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VyuZiti telemediciny v arytmologii

Obr. &. Aplikace firmy Abbott v telefonu pro komunikaci s implatabilnim
zafizenim
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jedné ze tfid fibrilace sini, sinusovy rytmus, jind arytmie, necitelny
signal) bylo k dispozici pres 8 500 zdznamU. Nejvykonnéjsi metody
7 této soutéze vyuzivaly expertni pfiznaky (8), nebo je kombinovaly
s hlubokym ucenim (12, 13).

Hluboké ucenijiz nepotrebuje expertem pripravené priznaky, nachazi
si je samo, obvykle pomoci tzv. konvolu¢nich vrstev. Tyto konvoluéni vrst-
vy jsou schopny se naucit tvary a spole¢né s dalsimi druhy vrstev byvaji
zfetézeny za sebou ¢i vedle sebe a to rliznymi zpdsoby. Vysledna archi-
tektura, pokud se osvédci, je uzivana pod specifickym nazvem (ResNet,

UNet (14) atd.). Do sfti hlubokého uceni tedy vstupuje surovy nebo néjak

transformovany (filtrovany) signal. V oblasti telemediciny to je obvykle
blok EKG signélu (v rddu jednotek ¢i desitek sekund) a pro natrénovani
modelu je opét potfeba znat vystupy pro tyto EKG bloky. Dostate¢né
pocty pifpadl jsou u hlubokého ucenivyrazné vyssi a jedna se nejméné
o desftky/stovky tisic pfipadU. Pro pfedstavu, v soutézi PhysioNet/CinC
Challenge 2021 (15) (detekce 25 patologii v EKG) bylo pro trénink k dis-
pozici pfiblizné 100000 pfipadl. Nejvykonnéjsi metoda (16) vyuZivala
soubor péti modeld typu ResNet, které rozhodovaly o patologii pomoci
konsensu. Typické pro metody hlubokého ucentje, Ze v téchto kvantech
dat stroj dokéze najit souvislosti, které zlstavajf pro ¢loveka skryté, nebo
béznym vypoctem nedosazitelné. Pokud jsou spravné navrzené, naucené
a ovérené, dosahujf lepsi vykonnosti nez bézné metody strojového ucent.
Napf: klasifikdtor a detektor QRS komplex( nauceny na vice nez 700000
piipadech se dokaze vyporadat s nepfijemnymi piipady typickymi pro
signaly z telemediciny, jako na obrdzku 5.

Kolik tyto vyhody stoji

Co tedy musime ,zaplatit” za komfort, ktery ndm sité hlubokého
u¢eni mohou dodat? Ekonomicky nejdrazsf je lidsky ¢as, potiebny ke
sbéru a oznaceni potfebného mnozstvi dat. K nauceni slozitych modell
je tfeba také silny vypocetni vykon, ale to uz se da fesit lokalnimi ¢i clou-
dovymi akcelerdtory. Pfi samotném pouZiti jiz natrénovanych model(
(tzv. inferenci) jsou pozadavky na vykon vyrazné mensi a vystacime si
s béznym hardware. Napf. systém J.O.S.E.PH., ktery vyviji MDT, s. r. 0,
sUPT AV CR, v. v. i, ve spole¢ném projektu, dosahuje vypocetni kapa-
city kolem 800 hodin EKG zdznamd za 1 hodinu skute¢ného ¢asu pfi
spole¢ném béhu na tfech lokdlnich pocitacich (dva z toho navic virtua-
lizované). Samotny proces tréninku (u¢enf) modelu QRS detektoru pro
systém J.O.S.E.PH trvd na specializovaném serveru s osmi grafickymi
kartami (UPT AV CR) pfiblizn& 10 hodin. Inferenci jiz nauc¢enych modell
je mozZné dnes provadét i na mobilnich zafizenich, pfipadné pfimo na
vybranych mikrocipech.

Kde jsou rizika umélé inteligence

Modely strojového uceni délaji pouze to, k ¢emu jsou nauceny béhem
procesu uceni. Technicky se jedna velké mnozstvi o vypocetni vztahd,
které i specialista musf od urcité komplexity akceptovat jako tzv. black-
-box. Pro ¢lovéka totiz neni redlné udélat jasny zavér napf. z desitek
milionC koeficientd, které si sit v priibéhu svého uceni zafixovala, i kdyz
urcité postupy aspon pro néjaky vhled do ,uvazovani” siti existuji, a to

Obr. 5. Zdvér béhu supraventriukdrni tachykardie s pfechodem do sinusového rytmu, zaznamenany pomoci nositelné elektroniky (zde hodinky Apple
Watch 6). Vertikdly oznacuji QRS komplexy detekované autonomnim systémem J.O.S.E.P.H. ze spole¢ného projektu MDT, s.r.0,, a UPT AV CR. Detekcni model

byl trénovdn na datech z jiného akvizi¢niho hardware
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