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Martin Májovský, Martin Černý, David Netuka

Využití AI ve zdravotnictví
 

• buzzwords – AI – machine learning – neural networks

• „inteligence“? (weak AI), „neurony“?

• překvapení? kreativita, empatie, přirozený jazyk

• klasifikační AI - analýza obrazu (image recognition) 

• popis RDG snímků, analýza histologických preparátů

• generativní AI (např. natural language processing) 

• GPT-4 odpoví správně na 90% otázek z USMLE

Umělá inteligence v medicíně
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• Pilotní studie použitelnosti automatického popisu rentgenových snímků hrudníku v podmínkách 

polní nemocnice (experiment)

• V polních nemocnicích ROLE 2LM chybí radiologové, přesto jsou pořizovány RTG snímky.

• Řešení: Využití strojového učení pro automatický popis rentgenových snímků 

• Cíl: Zlepšit přesnost diagnostiky u lékařů pracujících bez asistence radiologa

Automatický popis RTG hrudníku

• Účastníci: 10 lékařů z různých oborů (ARO, CHIR, ORT).

• Data: 159 anonymizovaných rentgenových snímků hrudníku.

• Postup hodnocení: Srovnání diagnostické přesnosti s a bez podpory automatického popisu.

• Model: Lunit INSIGHT CXR – software založený na AI pro detekci abnormalit.

Metodika



07.10.2024

3

• Primární výsledek: Vyšší diagnostická přesnost s podporou AI (o 9,4%, p<0.001)

• Sekundární výsledky: Rozdíly mezi specialisty (ARO vs. ostatní) signifikantní

• rozdíly v diagnostice akutních a neakutních stavů nesignifikatní

• Význam: Zlepšení kvality péče v polních nemocnicích typu ROLE 2LM

Výsledky
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• identifikace/segmentace adenomu hypofýzy

• usnadnění plánování radiochirurgických zákroků

• sledování progrese nádoru 

• sledování reakce na léčbu

• určení dalších parametrů, např. Knosp score

Automatická segmentace

• Cílem studie bylo vyvinout plně automatizovaný systém pro segmentaci hypofyzárních 

adenomů z MRI skenů, nezávislý na protokolu a bez interakce uživatele

• MRI skeny 394 pacientů (1.5T a 3T systémy, různé protokoly).

• Model segmentace klasifikoval pixely do čtyř tříd: nádor, karotida, normální hypofýza, pozadí.

Automatická segmentace
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Výsledky

• ‘Model pro výběr řezu dosáhl 82,5% přesnosti, 88,7% citlivosti a AUC 0,904.

• Validace na 28 pacientech: Dice koeficienty 0,910 pro nádor, 0,719 pro karotidu, 0,240 pro 

normální hypofýzu.

• 71,4% výsledků hodnoceno expertem jako přesné, model generalizoval napříč různými 

protokoly.

Automatická segmentace
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Generativní AI - LLM
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• podvodné články

• detekce generovaného textu

• tvorba článků

• abstract

• review article

• statistika

• tabulky

LLMs v praxi

• extrakce dat

• převod nestrukturovaných 

dat

• analýza dat

• chatboty pro pacienty

LLMs při psaní odborného textuLLMs v klinické neurochirurgii

• elektronický záznam pacienta – velké množství převážně nestrukturovaných dat

• retrospektivní studie – potřeba extrahovat data

• časově náročné, vyžadující mnoho lidských zdrojů

• provedli jsme prospektivní studii, která analyzuje potenciál LLM v extrakci dat

• předběžné výsledky

Extrakce dat ze zdrav. dokumentace
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• všichni hospitalizovaní pacienti v průběhu 1 měsíce

• informovaný souhlas

• manuální extrakce vs. ground truth

• různé typy otázek (Ano/Ne, numerické, výběr z možností, text), celkem 35

• záznam pacienta – přijmová/propouštěcí zpráva, dekurzy, operační protokol, léky, 

ošetřovatelské zprávy...

• anonymizace záznamu pacienta

• modely byly instruovány, aby odpovídaly ve strojově čitelném formátu JSON

Extrakce dat - metodika

Extrakce dat – metodika II
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• čeština

• limitovaná kvalita naší dokumentace

• limitovaný počet testovaných modelů

• rychlý vývoj LLMs

Extrakce dat - limitace

• jaké jsou současné možnosti jazykových modelů při tvorbě odborného medicínského textu?

• ChatGPT 3 od OpenAI (od 11/22 zdarma)

• kompletně vytvořený článek pomocí ChatGPT (falzum)

• prompt: “Suggest relevant RCT in field of neurosurgery that is suitable for aim and scope of PLOS Medicine and would

have high chance of acceptance.”

• téma: DBS u pacientů s  farmakorezistentní depresí

• vytvoření celého článku, vč. tabulek  a citací

• velmi věrohodný výstup (vč. statistiky i odborné stránky)

Podvodné články
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Participant Characteristics:

A total of 60 participants were randomized to receive active DBS (n=30) or sham stimulation (n=30). The mean age was 48.3
years (standard deviation [SD]=8.1) and the mean duration of illness was 15.7 years (SD=6.9). The baseline demographic and
clinical characteristics were similar between the two groups (Table 1).

Primary Outcome:

The mean change in HDRS score from baseline to 6 months post-surgery was -13.4 (95% confidence interval [CI]: -15.9 to -
10.9) in the active DBS group and -3.2 (95% CI: -6.1 to -0.4) in the sham stimulation group (adjusted mean difference, -10.2;
95% CI: -13.4 to -6.9; p<0.001) (Figure 1 and Table 2).

Secondary Outcomes:

The response rate was significantly higher in the active DBS group (73.3%) compared to the sham stimulation group (20.0%)
(p<0.001). The remission rate was also significantly higher in the active DBS group (53.3%) compared to the sham stimulation
group (6.7%) (p<0.001)(Table 3).

Adverse Events:

There were no serious adverse events related to the DBS surgery or stimulation. Mild to moderate adverse events were reported
by 5 participants (16.7%) in the active DBS group and 4 participants (13.3%) in the sham stimulation group, including
headache, nausea, and dizziness (Table 4).

GPT output

• překvapivě dobrý výsledek

• revize neurochirurgem, psychiatrem, neurochirurgem

• bez vážných chyb

Podvodné články

Limitace

• některé citace chybné

• není clinicaltrials.gov registrace
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Čeština

Detekce generovaného textu

• reakce? Poptávka po dektektorech

• univerzity i vydavatelé

• řada volně dostupných/placených/experimentálních algoritmů
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Detekce generovaného textu

• deklarovaná přesnost:

• není podpořeno důkazy

Detekce generovaného textu

Weber-Wulff et al. 2023
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• komentář ve spolupráci s  Tomášem Mikolovem

• skeptický pohled na možnost spolehlivé detekce generovaného textu

Perfect detection of computer-generated text is impossible
(Majovsky M, Cerny M, Netuka D, Mikolov T)

• Algoritmická detekce – zásadní chyba: pokud lze vytvořit generátorový jazykový model (G) a zároveň diskriminátor (D), který 

určí, zda text pochází od člověka nebo z generátoru, pak lze diskriminátor okamžitě použít ke zlepšení kvality výstupu 

generátoru, čímž se diskriminátor stává neúčinným (generative adversarial network)

Perfect detection of computer-generated text is impossible
(Majovsky M, Cerny M, Netuka D, Mikolov T)
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Co lze udělat? Neexistuje jedno zázračné řešení..

• Veřejné poskytování anonymizovaných zdrojových datových sad

• Precizní proces recenzování. Respektovaní vydavatelé by měli klást důraz na kvalitní proces 
recenzování výběrem a vzděláváním špičkových recenzentů. (systém odměn pro recenzenty?)

• Přísná etická pravidla na úrovni vydavatelů

• Přísná etická pravidla na úrovni akademických institucí

• Tresty pro vědce, kteří se dopustí etických pochybení

• Výběr důvěryhodných časopisů a autorů (mohlo by to vést k úpadku predátorských časopisů?)

Zlepšení recenzního řízení

LLM mohou být zapojeny do celého procesu:

• sběr dat

• analýza dat včetně statistiky

• příprava rukopisu

• vyhledávání relevantní literatury

• tvorba abstraktu

• editace anglického jazyka (pravopis, plynulost textu…)

důvod? – ÚSPORA ČASU!

LLMs při psaní odborného textu
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Statistická analýza

• jazykové modely budou (jsou) využívány v medicíně v mnoha aplikacích (rešerše, tvorba 

manuskriptu, jazyková korektura, statistika, extrakce dat z NIS, klinická práce….)

• doménově specifické modely?

• analýza obrazu (RDG, patologie, operační rána, dermatologie, endoskopický obraz, EKG, EEG…)

• analýza zvuku (poslechový nález, psychiatrie)

• personalizovaná medicína

• technologie je dostupná - překážka - regulace – etické a právní aspekty

Budoucnost?
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