INZENYRSKA AKADEMIE é
CESKE REPUBLIKY k

POZVANKA

na pracovni konferenci
InZenyrské akademie CR a Ceské lékaiské akademie

PERSPEKTIVY Al V BIOMEDICINE A LEKARSTVI

Datum a misto konani: 5. biezna 2025, 14:00 hodin, CVUT v Praze, Fakulta strojni,
Konferenéni centrum, Technicka ulice 4, Praha 6

PROGRAM

Hluboké uceni a jeho vyuZiti v medicinskych aplikacich
Ing. Vojtéch Brejtr (CIIRC CVUT Praha)

T¥i priklady vyuziti Al v klinické praxi
Doc. MUDr. Martin Majovsky, Ph.D. (UVN Praha)

Pokrocilé metody analyzy obrazu a videa pro aplikace v rehabilitaci a ergonomii 5
Ing. Jindfich Adolf, Ph.D. (CIIRC CVUT Praha), Ing. Jaromir DoleZal, Ph.D. (CIIRC CVUT
Praha)

Velké jazykové modely (LLM) a mvoinosti jejich vyuziti v mediciné i

Ing. Jaromir Dolezal, Ph.D. (CIIRC CVUT Praha), Ing. Jindfich Adolf, Ph.D. (CIIRC CVUT
Praha)

Etické aspekty pouzivani umélé inteligence v prevenci i zdravotni péci

Mgr. Marek Vacha, Ph.D. (3. Iékarska fakulta IK)

Piistup Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky k zavadéni umélé inteligence
Ing. Petr Grundél, MBA (MZd CR)

Na konferenci budou prezentovany vybrané vysledky spoluprace technickych a 1ékafskych véd
z oblasti Al a moznosti jejiho dal§iho rozvoje. Vystupem by mély byt naméty pro dalsi vzajemnou
spolupréci, ptipadné pro vznik spole¢nych vyzkumnych projektd. V neposledni fad€¢ by méla tato

konference sezndmit Sirokou vefejnost s vyznamem spoluprace technickych a lékarskych véd.

Konference je bez ticastnického poplatku.
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ABSTRAKTA

Hluboké uceni a jeho vyuziti v medicinskych aplikacich
Ing. Vojtéch Brejtr (CIIRC CVUT Praha)

Algoritmy umél¢ inteligence je mozné s vyhodou pouzit tam, kde je potieba zpracovavat velké
objemy dat a kde je lze vyuzit pro rutinni lohy. Nicmén¢ musime mit vzdy na paméti, Ze finalni
rozhodnuti musi ucinit 1ékaf. Tudiz systémy s Al jsou Vv roli systémi pro podporu rozhodovani.
Podivejme se nyni na n€kolik prikladl pouziti metod Al ve vybranych oblastech mediciny.
Ptimo prikopnickou oblasti pro aplikace metod umél¢ inteligence v medicin€ jsou zobrazovaci
metody. Naptiklad v radiologii zplsobily malou revoluci algoritmy, které jsou schopny
analyzovat lékarské snimky s pozoruhodnou piesnosti. Navic zvladnou v kratkém case
mnohonasobné vétsi pocty snimki nez clovek. V soucasnosti v této oblasti najdeme nejcastéji
algoritmy hlubokého uceni, zejména konvolucni neuronové sité, které jsou vyuzivany pro
analyzu rentgenovych snimkd, CT a MRI. Dalsi oblasti, ve které se vyuzivaji zejména metody
strojového uceni, v€etné metod hlubokého uceni, je analyza biologickych signall (napt. EKG,
EEG, PSG). Vyhodné je toto zpracovani hlavné u mnohakanalovych a dlouhodobych zaznamti,
kdy i pouhé oznaceni ,,podezielych® pritbéhli znamena velkou ¢asovou tUsporu pro lékare pti
stanovovani diagnozy. Rada vyvinutych systémii umoZituje tzv. semiautomatickou analyzu,
kdy 1ékat mize vstupovat do interakce se systémem b&hem tvorby fesSeni a korigovat navrzené
feSeni na zakladé svych znalosti. Tento postup se ukazuje jako velmi vyhodny zejména
Vv ptipadech, kdy je vysoka interpersonalni variabilita v datech.

Tri priklady vyuziti Al v klinické praxi ’
Doc. MUDr. Martin Majovsky, Ph.D. (Neurochirurgicka klinika, Ustfedni vojenska fakultni
nemocnice Praha)

Prednaska se zaméfuje na soucasné vyuziti umélé inteligence (Al) v medicin€ a jeji pfinos v
riznych oblastech klinické praxe. Hlavnimi tématy jsou aplikace klasifikacni Al pfi analyze
medicinskych snimki, vyuziti generativnich jazykovych modelt (LLMs) pro klinickou
dokumentaci a védeckou tvorbu a otazky spojené s detekci generovaného obsahu. Diskutovan
bude automatizovany popis rentgenovych snimkt hrudniku v prostifedi polnich nemocnic,
ktery lékaiim pomaha pii diagnostice v podminkach bez dostupnosti radiologa. Dale se
piedstavuje metoda automatické segmentace hypofyzarnich adenomi z MRI skent, kterad
piispiva k pfesnéjSimu planovani 1éby. Jazykové modely se vyuZivaji k extrakci informaci z
elektronickych zdravotnich zdznamtl a podporuji efektivnéj$i zpracovani medicinskych dat.
Ptednaska se rovnéz vénuje etickym vyzvam spojenym s Al, véetné problematiky podvodnych
védeckych ¢lankti a moznosti jejich identifikace. Na zavér se zamysli nad budoucim vyvojem
Al v medicin€ a jeji roli v personalizované péci a klinickém rozhodovani.

Pokrocilé metody analyzy obrazu a videa pro aplikace v rehabilitaci a ergonomii
Ing. Jindfich Adolf, Ph.D. (CIIRC CVUT Praha) , Ing. Jaromir Dolezal, Ph.D. (CIIRC CVUT
Praha)

Metody umélé inteligence maji svoje misto v analyze obrazu a videa. Lze je tak velmi efektivné
vyuzit vSude tam, kde chceme ziskat z obrazovych dat objektivni informace napi. pro
hodnoceni zdravotniho stavu, pribéhu lécby ¢i preventivnich opatieni, jakymi mulzZe byt 1
vhodna pozice téla pii pracovnich tkonech. Proto se v naSem vyzkumu vénujeme oblasti
rehabilitace a ergonomie, kde mame velmi uzkou spolupréci s 1€katskymi, fyzioterapeutickymi
a ergonomickymi pracovisti. Postupné jsme vyvinuli nékolik variant sniméni a hodnoceni
pohybu. Nejjednodussi variantou je snimani pohybu lidského téla pomoci jedné kamery. Tento
ptistup tesi potiebu cenoveé dostupnéjsiho a efektivnéjSiho snimani pohybu v klinickém 1



domdacim prostfedi. Dalsi varianty se dvéma a vice kamerami jsou vhodnéjsi pro klinicka
pracovisté a ergonomické snimani v riiznych pracovnich prostfedich. Ve vSech aplikacich je
tou nejvetsi vyhodou moznost objektivniho hodnoceni a také zaznamenani nasnimanych
pohybtl pro budouci porovnani zlepSeni/stability v prubéhu a po skonceni terapie. Podobné
V ergonomii umoznuje analyza vyhodnotit a kvantifikovat jednotlivé sledované typy pohybii,
jejich opakovani a provedeni.

Velkeé jazykové modely (LLM) a moZnosti jejich vyuZiti v mediciné y
Ing. Jaromir Dolezal, Ph.D. (CIIRC CVUT Praha), Ing. Jindfich Adolf, Ph.D. (CIIRC CVUT
Praha)

Velmi atraktivni jsou i pro zdravotnictvi velké jazykové modely, jejichz moznosti nam
v posledni dob¢ predstavily nastroje jako ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google), LLaMA
(Meta). Asi vétsina z nas neodolala a zkusila néktery z téchto nastroji pozadat o vygenerovani
n¢jakého textu. Na takovych pokusech se da dobie ilustrovat, jaké jsou moznosti takovych
nastroji. Cim bude totiz zadané téma obecnéjsi, tim bliZe realité bude vygenerovany text. U
velmi specializovaného tématu se snadno muze stat, ze text bude povrchni a n€kdy dokonce
nebude ani pravdivy. Zjednodusen¢ feceno, dany velky jazykovy model je jen tak dobry, jak
dobré jsou data, na kterych se nauci. To znamena, Ze kdyZ se bude ucit na obecnych tématech
dohledatelnych na piistupnych strankach na internetu, tak bude dobie popisovat odpovidajici
témata. NedokaZze ale vysvétlit uzce zaméetfené téma, o némz na internetu neni dostatek zdrojt.
K ¢emu mohou byt jazykové modely vhodné a uzite¢né?

Rozhodné ne, aby za nas psaly odborné publikace, prace typu bakaldiska, diplomova ci
diserta¢ni nebo dokonce habilitaéni prace. V nékterych casopisech se uz dokonce objevuje
varovani, Ze ani pro psani recenzniho posudku se nesmi tyto néstroje pouzit.

Je zfejmé, ze vétSina uzivateld si s nimi zpocatku hlavné hrala a zkousela, co uméji, jak je 1ze
nachytat, atd. Ukazuje se vSak, Ze mohou byt uzitecné jako néstroj pro

- Zkraceni textu

- Vytvoteni souvislého textu z heslovitych bodl

- Stylistické upravy

KaZzdopadné vZdy musi autor text zkontrolovat, aby v ném nebyly faktické chyby ani
formulacni nedostatky. Tyto systémy rozhodné nejsou neomylné.

Jak uZ bylo zminéno, jazykové modely se neustale zdokonaluji. MiZe se nam tedy snadno stat,
ze s Casovym odstupem dostaneme na stejnou otazku jinou odpovéd’. Proto tim vice bude
zaleZet na nasem usudku, jak takovou odpovéd’ budeme hodnotit.

Etické aspekty pouZivani umélé inteligence v prevenci i zdravotni péci
Mgr. Marek Vacha, Ph.D. (Ustav etiky, 3. 1¢katska fakulta UK)

1. Nastup umélé inteligence predev§im pfipomnél biologii, Ze v porozumeéni, co je Zivot a
co vedomi biologie stale tdpe — tyto otazky nejsou podstatné, pokud biolog zadéa o grant a do
nastupu Al se nachéazely v fadé¢ praktickych aplikaci biologie stranou z4jmu. Poznamka Hanse
Jonase o tom, Ze biologové nevi, co ,,bios* je, ziistava stale platnd. V druhé linii je zde ,,t€zky
problém védomi“ (David Chalmers), u kterého zatim nejsme ani v principu schopni si
piedstavit, jak vlastné funguje.

2. Pouziti umélé inteligence v mediciné v sobé zahrnuje fadu etickych otazek, avSak zaroven
fadu vyhod a jisté 1 rizik. Mezi prednosti patii jisté nahrada nékterych ¢innosti, ke kterym je v
soucasnosti potieba kvalifikovaného l€kafe: interpretace laboratornich vysledkl, nalezii z
grafickych vySetfeni ¢i moZnost vyhodnotit anamnesticka data ziskand pfimo od pacienta,
posouzeni pravdépodobnosti efektu navrhované 1é¢by v souvislosti s molekularné genetickym
vySetfenim u nemocnych s nadorovym onemocnénim. Mezi problematické aspekty tohoto
pfistupu patii, Ze by v budoucnosti mohl pfinejmensim ¢astecné nahradit kontakt pacienta s
oSetfujicimi lékafi a posunout tak jedno ze zédsadnich paradigmat mediciny, zaloZenych na



individualnim pfistupu zahrnujiciho pravé mezilidské setkavani. Automatizované rozhodovani
um¢lé inteligence na poli prevence ¢i dusledka, které z tohoto pouziti vyplyvaji. Nepfijeti do
zamé&stnani z divodu mozné budouci choroby ¢i stanoveni vyznamné vyssiho zdravotniho
pojisténi ze stejnych diavodi. Tento problém zde existuje minimalné od dobé sekvenovani
lidského genomu a stéle jesté¢ neni uspokojivé vyieSen, nastup Al ve zdravotnictvi jej jeste
zintenziviuje. ,,Pacientem* byl vzdy ¢clovek, ktery ,,trpél* néjakou nemoci. Dnes jsme schopni
predvidat nastup nemoci jesté predtim, nez nastane.

Ukolem filosoft a etiki je vidét vedle vyhod i rizika vyplyvajici z pouziti umélé inteligence

v tak citlivé oblasti, jakou zdravotnictvi predstavuje.

Pfistup Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky k zavadéni umélé inteligence
Ing. Petr Grundél, MBA (MZd CR)

Prezentace se zaméfuje na piistup Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky k umélé
inteligenci (Al) v oblasti zdravotnictvi. Pfedstavi souc¢asné strategie a iniciativy, které¢ maji za
cil efektivni implementaci Al do zdravotnické praxe.

Dulezité body prezentace jsou edukace, projekt seminaf, rezortni strategie, cile pro rok 2025 a
dalsi.



