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1. Uvod

Jednd se o proces zavadéni a vyuzivani vypocetni techniky v mediciné. Nejednd se vSak o zcela
bezproblémovou zalezZitost. Je nutna interdisciplindrni spoluprace, urcita Uroven znalosti, dostupnost
jak hardware tak software a véetné nezbytného zabezpeceni dat. Ddle je tfeba nalézt kompromis
mezi teoretickymi moznostmi a konkrétni aplikaci, ktera bude resit dany problém. Tyto aplikace
umélé inteligence by mély pfinést uplatnéni v novych diagnostikdch a Ié¢ebnych metodach, ziskat
nové Uplnéjsi informace a poznatky, zefektivnit procesy dokumentace jednotlivych ¢innosti, zlepsit
Urovné a fizeni organizace prdce. Také by mély zefektivnit opakujici se rutinni ¢innost napf. sledovani
pacienta béhem lécby a dalSich administrativnich Cinnostech. Zaroven by mély pfinést zrychleni
pfenosu, vyhledavani a zpétné zobrazeni informaci ve snadno a rychle interpretovatelné podobé.

2. Historicky prehled uplatnéni pocitaci v mediciné
2.1. 50. léta

Jiz v 50. letech 20. stoleti byli predchidci pocitacd vyuzivany v lékarském vyzkumu a ve zpracovani
informaci. Jednalo se o Hollerithovy Stitky', které slouzily pro ukladani dat. Stitky spliiovaly dva
zakladni pozadavky, jednak pracovaly s presnymi vysledky a tim eliminovaly lidské chyby a zdroven
dokazaly Setfit Cas.

Koncem 50. let vznikl obor lékafské kybernetiky. Kybernetika vyuzivd metodu analogie — poznani
struktury a chovani sledovaného systému na zékladé poznatkd o struktufe a chovani podobnych
systémUl. Dale metodu modelovani — slouZi k poznani struktury a chovani na zakladé modelu, ktery
napodobuje podstatné vlastnosti a metodu ¢erné schranky’ — heuristické ptsobeni na systém
nejriznéjsimi podnéty, coz umozZiuje urcit strukturu systému. Lékafska kybernetika vyuZiva
technickych prostfedkd ke zkoumani lidského organismu za fyziologickych i patofyziologickych
podminek. Mimo jiné podporuje |ékarské rozhodovani pfi diagnostice a planovani terapie.

2.2. 60. a 70. léta

V 60. letech byly vytvoreny prvni diagnostické a rozhodovaci modely (pocitace dostatecné rychlé a
vykonné), prvni Uspésné pokusy o zpracovani informaci pro potfeby organizace diagnostiky procesu a
terapeutické péce, coz vedlo k budoucimu vytvoreni informacnich systém.

V 70. letech doslo k uvedeni prvnich velmi Uspésnych projektl, které monitorovaly pacienty
(komplexni zpracovani EKG).

! Principem bylo vioZeni dérného Stitku do stroje. PFi kazdém ¢teni otvoru doslo ke spojeni kontaktid obvodu, na
coZ reagovalo elektromagnetické pocitadlo prictenim jednicky. Poprvé byl Hollerithiv Stitek pouZit na s¢itani lidi.

? Na zékladé odpovédi systému se usuzuje o jeho strukture.



2.3. 80. léta

Ve zdravotnictvi se zacaly uplatiiovat stfedni a malé pocitace — vytvoreni siti (ke konci dekady doslo
témér ve viech oblastech mediciny k dramatickému narlstu uplatnéni vypocetni techniky). Zacdaly se
rozvijet kddovaci systémy, registry pacientl, expertni systémy a jejich uplatnéni v diagnostice.

2.4. 90. léta a 21. stoleti

V 90. letech 20. stoleti jsou mikroprocesory prakticky ve vsech modernich Iékafskych diagnostickych i
terapeutickych pfistrojich. DoSlo k zefektivnéni prenosu informaci jak v ramci daného nemocni¢niho
zafizeni (systém PACS), tak v ramci propojeni SirSiho okruhu odbornikd (internet).

Jednou z nejnovéjsSich metod je tzv. telemedicina. Jde o komplexni integraci monitorovacich,
informacnich a fidicich systému. Dalkové monitorovani slouzi pro presné méreni pacientskych dat a
jejich odesilani ¢i vyhodnocovani v realném case. Jako ptiklad Ize uvést méreni zdravotniho stavu
sportovce pfri vrcholném vykonu nebo diagnostiku a pfenastaveni implantovaného kardiostimulatoru
odbornikem ptes internet.

3. Informacni systémy

Informacni systém je soubor technickych a programovych prostiedkd. Tyto prostfedky umoznuji vice
uzivatellm (majici vztah k ¢innosti organizace, zafizeni ¢i skupiné lidi) soucasné sbér, zpracovani a
zobrazeni informaci. Uzivatelem IS je osoba s pravomoci k pfistupu ke vSsem informacim nebo jen
jednotlivym ¢astem. MizZe do IS zaznamendvat nebo ménit informace dle pfedem danych pravomoci.

Hlavnim cilem IS ve zdravotnictvi je ziskavdni, uchovdvdni, pfendseni a zpracovdni velkého mnoZstvi
informaci.

UstFedni jednotkou nemocni¢niho IS je lékaFsky zdznam, ktery obsahuje veskeré informace tykajici se
zdravotniho stavu nemocného ziskané béhem kazdé navstévy lékare Ci hospitalizace. Jeho nezbytnou
soucasti jsou krom administrativnich dat, také informace o predchozim stavu/ nemocech
(anamnéza), laboratorni a dal$i vysledky prodélanych vysetfeni a zdznamy o podanych lécich. V Ceské
republice se snaha o vytvoreni centralniho registru pacientd (tzv. 1ZIP portal®) zatim pfili§ neuchytila,
v zahranici se vSak tési vétsi oblibé a usnadnuje/zefektiviiuje tak lé¢bu a snizuje naklady.

Informacni systémy jednotlivych nemocnic a zdravotnickych zafizeni obsahuji nepfeberné mnozstvi
dat a mohou ddle slouZit jako databaze pro vyzkumné ucely (hodnoceni Ucinnosti Iécby), pfedvidani
moznych komplikaci u urcitych diagndz ¢i prevence onemocnéni u vékovych skupin.

? Spolecnost 1ZIP méla vytvofit pro VSeobecnou zdravotni pojistovnu portdl, pfes ktery by pojistovna
komunikovala s Iékari, nemocnicemi i se svymi klienty. V lednu 2014 vsak byla jedndni zastavena.



4. Expertni systémy

Expertni systémy jsou programy, které pomahaiji zlepsit praci pocitact v rliznych oborech. V mediciné
maji za ukol poskytovat rady, pomahat rozhodovat ¢i doporucovat fesSeni v konkrétnich situacich.
Pomahaji v generovani poplach( a upozornéni, kontroluji a planuji terapie, vyhledavaji informace,
rozpoznavaji a interpretuji snimky. Oznacuji se také jako DSS (z angl. decision support systems.) Cilem
je prenos informaci od expertd (pocitacd) k uzivatelm.

Expertni systémy patfi do oblasti informacnich systémda, vychazi z vypoctli a navodd, tj. algoritmd.
Skladaji se ze dvou &asti: Fidici mechanismus a bdze znalosti. Ridici mechanismus nebo také inferenéni
mechanismus je vykonnd cast systému, kterd pfijme Udaje od uZivatele, zpracuje je a odvodi zavér.
Baze znalosti zachycuji praxi ovéfené informace dané do SirSich souvislosti a ovérené expertem.
V bazni znalosti je zapsano velké mnoZstvi Gdaji( od nejobecnéjsich ke konkrétnim). Specidlnimi jsou
soukromé znalosti — heuristiky. Jedna se o exaktné nedokazané znalosti, které expert ziska v priibéhu
praxe a o nichZ vi, Ze mu pomahaji v eSeni urcitych problém(. Sestavovani baze znalosti je
dlouhodoba zalezitost kvlli tomu, jak jsou znalosti ziskavany a to: od experta, analyza jiZz napsanych
textd nebo ziskavani dat a jejich realizace

4.1. Rozdéleni systémi podle charakteru

Z hlediska charakteru reSené Uulohy, lze expertni systémy rozdélit na tfi zakladni systémy:
diagnostické, pldnovaci a hybridni.

Diagnostické systémy se specializuji na zjisténi, ktera zcilovych hypotéz se nejvice shoduje
s konkrétni situaci. Redeni konkrétniho problému spoéiva v postupnych zménach jednotlivych zavérd.
Vlastni struktura pfedpokladi, hypotéz a cilll je zadana expertem.
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Priklad: uzivatel zadava priznaky onemocnéni pacienta a expertni systém urcuje typ onemocnéni.
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Obrazek 1 — Diagnostické ulohy



Planovaci systémy jsou podobné diagnostickym. Rozdil je vSak vtom, Ze u planovaciho systém
nehleddme teseni, ale nejvhodnéjsi cestu. Tyto systémy maji vyuZiti v sniZovani nakladl na lécbu,
krizové planovani a také v predviddni moznych komplikaci.

Priklad: uzivatel znd pacientovu diagndzu a chce ho vylécit, proto hleda nejvhodnéjsi cestu.

Hybridni expertni systémy c¢astecné kombinuji pfedchozi metody. Tento systém se vyuziva u
potitatového modelovani — umélé neuronové sité®.

Vyhody pouZiti expertnich systém(: reprodukovatelnost expertizy, snizené naklady na provedeni
expertizy a rychla dostupnost.

Limity: chybéji pfesné testujici procedury a neefektivni techniky ziskdvani znalosti.
4.2. Konkrétni pf¥iklady expertnich systéma
4.2.1.GIDEON (Global Infectious Diseases Epidemiology Network)

Vznikl v roce 1995 jako celosvétova databdaze infekénich nemoci. Dnes funguje jako online aplikace na
internetu, kterd je pravidelné aktualizovdna. Je ndpomocna v rozhodovani ohledné tropickych
nemocich, infekénich, epidemiologickych a mikrobiologickych onemocnéni a to v riznych koutech
svéta. Pro lékare je ndpomocna v tom, Ze diky ni mohou diagnostikovat ojedinéla onemocnéni a
ziskavat informace o jejich lécbé.

4.2.2.HELP (Health Evaluation through Logical Processes)

Systém HELP se pouziva ke spravné diagnostice a péci o pacienty. Odhaluje Spatné pfedepsané léky,
je schopen rozpoznat infekce ziskané az v nemocnici a dokdze doporucit |é¢bu, které bude nejen
finanéné nendkladna, ale i s co nejmensim rizikem

4.2.3.PEPID (Portable Emergency Physician Information Database)

PEPID nalezne diagndzy, zplUsoby |écby, databaze 1ékl a jejich spravné davkovani, ale také nezadouci
reakce i indikace a kontraindikace jejich podani.

Existuji i expertni systémy, které jsou uréeny pro ambulantni praxi a to napf. PC doktor, Amicus,
Medicus, Smart medix a dalsi. Programy se soustfedi na problematiku administrativy v lékarstvi —
sleduji naklady, ukladaji vysledky vysetfeni ¢i vedou kartotéku pacient(l. Vibec se nezabyvaji
diagnostikou ¢i léCbou.
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Neuronové sité — vypocetni model uZivany v umélé inteligenci. Odpovidd biologickym strukturdm. Uméla
neuronovd sit je struktura pro distribuované paralelni zpracovani dat. Skladd se z umélych neurond. V lékarstvi
slouzi ke zkoumadni nervovych soustav Zivych organismd.



4.2.4.NEST

Program NEST vytvoreny v roce 2003 je prazdny expertni systém — systém bez bazi znalosti. Az po
vytvoreni baze znalosti Ize pouZivat plnohodnotny systém. Program navazuje na systém SAK> (Systém
automatizovanych konzultaci). Program je urcen pro akademické ucely, nikoliv pro komeréni uziti. Do
programu lze nahrdvat existujici baze znalosti, vedeni konzultace (zpUsob ziskavani dat od uZivatele),
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Obrazek 3 — NEST — vysledek konzultace

® SAK byl vyvinut na VSE v poloviné 80. let.



4.2.5.Atherex®

Tento expertni systém (vytvoreny v roce 2004, novelizovan 2008) slouzi k urceni rizika aterosklerdzy
na zakladé informaci o zpUsobu Zivota, rodinné anamnéze a osobni anamnéze. Neni tfeba Zadné
lékarské vySetfeni. Vysledkem konzultace je zarazeni konzultované osoby do jedné ze skupin
nerizikova, velmi rizikova, mirné rizikova a stfedné rizikova skupina. Systém u skupin vypisuje Ciselny
udaj, ktery znaci, s jakou ,jistotou” se systém rozhodl (¢im vyssi hodnota, tim vétsi jistota). Vysledné
sdéleni ma pouze informativni charakter a je tfeba jej zkonzultovat s Iékafem.
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Byla u Vas zjisténa hypertenze?

Hypertenze = zvyseny krevni tlak. Za zvySeny krevni tlak se povaZuji hodnoty vy$$i neZ 140/90
mm rtut'ového sloupce, pokud trpite cukrovkou, pak hodnoty krevniho tlaku vyssi nez 130/85
(stadi, pokud je vyssi1 jen jedna hodnota). Pozor!l Pokud uZivate l1éky na sniZeni krevniho tlaku,
odpovézte "urfité ano" bez ohledu na sou€asnou hodnotu krevniho tlaku
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Obrdazek 4 — Prace se systémem AtherEx
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Obrazek 5 — AtherEx — vysledek

® Data byla shromaZdovdna po nékolik let (1976-1999), studovaly se rizikové faktory vedouci ke vzniku
aterosklerdzy u muzu stredniho véku. Jedna se o Cesky expertni systém.



4.3. Dalsi nastroje pro pocitacovou podporu lékarské diagnostiky

Pocitatem podporfena diagnostika je rozristajici se odvétvi mediciny zahrnujici zejména moderni
diagnostické metody jako jsou rentgen, pocitacova tomografie (CT), zobrazovani magnetickou
rezonanci (MRI) a ultrazvuk. Obrovské mnoiZstvi dat klade velké ndroky na persondl pfi jejich
zpracovani, proto pfichazi vhod polo ¢i plné-automatizované systémy pro vyhodnoceni snimk( a
odhaleni 1ézi, tumord ¢i dalSich malignit. Typickym pfikladem je uplatnéni pfi screeningu rakoviny
prsu (mamografie) a rakoviny plic. Pfi pocitacovém zpracovani obrazll jsou aplikovany nejmodernéjsi
algoritmy pro potlaceni Sumu, segmentaci a klasifikaci.

5. Zaveér

MozZnosti uplatnéni vypocetni techniky ve zdravotnictvi jsou neomezené, ne vidy jsou vsSak
dostatecné efektivni. Hledani kompromisu mezi teoretickymi moZnostmi a praktickymi aplikacemi
¢ini problém.

Digitalizace vesSkerych medicinskych dat spolu s jejich relativné snadnou dostupnosti predstavuji

vyzvu pro nové nastupujici informacni systémy vyuZivajici data-mining.

Medicinské databaze obsahuji velké mnozstvi zatim nevyuZitych dat, doufejme, Ze se je podafi
v blizké budoucnosti vyuZzit pro zlepSeni zdravotni péce.
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