreni. Pro zpracovani téchto dat nejprve pouzivali vlastni
Gsudek a rozum, v pr@béhu staleti se do procesu zapojovala statistika. Od 17. stoleti statistika zaujimala stéle
vyznamnéjsi misto ve védé. Po nastupu poditacl jiz nebylo nutné spousty vypoctd provadét ru¢né. Pro analyzu bylo
totiz mozné vyuzit vypocetni vykon strojd.

Nyni se vlastné dostdvame k tomu, co je v soucasnosti strojové uceni, potazmo uméld inteligence. Vlastné se jedna
o pokrocilé vyuziti statistiky. Pojdme si to ukdzat na velmi jednoduchém prikladu:

Dejme tomu, Zze mdme diabetologa a ten ndm ukdze nékteré své nové pacienty pred zacatkem lécby:

Lac¢na glykémie (mmol/l) Diabetik

3,4 ne
5,3 ne
7,1 ano
6,9 ne
8,9 ano

Nemusime byt Iékari a uz od pohledu mizeme odhadnout, Ze hranice la¢né glykémie pro diagnostiku diabetu se
pohybuje mezi 6,9 a 7,1 mmol/l. MGzeme si udélat statistiku a zjistime, kolik procent diabetikl méa la¢nou glykémii
nad néjakou hodnotou. Strojové uceni tohle vSechno dokdze spocitat samo (pomoci statistiky) a po prichodu
nového pacienta do ambulance praktického |ékafe dokaze fict, zda je dany Clovék diabetik nebo ne podle ranni
lacné glykémie.

Strojové uceni tedy potrebuje predchozi data, na zakladé kterych pak pfri sbéru novych dat odhadne, do jaké
skupiny nova data patfi.

Ve vyse uvedeném pripadé nam strojové uc¢eni moc nepomtize, Zze? Jednak kritéria diabetu zndme a jednak méame
po ruce diabetologa. Ale predstavte si, Ze mate za ukol:

= analyzovat 50 popisnych hodnot histologického vzorku u 100 tisic pacientd, jejichz cilem bude diagnostikovat
nebo vyloucit zhoubny nador,

= analyzovat 150 hodnot tykajicich se Zivotniho stylu u 10 miliond pacientd, jejichz cilem bude vytvofit vzorec
pro odhad rizika rozvoje kardiovaskularniho onemocnéni s oznac¢enim nejzasadnéjsich rizikovych faktor,

= vytvorit klinicky systém, ktery bude varovat Iékare pri zvySeni rizika rozvoje pooperacni sepse na oddélenich
ARO a JIP nad 1 % na zé&kladé laboratornich odbérd u pacientl v kritickém stavu,

= vytvorit program, ktery analyzuje rentgenovy snimek plic a upozorni |ékare, je-li tam pritomno loZiskové
zastinéni a zaroven navrhne dalsi diagnosticky postup.

Zdaji se vam tyto scénare prilis slozité? Nejsou. Strojové uceni pracuje na principu statistiky a pokud doddme
algoritmu dostatek vstupnich dat, dokdze ndm statisticky zhodnotit i nova data.

Napriklad v Indii nyni funguje pilotni program, ktery dokdaze zhodnotit sken sitnice, ukazat statistickou
pravdépodobnost rliznych diagnéz a doporucdit 1é¢ebny postup. V zemi, kde je fatalni nedostatek o¢nich Iékarl a
¢ekaci doby jsou nekonecné, je takovy systém doslova zrak zachranuijici.

Zcela jisté jste se jiz setkali s vysledky strojového ucenti:

= naucil-li se vas mobil rozpoznat vasi tvar, aby vdm odemkl obrazovku (zpracovéni obrazu),
= pouzivate-li e-mailovou schranku se spamovym filtrem (k/asifikace),



prelozili-li jste si nékdy néjaky cizojazycny text pomoci webového prekladace (zpracovani prirozeného jazyka),
pokud jste se divali na predpovédi volebnich vysledk( (regrese),

jestlize jste nakupovali na e-shopu a vidéli pod koSikem nabidku se souvisejicimi produkty, které /idé jako vy
obvykle kupuji (clustering),

= a podobné.

Strojové uceni je oborem umélé inteligence, pocitacovych véd, jejichz cilem je pomoci analyzy dat nalézt vzorce
aplikovatelné na novéa data. Nejde tedy o systémy, které by mély emoce, umély samy néco vynalézat nebo
vymyslet. Jejich hlavni schopnosti je schopnost ucit se a nalézat opakujici se vzorce v datech. Tak napriklad mohou
pocitace hrat Sachy pouhou analyzou miliond $achovych partii, aniz by do nich néjaky programator vloZil pravidla
hry. Pocita¢ zkratka vidi, jak jednotlivé figurky tdhnou a zna také postup pri rlznych situacich, které ve hfe mohou
nastat.

Stejné to bude i v klinické mediciné. Programy se strojovym ucenim wvidi, jak jednotlivé nemoci probihaji, a dokazi
navrhnout pravdépodobnou diagnézu a pravdépodobné idedIni diagnosticko-terapeuticky postup. Definitivni
rozhodnuti ale vzdy zlstane na ¢lovéku.
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