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1997: umela inteligencia?
Computer won world champion of chess
| (Deep Blue) {Garry Kasparoy)

May 11th, 159?'"

(Feuters = Kyodo News)




Co sa udialo

1. Pocitace — mensie, rychlejsie, lacnejsSie

2. Softvér vykonnejsi

3. Internet + socialne siete, networking, IoT

4. Miniaturizacia - senzory ako mikroCipy, tatoo, IoT
5. Digitalizacia vSetkého ===s) BIG Data

21. storocCie - cas na umelu inteligenciu



Big data

- Digitalne data, ktd ¢era, pEta;
- vel'kom objeme
- vel'kej rozmanitosti
- vel'kou rychlost'ou (real time)

* nie je mozné ich spracovat’ tradicnymi systémami na spracovanie udajov
« Data science
- Umela inteligencia — analyza dat
- strojove ucenie (Statistické modelovanie)
- umelé neurdnove siete

- hiboké ucenie
- data mining
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Datové centra
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Analyza big data - UI

1. Machine learning:
- predikcia na zaklade znamych (big) udajov z tréningu
- reprodukovat’ existujuce znalosti
Priklad: Watson, IBM - analyza obrazov (RTG, MRI, CT, sono...); sach ...

2. Data mining/knowledge discovery:

- odhalenie skrytych suvislosti v (big) datach
Priklad: Google Deepmind Health Project

A to vSetko bleskovo na naozaj vel'kych udajoch
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Technet

Za dva tydny nejlepsim hracem. Umela
inteligence porazila mistra v DOTAZ2

Hradi trénuji mésice.
Umeéla inteligence se
za dva tydny stala mistrem.



(one exabyte = one billion gigabytes)

HEALTHCARE
DATA

48% increase annually 153

exabytes ;

Source: http://ow.ly/20kF30fti50 2013 2020

exabytes
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Medicinske (big) data - zdroje @' ®
1. Digitalizovany chorobopis — EHR, vol'ny text
2 Uda_j,e Z prl’st_rojov, monitorov (on-line), nositel'nej elektroniky, e
socialnych sieti (5G)... RO\
. , 2
3. Zobrazovacie metody e‘oQ B
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4. Laboratoria, genomika (omics), mikrobion... “e‘ @)
5. Administrativne data o** @) SN
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6. Vysledky (observacnych) studii, medicinska literatura @@
 Medicina: data science (driven) podporovana lekarmi Y S (v
s _ s . . . s ), /@\' %@ @ f/ r\\
« Lekar: Klinicky data scientists (+vedomosti, mudrost’) &) Toig W
Interpretacia - kauzalita, validacia /\.
\\_‘:/F



[ Big Data in the ICU }
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Intenzivna medicina — optimalne prostredie pre UI

 Heterogenni, nestabilni, kriticky chori pacienti, MOF; neistota
« Komplexné prostredie

* Prostredie s ,,big data"™ (popisy, monitory, laboratoria, obrazy...)
- vel'ké, roznorodé, rychle...

» Viacero liecebnych postupov (lieky)
« Zlyhavanie rozsiahlych RCT, odporucania?

- Realita:
- variabilita, naklady
- postup podl'a skusenosti, instinktu...




Data - nestacia

BIG DATA ANALYTICS DECISIONS

 Organizovat’ — strukturovat’ — analyzovat’ — zobratit’ — pouzit’

. Udaj = informacia = vedomost = mudrost
* Big data analytics (BDA)

- Zmysel, uzitocnost’, hodnota, relevancia pre konkrétnu potrebu,

situaciu, kontext
» Pouzitel'na a uzitocna informacia, user friendly

connectedness wisdom
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knowledge

Inderstanding
pattems

information

understanding
relations

% understanding
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. Personalizacia mediciny (precision, personal)

ICU a UI — moznée uplatnenie

Najst’ komplexné vzt'ahy v (big) heterogennych datovych suboroch
Analyza udajov z pristrojov v realnom case (on-line)

Predikcia rizika, priebehu, vysledku
- prevenca MOF, NZS, infekcie....

Podpora klinického rozhodovania (kognitivny asistent)

A

Value

Complexity



Databazy a intenzivha medicina

MIMIC III (MIT Boston), BIDMC ICU 5x populacia

(Medical Information Mart for Intensive Care)

- kompletné data z hospitalizacie
- 53 500 hospitalizacii; otvoreny zdroj

eICU - Collaborative Research Database (Philips)
- 128 nemocnic, dostupné na poziadanie

Extrapolacia? Vlastny (EU) MIMIC III?

. using Google BigQuery
“,::‘m;e'--?'xp . )

;c.«;rlr:z:'-:rou/ @
data-z-index= .
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Figure 2 The MIMIC database. 55A: sodial security administration (figure courtesy of the Laboratory of Computational Physiology, Massachusetts
Institute of Technology).
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Priklady analyzy big data

Riadenie pumpy pri anestézii
Predikcia sepsy

_ieCba sepsy

Podskupiny sepsy

Nositel'na elektronika

A S




Prediction of Bispectral Index during Target-controlled

. c"a . . .
1. Wed\\( Infusion of Propofol and Remifentanil (AnESTHESIOLOGY 2018; 128:492-501)

A Deep Learning Approach

Hyung-Chul Lee, M.D., Ho-Geol Ryu, M.D., Ph.D., Eun-Jin Chung, M.D., Chul-Woo Jung, M.D., Ph.D.

.":r'::‘ i J
« TIVA: propofol + remifentanil (TCI) ?;Jﬁ |
BIS: predikc KUtond hodnota o e ]
- predikcia verzus skutotnd hodnota Zs Vi
1. FK + FD modely (Schinder/Minto) ?_{__gj ] I
, L s J
2. Metoda hlbokeho ucenia o mme

Ziadna znalost’ FK a FD
ale 2 miliony udajov (big data) z pump a BIS
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akc?  InSight — 6 vitalnych parametrov, sepsa

2.9

AU-ROC

Senzitivita Sepsa 0,98
Tazka sepsa 0,99
Sok 1,00

Specificita Sepsa 0,95
Tazka sepsa 0,85
Sok 0,99

Moznost’ prenosu vlastnych udajov

0,98
0,98
1,00
0,72
0,72

0,91

0,82
0,90
0,99
0,32
0,37

0,58

0,82
0,81
0,91
0,51
0,50

0,49

Mao, BMJ Open 2018



ARTICLES nature,

The|Artificial Intelligence Clinician|learns optimal
treatment strategies for sepsis in intensive care

3. Lieco?

Matthieu Komorowski @23, Leo A, Celi®34, OmarBadawi**¢, Anthony C.Gordon ™™ and

A.AldoFaisal*" NATURE MEDICINE | VOL 24 | NOVEMBER 2018 | 1716-1720 |

- Imperial College London e
« Pacienti so sepsou, ICU > -
- trénig: MIMIC-III (17 000, 5 ICU, jedna nemocnica) —

- validovanie: eICU (79 000, 128 nemocnic) T

48 premennych; 90-drnova mortalita
Data o liecbe — tekutiny, vazopresory (davka a 4 hod)

,Dolovali* sa tie postupy lekarov, ktoré viedli k najlepsim vysledkom
Porovnanie: lekari vz. algoritmus

Komorowski, Nature Medicine 2018



Intravenous fluids
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JAMA | Original Investigation | CARING FOR THE CRITICALLY ILL PATIENT

Derivation, Validation, and Potential Treatment Implications
of Novel Clinical Phenotypes for Sepsis

Christopher W. Seymour, MD, MSc; Jason N. Kennedy, MS; Shu Wang, MS; Chung-Chou H. Chang, PhD; Corrine F. Elliott, MS; Zhongying Xu, MS;
Scott Berry, PhD; Gilles Clermont, MD, MSc; Gregory Cooper, MD, PhD; Hernando Gomez, MD, MPH; David T. Huang, MD, MPH;

John A. Kellum, MD, FACP, MCCM; Qi Mi, PhD; Steven M. Opal, MD; Victor Talisa, MS; Tom van der Poll, MD, PhD; Shyam Visweswaran, MD, PhD;
Yoram Vodovotz, PhD; Jeremy C. Weiss, MD, PhD; Donald M. Yealy, MD, FACEP; Sachin Yende, MD, MS; Derek C. Angus, MD, MPH

20 118 pacientov so sepsou, ,,dolovanie®™ podobnych podskupin

JAMA. 2019;321(20):2003-2017.



Data mining - fenotypy sepsy

- Alfa (24 - 42 %): menej abnormalit
- Beta (19 - 30 %): starsSi, komorbidity, oblicky
« Gama (23 - 50 %): zapalové markery, albumin, teplota

- Delta (5 - 23 %): laktat, transaminazy, hypotenzia, pecen

 Fenotypy mutidimenzionalne, nezodpovedaju tradicnému deleniu
(miesto, zavaznost’, postihnutie organov)

Saymur, JAMA 2019



Data mining - fenotypy sepsy

- Alfa (24 - 42 %): menej abnormalit
- Beta (19 - 30 %): starsi
- Gama (23 -5 ]ed\n
« Delta (5 - 23 %): laktat, transaminazy, hypoten2|a, pecen

 Fenotypy mutidimenzionalne, nezodpovedaju tradicnému deleniu
(miesto, zavaznost’, postihnutie organov)

Saymur, JAMA 2019



A | All phenotypes combined
atory Neurolgg;Caf
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& Mortalita:
3 s cAlfa 2%
2 *Beta 5%
5 2 e Gama 15 %
_ * Delta 32 %
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Saymur, JAMA 2019
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» 68. kongres ACC, New Orleans, Louisiana

- Stanford University + Apple L
* Prezentacia v otvaraci den

« Apple Watch (series 1-3), pletyzmografia S
- 400 000 zaradenych, 25 000 > 65 r ASLIV)

- 0,5 % odhalenaAF T

« Potencial virtualnych studii — rychle zaradenie
obrovského poctu pacientov (big data) .

* Diskusia ...
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1. Zber, uchovanie, spracovanie, vyber dat, klinicka otazka/kontext,
model, analyza, vizualizacia, interpretacia, korelacia vz. kauzalita

2. Heterogenita - standardizacia, harmonizacia

3. Spravnost’, kompletnost’

4. Prenositel'nost’, extrapolacia

5. Kulturne rozdiely, organizacné rozdiely

6. Ochrana sukromia, etické a legalne probléemy; GDPR

7. Anonymizacia/explicitny suhlas, dobrovol'né zdielanie
8. Komercionalizacia udajov vz. otvoreny pristup



Budiicnost’ % AlNVed

» Big data — ropa 21. storocCia

 Big data (real time data) + UI = predikcia, prevencia ...
 Leaning health care system (LHS)

« Kvalita a bezpecnost’

- Riesit’ problémy s datami

» Vzdelavanie v UI ma zacat’ v ranom veku na skolach,
az po studentov LF a lekarov

» Clinical data scientist
- Mame nielen big data, ale aj vlastné medicinske vedomosti; integrovat’

» Presnost’ nastrojov Al sa musi validovat’ s ohl'adom na vysledok a
klinicku uzitocnost’




J.G.Mendel (1522-1834) @ big data

® 00| e | | {i
iy | e bita py | awy | YR douny
Tab. 2 Podet rostlin v pokusech s hrachem 4y | O @ A=l S @.ﬁ« o
biye zelené fialovd | pfidkrceny zeleny  [|KONEOVE lUsky,| gy
Kiizeni rostlin lisicich se v e 2 E s e
Rok/ Cisté linie jednom dvou tfech Zpétné Celkem
Pokus pdrech znaku kfizend
1854 850 350
1855 850 350
1856 550 25 575
1857 550 531 1081
1858 550 1309 30 30 . 1919
1859 550 2413 15 24 3002
1860 550 4739 529 639 6457 |
1861 550 3240 80 4730 3600 |
1862 550 1360 80 160 100 2250 |
1863 550 300 80 160 551 1641
Celkem 6100 (13917 > 814 5743 651 ( 27225 >
~ D g

Orel V. Folia Mendeliana 1971



Budicnost’

* Big data — ropa 21. storocCia
 Big data (real time data) + UI = predikcia, prevencia ...
 Leaning health care system (LHS)
« Kvalita a bezpecnost’
- Riesit’ problémy s datami
- Vzdelavanie v Ul ma zacat’ v ranom veku na skolach,
az po studentov LF a lekarov
» Clinical data scientist
- Mame nielen big data, ale aj vlastné medicinske vedomosti; integrovat’

* Presnost’ nastrOJov Al sa musi validovat’ s ohl'adom na vysledok a
klinicku uzitoCnost’

« Nebojme sa technoldgii, osvojme si ich




Dakujem za pozornost’
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