
Umelá inteligencia prichádza -
aj do medicíny

Štefan Trenkler  
I. KAIM UPJŠ LF Košice

Nemocnica Krompachy - Agel 

Colours of sepsis 2018

KLINIKA ANESTÉZIOLÓGIE A INTENZÍVNEJ MEDICÍNY 

LF UPJŠ A FNLP KOŠICE



AD 2017





2011: Jeopardy!
Ken Jennings, 74 víťazstiev
Brad Rutter, vyhral 3,25 miliónov $

DeepBlue
Watson



Google
DeepMind



OpenAI

Hráči trénují měsíce. 
Umělá inteligence se 
za dva týdny stala mistrem.





11. júla 2017







Google Brain

Každý deň nové správy



Čo sa dialo a deje

1. Počítače – menšie, rýchlejšie, výkonnejšie, lacnejšie

2. Pamäte – „neobmedzené“, cloudy

3. Internet – rýchly + sociálne siete, networking

4. Digitalizácia + Big Data (oceán...)
5. Softvér výkonnejší

6. Miniaturizácia (senzory ako mikročípy, nano prístroje)

7. Nové materiály (grafén)
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Čas na umelú inteligenciu



Čo je umelá inteligencia?

• Inteligencia ... Ľudská vz. strojová
• Zariadenie/program, ktorý dokáže imitovať 

rozmýšľanie ľudí
- učiť sa, uvažovať, riešiť problémy, samé hľadať spôsoby,
  ako sa dostať k cieľu

• Vyriešiť problém bez toho, aby v programe bolo riešenie
• Stroj/program sa správa tak, že ak by to robil človek, 

považovali by sme ho za inteligentného (smart)
• Poznám ju, ak ju uvidím (Potter Stewart, 2007)



Tri úrovne UI 

1. ANI (Artificial Narrow Intelligence) - špecializovaná, 
zvláda jednu konkrétnu úlohu

2. AGI (Artificial General Intelligence) - v princípe na 
úrovni človeka - zvláda všetky úlohy, ktoré zvláda aj 
človek. Teoreticky je to spojenie mnohých ANI do jedného

3. ASI (Artificial Super Intelligence) - naprieč všetkými 
oblasťami múdrejšia ako človek 
(od nepatrne múdrejšia po triliónkrát múdrejšia)

 



Google preklad – 17.4.2017
Neurónové siete



Tri úrovne UI 

1. ANI (Artificial Narrow Intelligence) - špecializovaná, 
zvláda jednu konkrétnu úlohu (smartfón - malá veľká 
zbierka ANI)

2. AGI (Artificial General Intelligence) - v princípe na 
úrovni človeka - zvláda všetky úlohy, ktoré zvláda aj 
človek. Teoreticky je to spojenie mnohých ANI do jedného

3. ASI (Artificial Super Intelligence) - naprieč všetkými 
oblasťami múdrejšia ako človek 
(od nepatrne múdrejšia po triliónkrát múdrejšia)

 
Singularita = ASI



Čo je za tým? Imitácia

• Evolučné algoritmy

• Expertné systémy (databáza + pravidlá)

• Umelé neurónové siete
- Machine learning
- Data mining

• Big data

• Programovane  Machine learning – systém sa učí sám



Big data - nestačia

• Organizovať – štruktúrovať – analyzovať - použiť
• Údaj    informácia    vedomosť  múdrosť
• Zmysel, užitočnosť, hodnota, relevancia pre konkrétnu 

potrebu, situáciu, kontext
• Transformácia dát na vedomosť/múdrosť
• Múdrosť: jedinečná pre človeka?
• Hoďte to do Watsona



Neurónové siete

• Ľudský mozog: 80 miliárd neurónov
• Umelá neurónová sieť

 1. matematický model neurónu
 2. zosieťovanie neurónov

• Zadáme vstup a výstup; program nájde cestu
• Význam: rozpoznávanie tvarov



Deep learning



Strojové učenie (1959, IBM)

• Typ UI, ktorý umožňuje počítačom učiť sa pri expozícii 
novým údajom; ako dieťa

• Dodáme vstupné údaje (big data) (+ čo má byť 
výstup) program sa prispôsobuje
- napr. RTG/MRI snímky

• Rýchly počítač + big data
• - peta, exa, zetta, yotta
• Hlavné: rozpoznávanie obrazov, vrátane OCR = textu
• Rozpoznávanie reči             
• Rozhodovanie, riadenie prístrojov ...
• Deep learning

1000000000000000000000000



Asistentky

• Siri – Apple

• Alexa/Echo – Amazon

• Cortana - Microsoft 

• Google home - Google   





Machine learning vz. Data mining 

1. Machine learning: 
    - predikcia na základe známych údajov z tréningu
    - reprodukovať existujúce znalosti
       Príklad: Watson, IBM - analýza obrazov 
                   (RTG, MRI, CT, sono...); šach ...
2. Data mining/knowledge discovery: 
    - odhalenie predtým neznámych vlastností údajov
    - je to ML ale s iným cieľom - odhaliť neznáme
      vlastnosti
      Príklad: Google Deepmind Health Project





 

  10 klikov > ako priateľ
100 klikov > ako kolega
250 klikov > ako partner







Watson Health, IBM

Rýchle si naštuduje všetko, všetko....



Artificial Intelligence in Medicine 



Marrero 2015: Umelá inteligencia 

miesto multi-compartmentového modelu





„Hĺbka“ anestézie

• Spánok, awareness
• Mozog – jeho funkcia
• Čo meriame?
• Optimalizovať „hĺbku“, cognitive impairment
• Predpoklad automatickej anestézie
• Analýza EEG (delta, theta vlny, power spetrum ...)
• AI je tu! Rýchle sa učí



Anestézia I

• Nedostatok personálu (vek)
• Narastá komplexnosť odboru
• Neustále nové poznatky, publikácie, inovácie

• Riešenie? 

• Cognitive health assistent
• Decision support systems



Anestézia II

• Predanestetické vyšetrenie, stratifikácia rizika
• Interpretácia obrazov (EKG, sono, RTG, CT, MRI, tvár)
• Spravovanie dokumentácie
• Identifikácia potenciálu pre omyly - bezpečnosť
• Monitorovanie, inteligentné (smart) alarmy
• Inteligentné riadenie prístrojov (anestézia, ventilácia, 

pumpy, dialýza...) - autopilot
• Generovať hudbu s opioid psychoaktívnymi a 

analgetickými vlastnosťami



Urgentná medicína I

• Operačné stredisko ZZS Kodaň, Corti: 
analýza hlásenia (rýchle spracovanie audio), vrátane 
šumu s pozadia tónu, emócie 

• Čo sa ešte pýtať v urgentnom prípade
• Zistenie kvintetu prvej hodiny
• Automatická extrakcia údajov
• Preklad z jazykov, dialekty
• Odpovedať na čakajúce hovory
• Prepis do textu, spätná väzba pre dispečérov  



Urgentná medicína II

• Urgentný príjem
• Triáž – stratifikácia rizika – zhodnotenie pacienta

• e-triáž s predikciou
• Rýchla analýza CT, sono, MRI ...
• Kam nechodí lekár, chodí UI

• Kognitívny asistent
• Podpora rozhodovacích procesov



UI a medicína

• Racionálna, individualizovaná liečba
• Precision medicine: genetics, genomics
• Spracovanie a prehľad literatúry, výučba
• Podpora štúdií
• .......
• Prínos: Odbremenenie lekára, presnosť, vytrvalosť, 

rýchlosť, cena ...
• UI je väčšia zmena ako 1846



Ohrozí UI pracovné miesta?

• Technológie a kvalitne (big) data dostupné všade 
• Právnici: výkonnejší, lacnejší... Viac žalôb
• Prekladatelia: výkonnejší, lacnejší ... viac prekladov
• Roboty: ???
• Ľudia: viac času na komplexnejšie, kreatívne činnosti
• Súkromie? 
• Google, Facebook, IBM: investujú
• Bill Gates, Steven Hawking, Elon Tusk – varujú



Henry Ford, 1914

Čo to znamená 
pre naše 
pracovné 
miesta? 
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Závery

• Umelá inteligencia (a roboty) je už tu, (super) rýchly vývoj
• Súkromný sektor
• Vyvoláva kontroverzie, etické otázky
• Regulácie, právo, politika, etika zaostáva
• Zmení sa spôsob života – ako žijeme, pracujeme, vzdelávame 

sa, staráme sa o starých a chorých ...
• Mení naše uvažovanie o sebe a našom mieste vo svete

- máme dušu?
- singularita? 
- posthumánna éra?

• Symbióza ľudí a strojov?
• Rozšírenie našich schopnosť s použitím externých zariadení

- lepší život pre všetkých, alebo ... Poďme to ovplyvniť.



Čo robiť? 

• Snívať
• Čítať
• Digitalizovať
• Presne zberať údaje, stratifikovať
• Data majú extrémnu hodnotu
• Kognitívne sa pripraviť
• Etické úvahy; PRO / CON
• Neodolávať, postaviť sa do čela v prospech 

pacienta i nás



Japonská ošetrovateľka



Roxxxy - TrueCompanion

• Roxxxy, "sex robot„, interaktívna sexuálna figurína
• Douglas Hines, špecialista na UI v Bell Labs
• Umelá inteligencia, umelá koža
• Reaguje na partnera, konverzuje
• Hladká



Múdrosť, zručnosť

Neha, prítulnosť



Ďakujem za pozornosť

stefan.trenkler@upjs.sk
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