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Anotace

Termin uméla inteligence (Al) je aplikovatelny k Siroké skale
postupll v mediciné, jako jsou robotika, medicinska diagnos-
tika, medicinskd statistika a humanni biologie. Al (a robotika)
zcela méni prostfedi mediciny a zdravotni péce. Vina inovaci
transformuje proces klinického rozhodovani, monitorovani pa-
cientl a péce, méni i pfistup zdravotni péce o celou populaci
(preventivni péce). Tyto zmény také budou ménit role osetfuiji-
ciho persondlu. Bude se ménit potrebné vzdélani a dovednosti.
Al uvolni kliniky pro ostatni typy prace, coz jim umozni vice se
vénovat smysluplné péci o pacienta.

Prispévek upozornuje na trendy a perspektivy uplatnéni
umélé inteligence v mediciné.
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1 Uvod

Uméla inteligence (Al) je termin, ktery znamend uziti pocitacd
k modelovéni inteligentniho chovani s minimalni intervenci
¢lovéka. Obecné se pfijima, Zze Al zacala s aplikovanim robott
(3, 5). Samotny termin ,robot” byl vyuzit Karlem Capkem v roce
1921 v jeho hie R.U.R. (Rozumni Univerzalni Roboti). V poloviné
20. stoleti Issac Asimov zvécnil tento nazev ve sbirce kratkych
védecko-fantastickych povidek. Humanoidni automat byl viak
poprvé zminén v Cing, kde Yan Shi (1023- 957 pied Kristem)
ukazal krali Mu z dynastie Zhou mechanickou figurinu velikosti
¢lovéka potazenou kizi, vinou a s umélymi organy. V 12. sto-
leti v zlatém véku muslim{ polyhistor Al-Jazari vytvofil huma-
noidniho robota, ktery doved| hrat na cinely. V renesanci to byl
Leonardo da Vinci, ktery vytvotil v roce 1495 podrobnou studii
lidské anatomie, aby navrhl humanoidniho robota - rytite, ktery
zvladal urcité typické pohyby. Da Vinciho nakresy byly inspiraci
pro generace vyzkumnikl v robotice, néktefi z nich pracovali
v NASA.

V roce 1948 se William Gray Water stal slavnym, kdyz vyvinul
autonomniho robota, kterého nazval Machina Speculatrix. Jeho
cilem bylo demonstrovat, jak funguje mozek. Pomoci spojeni
mezi relativné malym poctem ,mozkovych bunék” prokazal, ze
i tak Ize realizovat dosti slozité chovéni. John McCarthy pouzil
v roce 1955 jako prvni oznaceni Uméld inteligence (Al). U nés se
vénuje umélé inteligenci kromé jinych také bratr Vaclava Havla,
Ivan.

Dnes je Al povazovéana za inzenyrsky obor, ktery implemen-
tuje nové koncepty a feseni, které jsou schopny fesit slozité
ukoly. Tim jak postupuje progres v rychlosti vypoctl, pamétové
kapacité a programovani softwaru, pocitate se mohou chovat
jako lidé. Na Al ma velky vliv kybernetika, jejimz zakladatelem
byl Norbert Wiener. Jde o transdisciplindrni pfistup zacileny na

ovladani systému pouzitim technologie, kterd zkouma regulaci
systému, strukturu a omezeni, mechanické, fyzikalni, biologické
a socidlni.

Uzce spojena je Al s robotikou. Robotika je véda o robotech,
jejich designu, vyrobé a aplikacich. Robotika souvisi také s elek-
tronikou, mechanikou a softwarem. V prispévku se zabyvame
témito tématy:

1. Definice Al

2. Historie Al

3. Definice exponencidlnich technologii

4. Aplikace v mediciné

2 Definice umélé inteligence

Inteligence je zakladnim kamenem lidské existence. Inteligence
ndm umoznuje porozumét napf. vétdm. Mentalni aktivita nas
charakterizuje jako lidské bytosti. Na ni se podili nas mozek ve
spolupraci s rGznymi ¢astmi nasi biologické vybavy (napt. oci).
Legg a Hutter shromazdili 70 definic,inteligence’, které zdGraz-
nuji rzné aspekty. Napf. jde o adaptivitu nebo o optimaliza¢ni
procesy, zdlraznuje se schopnost dosahnout urcité cile, u¢eni
a pruznost (2).

Jnteligence - podle jedné definice - je schopnost aktéra do-
sdhnout urcité cile v SirSim rozmezi okoli.”

Stanfordska definice, kterd zahrnuje pfirozenou inteligence
lidi i umélou inteligenci zni:

Jnteligence je vypocetni ¢ast schopnosti dosahnout cile
ve svéte”

V této definici se odkazuje na interni procesy (vypocty), kte-
ré slouzi k dosazeni externich cild (schopnost dosahnout cile)
v ramci komplexniho a dynamicky se méniciho okoli (svét).

Umél3 inteligence je v $irSim smyslu studium vypocetnich
operaci, které umozniuji vnimani, uvazovani a jednani ¢i auto-
matizaci inteligentniho chovani. Pfitom se studuji biologické
i umélé systémy. Al je definovana také jako nehumanni inteli-
gence méfend schopnosti replikovat lidské dusevni schopnos-
ti, jako rozeznavani obrazc(i, porozuméni ptirozenému jazyku,
adaptivni uceni ze zkuSenosti a uvazovani o ostatnich.

Také existuji pFistupy, které nevidi pfinos v napodobovani
¢lovéka, ale misto toho se zaméruji na systémy, které simuluji
idedlné-raciondlni vykon. Podle tohoto pfistupu Ize konkrétni
aplikace zafadit do ¢ty kategorii, které jsou dané dvéma binar-
nimi dimenzemi:

Dimenze 1: zdUraziuje dosazeni specifickych proces uva-
zovani (U) nebo chovéni (CH).

Dimenze 2: méfi Uspésnost ve vztahu k lidskému vykonu (L)
nebo vzhledem k idedInimu konceptu inteligence - obecné de-
finovana jak racionalita (R).

Typologie raznych definic Al ¢tyipolni tabulkou je zobraze-
na v tabulce 1.

Znamy informatik a odbornik v Al N. J. Nilsson (5) vyslovil
definici Al ve tvaru: Al je aktivita sméfovana k vytvoreni stroj(,
které jsou inteligentni a inteligence je kvalita, kterd umozriuje
entité fungovat vhodné a s prehledem v jeho okoli

Clovék jak vzor (L)

Racionalita jako vzor (R)

Inteligence je proces
mysleni (M)

Systémy, které mysli jako ¢lovék: Automatizace
aktivit, které asociujeme s lidskym myslenim,
aktivity jako rozhodovani, feseni problém, uceni

Systémy, které ,mysli” racionalné. Studium
vypocetnich procest, které umoziuji vnimat, uvazovat
a jednat.

Inteligence je cilové
orientované chovani (CH)

Systémy, které reaguiji jako ¢lovék: Studium
vytvéreni strojl, které délaji véci, v kterych se
vyzaduje inteligence, pokud je vykonavaji lidé.

Systémy, které jednaji racionalné: Odvétvi informatiky,
které se tyka automatizace inteligentniho chovani.

Tab. 1 Typologie systémd Al.
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Obr. 1 Jeden krok znamend pri exponencidlnim rtstu mnohem vice nez v linedrnim procesu.

3 Déjiny rozvoje umélé inteligence

V protikladu k rozsifenému minéni neni Al zcela novou discipli-
nou. Mnoho zakladnich konceptd je dosti starych (5). Na nékte-
ré starsi predstavy jsme upozornili v ivodu.

Oblast praktickych aplikaci se objevuje po druhé svétové
vélce. Impulzy Al totiz dal vojensky vyzkum. Napfiklad Alan
Touring svymi pracemi v oblasti kryptografie a vypoctu balis-
tickych kfivek.

Prvnijaro 1956 - 1975
Obdobi prototypl systéml, které operuji bezpecné v ramci
dosti Uzkych hranic umélého mikrosvéta. Jde o systémy na bazi
formalniho symbolického uvazovéni (jednoduché hry, 1)
Historii Al Ize rozdélit na tyto etapy:

« 1) Prvni jaro 1956 — 1975

« 2) Prvni zima 1974-1980

« 3) Expertni systémy, druhé jaro 1980 - 1987
« 4) Druhd zima 1987 - 1993

« 5) Treti trvalejsi jaro 1993 — 2011

- 6) Big data, exponencidlnitechnologie a Al revoluce 2011
- dodnes

Postupné tyto etapy historického vyvoje Al blize charakteri-
zujeme.

Prvni zima 1974-1980
Prvni vina nadseni netrvala vécné. Bylo jasné, Zze rychly vyvoj
se zpomalil. Al systémy byly velmi omezené. Bylo patrné, ze
kombinatorickou explozi nutnych operaci nelze zvladnout, coz
bylo demonstrovano vycerpavajicim vyhledavanim, pfistupem
pokusu a chyby. Také se odhalila omezenost ve vykonu prvnich
modell (perceptron). Snizily se finan¢ni dotace.

Expertni systémy, druhé jaro 1980 - 1987
Druha vina se vyznacuje vstupem tzv. expertnich systému
koncipovanych na zékladé pravidel, kdy je fesena uloha v rdmci
malého problému specifické znalosti. Tyto programy emulovaly
rozhodovaci procesy expertl. Expertni systémy se vyuzivaly
jako pomocnik pfi délani rozhodnuti. Byly navrzeny algoritmy
pro urceni vicevrstvovych neurdlnich siti.
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Druhd zima 1987 - 1993
Vyzkum ale nepfinesl slibované vysledky. Mnoho Al specializo-
vanych spole¢nosti odpadlo. Malé vypocetni systémy prevyso-
valy drahé Al aplikace. ES neprokdzaly velkou uZite¢nost.

Treti trvalejsi jaro 1993 - 2011

Po relativnim zklamani doslo k opusténi snd a k piiklonu k ob-
lastem vyzadujicich teSeni specifickych problému. Jednalo
se o ,pragmaticky obrat” Znovu vznikl zdjem o neurdlni sité
a genetické algoritmy. Vzniklé ES se vyznacovaly vlastnosti,
ze malé chyby vedly pouze k malému snizeni vykonu. Pokrok
také urychlilo pisobeni Moorova zadkonu, stale se zvySovala
vypocetni kapacita hardwaru, aplikace Al se zacaly dostavat
do $irsi verejnosti. To symbolizuje vitézstvi IBM Deep Blue nad
Sachistou Garry Kasparovem, monitorovani druzic, robotika,
fizeni dopravy, a GOOGLE vyhledéavaci algoritmy, systémy pro
rozpoznani feci, autonomni dopravni prostiedky. ZvySovaly se
finan¢ni dotace (napf. 7. programovy ramec EU). Také teoreticky
vyzkum - po pfekonani negativniho dédictvi spojeného s po-
jmem Al - vstupuje do svého tfetiho jara a stéle kvete.

Big data, hluboké uceni a Al revoluce 2011 - dodnes
V soucasnosti probihd treti zrozeni Al. Tento Uspéch je urcen
specifickymi faktory jako: pokroky v neurovédach, a pocitacové
védé, v aplikacich neurdlnich siti pfi rozeznavani obrazc(. Na
rozvoj déale plsobi rostouci vypocetni kapacita, rychlejsi sité,
cloudové fedeni, rlist internetu véci, Big dat, oteviené zdroje da-
tovych mnozin generovanych socialnimi medii, rostouci pocet
vyzkumnych skupin i v komer¢ni sféfe. Kumulativni vytvareni
znalosti. Snizeni bariér v pfistupu ke zdrojim. Kombinace hard-
ware, financni zdroje, otevieny vyvoj a velké datové mnoziny.
Vstupujeme do kognitivni éry, v které softwarové systémy se jiz
tak neprogramuji k vykonani urcitych kroku, nybrz se automa-
ticky uci ve fazi tréninku, pouzivéni a zpétné vazby od uzivateld.

4 Exponencialni technologie

Definice: Exponencidlni technologie oznacuje technologie,
které se zdvojndasobi v sile a rychlosti kazdy rok, pticemz jejich
néklady jsou kazdym rokem polovi¢ni.

Déle uvedeme nékteré vieobecné zndmé piiklady a predsta-
vitele tohoto zaméfreni.
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RANSFORMACE MEDICINSKYCH PRIS UPU POMOCIDAT

EXPONENCIALNICH TECHNOLOGII A A
Exponencialn technalage, Al a Big data radikalné transformull vSechny aspekly relézce
zdravotnické pédie
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Obr. 2 Vliv technologii big data technik a Al na procesy v mediciné.

Priklady exponencialnich technologii: Al, 3D tiskarny, synte-
ticka biologie, sité sensord, drony.

Exponencidlni podnikatel: Je naklonén exponencidlnim
technologiim a opird se o né ve své cinnosti (pf.: Elon Musk,
Richard Branson).

Cyklus rlistu exponencidlnich technologii se vyznacuje témi-
to vlastnostmi:

- Digitalizace: Technologie zaloZzené na informacich,
datech.

- Klamani: Po prvnich krocich se vytrati z horizontu, pak
se znovu objevi,
- ale jsou mnohem dale (drony).
+ Naruseni: s jejich pokrokem nastavaji rychlé zmény v dané
oblasti.
- Demonetizace: Jestlize technologie odstrani nutnost
koupit néco jiného.
- Digitalni fotografie odstranila opatfovani filmu.
- Dematerializace: Fyzikdlni sou¢éstky jsou nahrazeny
digitalizaci
- (pat.: encyklopedie -> wiki).
- Demokratizace: Snizeni ndkladi vede k jejich rozsiteni
mezi lidmi.
Exponencialni rdst vede k nepiehlédnutelnému rozsiteni tech-
nologie (viz obr. 1).

5 Uméla inteligence v mediciné

Al v medicing, coz je tézisté tohoto prehledu, ma dvé hlavni
zaméreni: virtudlni a fyzickou. Virtualni smér zahrnuje informa-
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tické pfistupy k hlubsimu fizeni informaci vyuzivané ke kontrole
zdravotnickych systémd, vcetné elektronického zdravotniho
zaznamu a aktivni pomoci Iékailim v jejich rozhodovani. Fyzic-
ky smér je reprezentovan robotikou pouzivanou pfi asistenci
starsim pacientlim nebo pfistupy k posileni operaci. Tento smér
také zahrnuje cilené nano-roboty a nové postupy pro davko-
vani 1éka (3, 6). Obrazek 2 charakterizuje ovlivnéni mediciny
pokrokem v exponenciélnich technologii, Al a Big dat.

Al, exponencialni technologie a robotika musi fesit aktualni
problémy mediciny:

1. Problémy v souvislosti s rostouci ¢etnosti chronickych
nemoci, zvySovani nakladl (stdrnouci populace), omezeni
zdroju. Klasické informacni systémy jsou spise efektivniu
kratSich, vaznych zdravotnich episod.

2. Exploze dat. Napfiklad kozni specialista by se mél seznamit
s 11000 novymi ¢lanky kazdy rok. Mnoho dat je nestruktu-
rovanych, takZe nejsou pfistupné v normalnich databazich.

3. Informacni technologie umoznuji pohyb smérem k feseni
na bazi Al. V soucasnosti existuji platformy pro péciv redl-
ném case. Budoucnost patii inteligentnim fesenim opira-
jicich se o dostupnou evidenci a zamérenych na vysledek
péce. Zlepsuji individudlni a rodinnou péci, predikci a
preventivni medicinu.

4. Lepsi technologie a zaroven jeji demokratizace (Alvan-
droid aplikacich). Vyuziti pro proaktivni zvladani probléma
se zdravim.

5. Ochota obecné vefejnosti k vy3si aktivité, coz je podporo-
vané pokroky v loT. Také ochota pouzivat na Al zalozené
pom{cky.
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Obr. 3 Dulezité oblasti zmén v mediciné vlivem novych postup( Al, internetovych siti a robotiky.

Oblasti umélé inteligence a robotiky v mediciné
Jde o oblasti aplikaci:
1) udrzovani zdravi, 2) v€asna detekce poruch, 3) diagnostika, 4)
rozhodovani, 5) terapie, 6) paliativni péce, 7) vyzkum, 8) vyuka.

Strucné je charakterizujeme.

1) Udrzovani zdravi

Velky potencidl Al spociva v pomoci lidem udrZovat zdravi. Na-
priklad inteligentni opasek upozornénim brani pfejidani. Apli-
kace na zdkladé Watson systému IBM s kognitivnimi schopnost-
mi. ZvysSuje proaktivni pfistup k zachovani zdravi i schopnosti
osettujiciho persondlu. Potize déld mnozstvi dat.

2) Véasna detekce poruch

Zjisténi rakoviny pomoci automatického zpracovani mamogra-
mu. Pfenosné pfistroje (wearables) umoznuiji zjistit prvni faze
srde¢nich onemocnéni.

3) Diagnostika

80% dat nelze analyzovat v béZzné databdzi, protoze nejsou
v strukturované podobé. Aplikace IBM Watson dokdaze ucho-
vavat a vyuzivat informace z ¢asopisti a novych knih. GOOGLE
DeepMind Health odporuje spolupraci klinika, vyzkumnika
a pacienta pti feseni zdravotnich problému.

4) Rozhodovani

Zlepseni péce vyzaduje spojeni analyzy dat s vhodnym roz-
hodnutim. Simulace systém( pomoci modelovani umoziuje
sledovat vyvoj fyziologickych procest v lidském téle. Simulace
pomdhaji farmaceutlim, poskytovatellm péce, pacientlm,
vyzkumnikdim porozumét tomu, jak rlizna rozhodnuti ovliviuji
zdravi.
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5) Terapie

Kromé screeningu stavajicich zdznam0 Al umoznuje Uplnéjsi
pfistup pro péci o nemocného s danou diagnosou. Pomaha
sestavovat plan péce a pomaha pacientovi s udrzovanim na-
staveného lécebného programu. Napfiklad se uplatiuji metody
vizualniho rozpoznavani obliceju k identifikaci pocitl pacienta.

6) Paliativni péce

Roboty s pomoci Al pomahaiji pii péci o pacienty na konci jejich
Zivota. Pacienti tak zGstdvaji déle samostatni, poméha se jim
v dennich ukolech a medikaci. Redukuje se tak potieba kvalifi-
kovaného personalu. Dokonce je mozna konverzace mezi paci-
entem a humanoidem.

7) Vyzkum

Cesta od vyzkumu nové terapie az po akutni aplikaci u pacienta
je dlouha. Vyzkum novych 1€k je novéjsi aplikaci Al. Ta mGze
pomoci tuto dobu velmi zkratit. Al pomaha také pii syntéze
informaci v odborné literature.

8) Vyuka

Al umoznuje pomoci naturalistické simulace zlepSovat vyuku
zdravotnického personalu. Student muze vyuzit systémy s kom-
ponentami rozpoznavanifeci a s pristupem k velkym databazim
znalosti k zodpovézeni odbornych otdzek. Navic se systémy
pribézné piizplsobuji znalostem studenta.

Zmény vlivem novych technologii a postupll charakterizuje
obrazek 3.

6 Zaveér

Al (Artificial Intelligence) - uméld inteligence je popisovana
jako véda a inZenyrstvi sestavovani inteligentnich strojd. Al
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se zrodila po druhé svétové valce. Termin Al je aplikovatelny
k Siroké skale postupt v mediciné, jako jsou robotika, medi-
cinskd diagnostika, medicinskd statistika a humanni biologie
- vcetné vsech rGznych ,omics”. Spolecenské a etické aspekty
téchto aplikaci vyzaduji dalsi reflexi, prokdzani medicinské
uzite¢nosti, ekonomické hodnoty a rozvoj interdisciplinarnich
strategii pro jejich Sirsi aplikaci.

Al (a robotika) zcela méni prostfedi mediciny a zdravotni
péce. Vina inovaci transformuje proces klinického rozhodovani,
monitorovani pacientl a péce, méni i pristup zdravotni péce o
celou populaci (preventivni péce). Tyto zmény také budou mé-
nit role osetfujiciho persondlu. Bude se ménit potrebné vzdé-
lani a dovednosti. Al uvolni kliniky pro ostatni typy prace, coz
jim umozni vice se vénovat smysluplné péci o pacienta (1, 3, 6).
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