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1997: umelá inteligencia?

2022



Čo sa udialo

1. Počítače – menšie, rýchlejšie, lacnejšie
2. Softvér výkonnejší
3. Internet + sociálne siete, networking, IoT
4. Miniaturizácia - senzory ako mikročípy, tatoo, IoT
5. Digitalizácia všetkého            BIG Data

21. storočie - čas na umelú inteligenciu



Big data

• Digitálne dáta, ktoré sú generované vo:
- veľkom objeme
- veľkej rozmanitosti
- veľkou rýchlosťou (real time)

• nie je možné ich spracovať tradičnými systémami na spracovanie údajov
• Data science
• Umelá inteligencia – analýza dát

- strojové učenie (štatistické modelovanie)
- umelé neurónové siete
- hlboké učenie
- data mining





Dátové centrá

Google



Analýza big data - UI 

1. Machine learning: 
- predikcia na základe známych (big) údajov z tréningu
- reprodukovať existujúce znalosti

Príklad: Watson, IBM - analýza obrazov (RTG, MRI, CT, sono...); šach ...

2. Data mining/knowledge discovery: 
- odhalenie skrytých súvislostí v (big) dátach

Príklad: Google Deepmind Health Project

A to všetko bleskovo na naozaj veľkých údajoch



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





Medicínske (big) dáta - zdroje

1. Digitalizovaný chorobopis – EHR, voľný text
2. Údaje z prístrojov, monitorov (on-line), nositeľnej elektroniky,

sociálnych sietí (5G)...
3. Zobrazovacie metódy
4. Laboratória, genomika (omics), mikrobión...
5. Administratívne dáta
6. Výsledky (observačných) štúdií, medicínska literatúra
• Medicína: data science (driven) podporovaná lekármi
• Lekár: Klinický data scientists (+vedomosti, múdrosť)

Interpretácia - kauzalita, validácia



CHEST 2018;154:1239-1248

Všeobecne dostupné



Intenzívna medicína – optimálne prostredie pre UI

• Heterogénni, nestabilní, kriticky chorí pacienti, MOF; neistota
• Komplexné prostredie 
• Prostredie s „big data“ (popisy, monitory, laboratória, obrazy...)

- veľké, rôznorodé, rýchle...
• Viacero liečebných postupov (lieky)
• Zlyhávanie rozsiahlych RCT, odporúčania?
• Realita:

- variabilita, náklady
- postup podľa skúsenosti, inštinktu...



Data - nestačia

• Organizovať – štruktúrovať – analyzovať – zobratiť – použiť
• Údaj   informácia   vedomosť  múdrosť
• Big data analytics (BDA)
• Zmysel, užitočnosť, hodnota, relevancia pre konkrétnu potrebu, 

situáciu, kontext
• Použiteľná a užitočná informácia, user friendly



ICU a UI – možné uplatnenie

1. Nájsť komplexné vzťahy v (big) heterogénnych dátových súboroch
2. Analýza údajov z prístrojov v reálnom čase (on-line)
3. Predikcia rizika, priebehu, výsledku

- prevenca MOF, NZS, infekcie....
4. Podpora klinického rozhodovania (kognitívny asistent)
5. Personalizácia medicíny (precision, personal)



Databázy a intenzívna medicína

• MIMIC III (MIT Boston), BIDMC ICU 5x populácia
(Medical Information Mart for Intensive Care) 

- kompletné data z hospitalizácie
- 53 500 hospitalizácií; otvorený zdroj

• eICU - Collaborative Research Database (Philips)
- 128 nemocníc, dostupné na požiadanie

• .....
• .....
• Extrapolácia? Vlastný (EU) MIMIC III?







Príklady analýzy big data

1. Riadenie pumpy pri anestézii
2. Predikcia sepsy
3. Liečba sepsy
4. Podskupiny sepsy
5. Nositeľná elektronika



• TIVA: propofol + remifentanil (TCI) 
• BIS: predikcia verzus skutočná hodnota

1. FK + FD modely (Schinder/Minto)

2. Metóda hlbokého učenia 
- long short term memory (koncentrácie)
- feed forward neural network (demografia)
Žiadna znalosť FK a FD
ale 2 milióny údajov (big data) z pump a BIS
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Mao, BMJ Open 2018

InSight – 6 vitálnych parametrov, sepsa

InSight MEWS SOFA SIRS

AU-ROC 0,92 0,84 0,76 0,75

Senzitivita Sepsa 0,98 0,98 0,82 0,82

Ťažká sepsa 0,99 0,98 0,90 0,81

Šok 1,00 1,00 0,99 0,91

Špecificita Sepsa 0,95 0,72 0,32 0,51

Ťažká sepsa 0,85 0,72 0,37 0,50

Šok 0,99 0,91 0,58 0,49

Možnosť prenosu vlastných údajov 



• Imperial College London
• Pacienti so sepsou, ICU

- trénig: MIMIC-III (17 000, 5 ICU, jedna nemocnica)
- validovanie: eICU (79 000, 128 nemocníc)

• 48 premenných; 90-dňová mortalita
• Data o liečbe – tekutiny, vazopresory (dávka a 4 hod)
• ML - Reinforcement learning

- učí sa metódou pokus/chyba, hľadá pravidlá pre optimálny výsledok
• Markow decision process
• „Dolovali“ sa tie postupy lekárov, ktoré viedli k najlepším výsledkom
• Porovnanie: lekári vz. algoritmus

Komorowski, Nature Medicine 2018



Porovnanie AIC a lekára v eRI

Komorowski, Nature Medicine 2018



20 118 pacientov so sepsou, „dolovanie“ podobných podskupín



Data mining - fenotypy sepsy

• Alfa    (24 - 42 %): menej abnormalít
• Beta   (19 - 30 %): starší, komorbidity, obličky
• Gama (23 - 50 %): zápalové markery, albumín, teplota
• Delta    (5 - 23 %): laktát, transaminázy, hypotenzia, pečeň   

• Fenotypy mutidimenzionálne, nezodpovedajú tradičnému deleniu 
(miesto, závažnosť, postihnutie orgánov)

Saymur, JAMA 2019
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Mortalita:
• Alfa     2 %
• Beta    5 %
• Gama 15 %
• Delta  32 %

Saymur, JAMA 2019



2014



The Apple Heart Study 16.3.2019

• 68. kongres ACC, New Orleans, Louisiana
• Stanford University + Apple
• Prezentácia v otvárací deň
• Apple Watch (series 1-3), pletyzmografia
• 400 000 zaradených, 25 000 > 65 r
• 0,5 % odhalená AF
• Potenciál virtuálnych štúdií – rýchle zaradenie 

obrovského počtu pacientov (big data)
• Diskusia ...



Problémy s dátami

1. Zber, uchovanie, spracovanie, výber dát, klinická otázka/kontext, 
model, analýza, vizualizácia, interpretácia, korelácia vz. kauzalita

2. Heterogenita - štandardizácia, harmonizácia
3. Správnosť, kompletnosť
4. Prenositeľnosť, extrapolácia
5. Kultúrne rozdiely, organizačné rozdiely
6. Ochrana súkromia, etické a legálne problémy; GDPR
7. Anonymizácia/explicitný súhlas, dobrovoľné zdieľanie
8. Komercionalizácia údajov vz. otvorený prístup



Budúcnosť

• Big data – ropa 21. storočia
• Big data (real time data) + UI = predikcia, prevencia ...
• Leaning health care system (LHS)
• Kvalita a bezpečnosť
• Riešiť problémy s dátami
• Vzdelávanie v UI má začať v ranom veku na školách, 

až po študentov LF a lekárov
• Clinical data scientist
• Máme nielen big data, ale aj vlastné medicínske vedomosti; integrovať
• Presnosť nástrojov AI sa musí validovať s ohľadom na výsledok a 

klinickú užitočnosť



J.G.Mendel (1822-1884) a big data

Orel V. Folia Mendeliana 1971



Budúcnosť

• Big data – ropa 21. storočia
• Big data (real time data) + UI = predikcia, prevencia ...
• Leaning health care system (LHS)
• Kvalita a bezpečnosť
• Riešiť problémy s dátami
• Vzdelávanie v UI má začať v ranom veku na školách, 

až po študentov LF a lekárov
• Clinical data scientist
• Máme nielen big data, ale aj vlastné medicínske vedomosti; integrovať
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klinickú užitočnosť
• Nebojme sa technológií, osvojme si ich



Ďakujem za pozornosť

strenkler@gmail.com
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