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Hluboké neuronové sité pro podporu
analyzy zdravotnickych dat

Radim Burget, burgetrm@feec.vutbr.cz

Vyzkumné centrum SIX , Vysoké uceni technické v Brnée
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* CEITEC

* SIX RESEARCH CENTRE

* NETME

* |TAINNOVATIONS

* ADMAS Centre

* CVVOZE CMV Centre



Vyzkumné centrum SIX

e SIX = Senzory, informacni a komunikacni technologie
* |nvestice do vybaveni v poslednich letech: € 13 000 000
 cca 300 zameéstnancu

* Al & zpracovani signalu, Kyberneticka bezpe¢nost,
Senzorové systémy (loT), Radiofrekvencni komunikace, Mobilni komunikace

@) AIRBUS

FAKULTNI
NEMOCNICE
U SV. ANNY
V BRNE

FAKULTNI

Honeywell : - NEMOCNICE

+ 60 partnerl z primyslu
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* Doc. Ing. Radim Burget, Ph.D
* Vedouci programu , Al & zpracovani signalt“ v ramci centra
SIX, VUT v Brne
» >12 let zkusenosti v oblasti umélé inteligence
* Resitelem mnoha narodnich i nadnarodnich vyzkumnych

projektu

* Technicky pohled, univerzita - zameéreni na inovace

X

* Cil: Potencial umélé inteligence a senzorickych systému
pro budoucnost zdravotnictvi
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Umela inteligence

e ®

Pramysl Zdravotnictvi Forenzni vedy

e Al transformuje mnoho tradicnich odvétvi
e Odlisné oblasti, presto spolecné pojmy ,, data” a ,,umeéla inteligence”

* Specifika zdravotnictvi:
 Silna regulace: Nakladna certifikace
* Chybné rozhodnuti -> fatalni nasledky
(ale, napt. pad letadla, nesprav. odsouzeny, ...)
» Specificka data (Casto nedostupna, nekonzistentni, chybé&jici hodnoty...)
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Motivace: Daty rizena optimalizace H

HOSPITAL

S
* Svétova zdravotnicka organizace :
- EU: 8-12% vaznych chyb pri
hospitalizaci (2018)

Honeywell | .
AIRBUS §

1950 udalost 1 z 50,000 letl

vV eV 7/

* Nejbezpecnejsi forma prepravy

* USA kongres 06/2014 vinou chyb:

~ 1,000 pacientu zemre kazdy den

~ 2,000 infekci kazdy den

~ 32,000 nespravnych diagnodz kazdy den

e 2010 1z 50 mil. letd

V eV 7/

* 1000x bezpecng;jsi

e 2017 1 2 900 milionu let(

VvV ewvV/

»Stejna bezpecénost jako pred 15 lety.”

6 / 22 . Sources: Wall Street Journal; KFF, Consumer Reports, WHO, airbus.com bu rgetrm @feec_vutbr_cz



DATY rizené zdravotnictvi
umi poskytnout kontinualni
zvysovani spolehlivosti
a snizovani nakladu

*  Sources : Wall Street Journal ; KFF, Consumer Reports, WHO , airbus.com bu rgetrm @feecvut r.cz
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/dravotnictvi — ziskavani dat

Zdravy

u i

Bez pFiznakd Zdravotni -U U

ale jiz Ize komplikace Hospitalizace Kontroly
oCekavat - -
problémy
Sbér dat Sbér dat
= vySetreni = vySetreni

Data ¢asto neanalyzovana
Casto neintegrovana dohromady

burgetrm@feec.vutbr.cz



Jaka data muzeme ziskat?

dvek

dPohlavi

dZaméstnani dFunkce plic
dMisto prace Srdecni tep, tlak
dVzdélani dHladiny hormont
QChronické nemoci dPfijem 1ékd
dRodinné anamnézy ~ WHladiny toxind
dKoureni Prijem Zivin
QUrovné glukdzy Télesna teplota
... ...

9/22 burgetrm@feec.vutbr.cz
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Data a jejich hodnota

B

% B
As

Hodnota dat

* Potencial:
* Nalezeni souvislosti, které nejsou
zrejmé
* Prodromalni markery, predpoved
rizika vyskytu
* Individualizace |éCby
e Objektivni vyvhodnoceni
uspésnosti Ié€ebnych postupl
* Prekazky:
* Prinasi hodnotu az s odstupem

* Nutny jednotny format — vhodné
konzultovat datovym analytikem

burgetrm@feec.vutbr.cz



Ziskavani znalosti z nestrukturovanych dat

* Ne vzdy jsou data nasledné analyzovana
* Strojova extrakce znalosti

ponika 6/10,60 Bolestivost | Izokorické
hlavy zornice

Urazové nemocnice v Brn& Chirurg. a traumatolog. ambulance,

Lékarska zprava - nalez
Dg.: $02.20 19.1.2019 2:0

"""""""""""""" Strojova NE ANO
analyza

istaxi. Na nosu mald trinf ranka velikosti 0.5 om,
t.€. nekrivaci, patrna krepitace. Jazyk plazi stfedem. Pohyd C patefe dobra,
palpace na spin. vybeZky nebolestivi.

ANO ANO

RTG: fraktura nosnich kistech,
Dg: Fracturae ossium nasalis(502.20)
: desinfekce ranky, kryti

klidvy reZim, p@tc o0 ranku, pacient se dostavi v pondeli na I;I:COCN ve FN
na kontrolu a posouzeni stavu. Snimky zasldny Pacsem. Bude u \“:h S
entin 2x1 tb] po 12 hodindch. v pfipade akutnich obtiZi kontrola ihne
.+ Poucen. Souhlasi.

NE NE

1 G 875MG6/1254G TeL FLM 14 1 (1x)
Mubr. Viadimir Hulka
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« Ciselné hodnoty
2D / 3D obrazy, idea

O vék U Plicni funkce

b U Pohlavi L Hladiny hormoni
0 Zaméstnani O Prijem lék
U Misto prace U Hladiny toxin(
L Vzdélani O Prijem Zivin

U Chronické nemoci W Télesna teplota
U Rodinné anamnézy ...

U Koureni

A Urovné glukdzy

a..

DATA PRO NAUCENI

/e
OZNACENi ODBORNIKEM
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DATA PRO PREDPOVED

Daty rizené zdravotnictvi NN EZIN
?

) &5

INTELIGENCE ZNALOST

DATA PRO NAUCENI

P

OZNACENi ODBORNIKEM
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DATA PRO PREDPOVED

Daty rfizené zdravotnictvi om

Daty fizené zlepSovani

s er— oo

Prubezne zdokonalovanl
DATAPRO NAUCENT procesu (doucovani)

ANO / NE / mira postizeni

OZNACENi ODBORNIKEM

14 /22 burgetrm@feec.vutbr.cz



Vyhody daty fizeného zdravotnictvi

* Brzké (prodromalni) markery nemoci
* |dentifikace toho, co je vyznamné

* Komplexnéjsi souvislosti mezi patofyziologickymi mechanizmy (napf. porucha chize
+ porucha reci u PN)

» Zcela nové markery (hlas, zornicky, tres, MRI, CT, ...)

e Zvysovani spolehlivosti diagnozy
e Uceni se z chyb, zdznam dat od mnoha pacientu
e Objektivni posuzovani stavu pacienta, uspésnosti |éCby (napf. nemoci mozku)
* Individualizace lécby

e Ziskani novych znalosti:
* Objektivni posuzovani miry zavaznosti onemocneéeni
e Souvislost s jinymi nemocemi

15/22 burgetrm@feec.vutbr.cz



Priklady

Obraz
* |dentifikace patologie, MRI, CT, US
* Méreni objemu (mapf. tumor,) - MRI, CT: 2D, 3D

* Analyza hypomimie pacientd s Parkinsonovou nemoci

Ret

* VCasna (prodromalni) diagndza neurodegenerativnich onemocnéni
* Hodnoceni miry zavaznosti onemocnéni

* Predikce motorickych/kognitivnich deficitl

* Monitorovani efektu [écby
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Fiklady

>
1400

Dalgl' éa SOVé ‘r'a dy 12010500 2060 25‘00 30‘00 ; 35‘00 v 4000 4500 5000
Parkinsonova nemoc (2)
* Objektivni kvantifikace klidoveho tresu o

rukou
e Behaviordlni analyza — chuze
* Analyza poruch spanku

-----
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Extrakce znalosti z velkého Yt Y
objemu dat ,
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Data — nove metody ziskavani markeru
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Zdravy Bez priznakd Zdravotni ali |
ale jiz lze komplikace Hospitalizace Kontroly
ocCekavat ‘-' ‘-'
roblém y
P Y Sbér dat Sbér dat
= vySetreni = vySetreni

Senzory a nositelna Senzory a nositelna

o
J

elektronika
Prib. monitoring

elektronika

Kontinualni méfeni 24/7 burgetrm@feec.vutbr.cz
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Senzory a
zZvysovani
samostatnostl

PIR (Passive Infrared Sensor)

RFID
Ultrasonic
Pressure sensors (in beds,
floor)
Contact switch sensors 00T Pressure Senso szemzmmezz o
= L | AEEEEEEEEEN
bguchll et al. 2002 s
| EnammmmEEEE
[ R L £ I
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A) A photo of the floor B) Floor Sensor Data




Jak pomoci ekosystému inovaci

e Definice aktualnich lékar. témat

e Sbér a shromazdovani dat,
sdileni s odbornou komunitou

e Autorita, poskytujici spoleCnou
platformu pro objektivni
srovnani jednotlivych reseni

e Tvorba srovnavacich test(

BRNO
witerreg O [ |owversine
e FAKULTNT NEMOCNICE OF TECHNOLOGY

oLomouc
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Dékuji za pozornost

Otazky a diskuze... UNIVERSITY

Vyzkumné centrum SIX, 7 VDI

VUT v Brné

Doc. Ing. Radim Burget, Ph.D.,
burgetrm@feec.vutbr.cz

ISIX

research centre




