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.
Jak nad Al premyslet?



Software nema byt dalSim pacientem.

Pacient oCekava pozornost, o€¢ni kontakt a naslouchani.

Informacéni systém vyZaduje kdédovani, klikani a reakci na upozornéni.
PocitaC nepocCka — proto Casto dostane vice pozornosti nez Clovék.
Datlovanim se z lékare stava necitlivy algoritmus.



Pozornost je klinicky zdroj

e Cas
e Pracovni pamét
e Pozornost



Al neni jedna vec

Je to partak na praci s daty, obrazem, zvukem a textem.



Plynulost # pravdivost

Velmi duvéryhodné vypadaijici vystup jesté neni dukaz,
ze program udelal to, co mel.

Proto je Al ve zdravotnictvi pod peclivym drobnohledem.



1.
Al v rukou lékare



Pani Marie a tlusta slozka s dokumentaci

Neusporadané zpravy za 20 let.

Ruzné obchodni nazvy Iéku a duplicity.
Zanorené alergie a rizika.

,Pane doktore, ja se bojim, ze se v tom ztratite.”



Elektronicky dokument neni digitalni informace

e PDF = elektronicky papir
Strukturovana data = HL7 FHIR, SNOMED CT, LOINC,...

e Al jako preklenovaci most:

Sken / PDF = sémanticka analyza = podklad ke kontrole



Ambientni Al scribe

Rozhovor v ordinaci = Al na pozadi = navrh zapisu = kontrola Iékarem.
Osvobozeni rukou u klavesnice v ambulanci.

Tiché a lidské prostiedi v hospicoveé a paliativni péci.

Redukce chyb v akutnich provozech.



Inteligentni zapisnik

Snadno se ovlada, nerusi a je pfitomny béhem celé navstévy.

Dava vam prostor soustredit se na pacienta.

Navstéva 3 Zprava Navstéva 3

Navstéva 3

Posloucham Epikriza

Zaznamenejte navstévu.
00:04:50 Ukonéit 25leté dité se dostavilo na ambulantni

vysetreni s ekzémem na nohou a zarudnutim

Nahrajte rozhovor s pacientem, nahrajte svoje
v obliceji.

poznamky, fotte zpravy, léky a relevantni véci

l Anamnéza
OA: Ekzém na nohéch.
SPA: Neuvedena.

7 @ @
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Zahajte navstévu Miluvte s pacientem Sestavte zaznam

zdroj: screenshot z https://www.aurisone.com/


https://www.aurisone.com/

Obnova plynulého toku pozornostsi

e Meéneé fragmentace a prerusovani myslenek.
e OcCni kontakt s pacientem.
e Vice prostoru pro klinickou rozvahu.



Pocitacove videni a analyza signalu

e Obraz:

o RTG hrudniku, RTG kosti, mamografie, oni pozadi
o detekce vzacnych chorob

e /vuk & hlas:

o filtr hluku v audiologii, voice banking
o diagnosticka analyza

o EKG, EEG, EMG a dalsi signaly



Pocitacove videni a analyza signalu

e Triaz a dostupnost péce primo v regionech.

e Tim se neresSi jen diagnostika, ale i Cekaci doby, naklady na dopravu a
nedostatek kapacit specialistu.

e Technologie ma rozSirovat smysly Iékare. Neméla by ale predstirat, ze tim
ziskala jeho odpovednost.



Zobrazovaci metody

zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chest_x-ray_-_posteroanterior_view.jpg


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chest_x-ray_-_posteroanterior_view.jpg

Zobrazovaci metody

BSPOONE
Pacient

Datus zpravy: °
Popis studie: PLICE

Jazyk textu
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Obr. 3 Ukdzka vystupu z naseho softwaru Carebot Al CXR ve webovém prohlize¢i CloudPACS. Box vygenerovany modelem hlubokého ucéeni
oznacuje pritomnost podezrelé plicni [éze (LES).

zdroj: https://www.prolekare.cz/casopisy/casopis-lekaru-ceskych/2023-7-8-1/download?hl=cs


https://www.prolekare.cz/casopisy/casopis-lekaru-ceskych/2023-7-8-1/download?hl=cs

Snimek o¢niho pozadi

zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fundus_retinopathy EDA03.JPG


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fundus_retinopathy_EDA03.JPG

Snimek o¢niho pozadi
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https://www.systemonline.cz/zpravy/cesky-startup-aireen-odhaluje-pomoci-umele-inteligence-civilizacni-choroby-z-fotografie-sitnice-z.htm

Onkologicka prevence

PT———— — . .

zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Melanoma.jpa


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Melanoma.jpg
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EKG
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zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:12_lead_ECG_of a_26_year_old_male.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:12_lead_ECG_of_a_26_year_old_male.jpg

Klinicka podpora bez halucinaci

e \olné dostupné LLM modely nemohou bezpecné stanovovat IéCbu.

e Principy RAG (Retrieval-Augmented Generation)

o vyhledavani v odbornych databazich nad komplexnimi pfipady polymorbidnich pacientu.



Klinicka podpora lékare

zdroj: screenshot z https://glass.health/

Jaka je optimalni farmakoterapie pro 68letou pacientku s diabetem
2. typu, arteridlni hypertenzi a chronickym onemocnénim ledvin
stadia G3a?

Show steps ~
_9 Understanding your query
@ Zahajuji vyhledavani v lékarské literature

Q Searching guidelines on diabetes, hypertension, and chronic kidney disease, and searching medical literature
i comprehensively

9 Synthesizing findings

i S
@ Generating response

Pro 68letou pacientku s diabetem 2. typu, arterialni hypertenzi a chronickym onemocnénim ledvin
stadia G3a (eGFR 45-59 mL/min/1,73 m?) je optimalni farmakoterapie zaloZzena na kombinaci Iék{ s
prokazanymi kardiovaskularnimi a renoprotektivnimi G€inky. 1 2

Antidiabeticka terapie
o Metformin z{stava zakladni IéEbou prvni volby, pokud je eGFR 230 mL/min/1,73 m?, s prokazanymi


https://glass.health/

1.
Al v rukou pacienta



,Podle Al mam roztrousenou sklerézu.”

ProC generativni Al nabizi pacientum nejhorsi scénare?

e Opatrna kalibrace na riziko.
e Efekt pritakavani.
e Absence fyzického vySetreni a kontextu.



Pacienti a Al

Negativa: Pozitiva:

- halucinace a nespravné informace
- extrémy (uklidnéni vs. panika)
- absence kontextu

prekladacC z doktorstiny do pacientstiny
zdravotni kou€
priprava na navstévu lekare

kresba: Gemini Al



IV
Ctyri testy Al



Test 1: Je vystup ovéritelny?

e ,Model to tvrdi“ neni medicinsky argument.

e Melo by byt zrejmé, z Ceho model vychazi a v jakém kontextu se pohybuije.

e Kiinické LLM systémy vyzaduji RAG architekturu:

o Model nehalucinuje fakta z hlavy, ale Cerpa z ovéfenych EBM databazi a uvadi pfesné citace.



Test 2: Plati to pro tohoto konkrétniho Clovéka?

Rizika zkresleni v datech (bias a leakage):

e PrekladacCe generujici genderové stereotypy.
e Model na detekci melanomu nauceny na kalibracni pravitko.

e Explainable Al = rozbaleni Cerné skrinky.
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Test 3: Optimalizujeme spravny cil?

e Najit vice odchylek # pomoci vice pacientovi (nebo |ékafi nebo zdravotnictvi).

e Overdiagnosis & overtreatment:
o Datovy Sum z nositelné elektroniky mize pomahat, ale i vytvaret uzkostné pacienty.

e Cilem je zdravi a kvalita zivota (healthspan), ne poCet odhalenych odchylek.



Cerna skFifika - eticka, komunikaéni a pravni vyzva

Pristroj i software by mél pracovat
konzistentné.

e Poskytuje rovny pfistup véem?

e Nebyl model natrénovan v jiném
prostorovém ¢&i Casovém ramci?

e Ani lékar neni vzdy konzistentni a
transparentni.

kresba: Gemini Al



zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Melanoma.jpa


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Melanoma.jpg

Bias

zdroj: https://www.aimatmelanoma.org/wp-content/uploads/melanoma-flat-2.png


https://www.aimatmelanoma.org/wp-content/uploads/melanoma-flat-2.png

Test 4. Zachovava systém duvéru?

e Cilem Al je minimalizovat matematickou chybu.
e Jedna se o pfinos pro pacienty?

o Ada se to zjistit?
e Je to bezpetné?
e Kiryje se cil Al s zivotnimi hodnotami pacienta?
e Soukromi pfi trénovani modelu i pfi pouZiti.



Zaver:
Co zadny algoritmus nespocita



Limity technologii v lidském pribehu

Al nevidi ticho po sdéleni tézke diagnozy.

Algoritmus nezmeéri biologickou zatéz osamelosti ani vyhoreni pecujicich.
Drive vyslovena prani a paliativni péce.

Data pomohou pochopit stav. Rozhovor odhali pfiCinu.



Clové&k neni sou&et doporuéeni
e 10 spravnych odbornych doporuceni =
=> hrst 12 praska =
=> riziko padu a zmatenosti.

e Al rozpléta Iékoveé interakce.

e Lékar prinasi klinickou proziravost a odvahu zjednoduSovat.



Cilem Al v mediciné nema byt nahrazeni Iékare.

Ma za nas odpracovat rutinu u klavesnice,
abychom se mohli vratit k tomu, co zadny stroj nedokaze —
k lidské pritomnosti a pozornosti zamérené na pacienta.

Nejlepsi zdravotnicka technologie neni ta, ktera se postavi mezi Iékare a
pacienta. Je to ta, ktera z prostoru mezi nimi uplné zmizi.



Dékuji za pozornost!



