VYUZITIMOZNOSTI UMELE INTELIGENCE V PROSTREDI PRACOVISTE PEDIATRICKE RADIOLOGIE
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Umeéla inteligence pronikd do mnoha segmentt nasi spole¢nosti a také do zdravot-
nictvi. Radiologie je vzhledem k digitalni podobé obrazovych dat skvélym prostie-
dim pro umélou inteligenci, kterd vidi svét v ¢iselné podobé. Umélou inteligenci je
mozné vyuzit nejen prakticky po celou dobu od pfichodu pacienta do nemocnice
az po vydani radiologické zpravy, ale i pro nasledné sledovani. Ma potencial vyraz-
né zlepsit kvalitu vysetieni, zvysit efektivitu a zkratit dobu potrebnou k dosazeni
spravnych diagnostickych a nasledné i Ié¢ebnych rozhodnuti, a také vede ke snizeni
radiacni zatéze. V soucasnosti je vsak jen malo produktl umélé inteligence urceno
pro déti, proto je zavadéni softwarl umélé inteligence na pracovisti pediatrické
radiologie limitované.
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Artificial intelligence is penetrating many segments of our society and also into
healthcare. Radiology, due to the digital form of image data, is a great environment
for artificial intelligence that sees the world in numerical form. Artificial intelligence
can be used not only for practically the entire period from the patient’s arrival to the
hospital to the issuance of the radiological report, but also for subsequent monitoring.
It has the potential to significantly improve the quality of examinations, increase effi-
ciency and reduce the time needed to achieve correct diagnostic and subsequently
treatment decisions, as well as leading to a reduction in radiation exposure. However,
few Al products are currently designed for children, so the adoption of Al software in
the pediatric radiology workplace is limited.
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pediatrické radiologie je vSak komplikovanéjsi
V soucasné dobé probiha rychly vyvojna  a mnoho softwar( neni plné vyuzitelnych pro
poliumélé inteligence. Uméldinteligencemd  détské pacienty.
obrovsky potencial pro budoucnost a rychle
se stdva nepostradatelnou soucasti moder-
niho zdravotnictvi. Radiologie je skvélym

prostiedim pro umélou inteligenci, protoze

obrazova data jsou digitaIni po celd desetileti
(1). Na radiologickych pracovistich, ktera se
zaméruji na dospélé pacienty se v soucasné
dobé zkousi rGizné systémy umélé inteligence
pro zobrazovaci metody. Prostredi pracovisté

Uméld inteligence (Artificial Intelligence -
Al) je inteligence projevovana stroji, fesi kom-
plexni tlohy jako je rozpoznavani ¢i klasifikace,
napt. v oblasti zpracovani obrazu (ve formé

pixel(), zpracovani psaného textu nebo mlu-
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veného jazyka (ve formé pocitacového kodu),
nebo planovani i fizeni na zakladé zpracovani
velkého objemu dat (2).

Veskeré v soucasnosti dostupné softwary
Al spadaji do kategorie ,Uzké umélé inteli-
gence” (Narrow Artificial Intelligence — NAI).
V radiologii se uplatni pfredevsim metody
strojového uceni (Machine Learning — ML)
a hlubokého uceni (Deep Learning - DL) (3).
Déle mizeme vyuzit umélé neuronové sité
nebo také pocitacové zpracovani prirozené-
ho jazyka (Natural Language Processing —
NLP) (2).

Ve vyvoji je také radiologicky virtualni
asistent, ktery zahrnuje dvé funkce umélé
inteligence: pocitacové vidéni (které dete-
kuje nédlezy na snimcich) a generovani pfi-
rozeného jazyka (které vytvafi text). Cely
systém by mél byt schopen vyhodnotit sni-
mek a predlozit radiologovi koncept zpravy
k upravé a podpisu (1). Pfi analyze snimku
uméld inteligence porovnava aktualni snimek
s rozsdhlym souborem dat, na kterém byla
vyskolena (4).

Uméld inteligence ma potencidl vyrazné
zvysit pfesnost a efektivitu v mnoha ob-
lastech radiologie. Jedna se o detekci ab-
normalit a jemnych patologii, které mohou
uniknout lidskému oku (napfiklad drobné
plicni noduly, jemné traumatické ¢i struk-
turdlni zmény skeletu atd.). Snizi se mnoz-
stvi lidskych chyb zpGsobenych unavou,
prehlédnutim nebo klinickou zaujatosti.
Jeji vyuziti vede i ke zmirnéni variability
mezi hodnotiteli (4). Uméla inteligence ma
schopnost odstranit lidské kognitivni zkres-
leni. Mize ovsem zavést vlastni zkresleni
(2). Obecné se ocekava, ze algoritmy umélé
inteligence budou pouzity jako doplnék, ni-
koli jako ndhrada radiologa. Nebezpecim je
pfilisna zavislost na technologiich. Zavislost
na technologiich obecné snizuje lidskou
odolnost a mdze mit za nasledek snizeni
lidskych schopnosti (5).

Uméla inteligence ma potencidl vyrazné
zlepsit kvalitu zdravotni péce, zvysit efektivitu
a zkratit dobu potiebnou k dosazeni sprav-
nych diagnostickych a [é¢ebnych rozhodnuti.
Tato technologie viak také vyvoldvd mnoho
otézek ohledné jejiho fungovani, bezpecnosti,
etiky a vlivu na pacienty a zdravotnicky per-
sonal (1).
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S pomoci algoritm vyuzivajicich umélou
inteligenci doslo k vyvoji rozséhlych aplikaci
pro radiologii, zejména pro lepsi interpretaci
obrazu. Oproti jinym subspecializacim v ra-
diologii viak bylo zobrazovani déti ponékud
opomijeno. Toto miize byt podminéno mensi
dostupnosti $kolicich datovych sad, vétsi he-
terogenitou v datech kvuli velkym rozdildm
normalnich nalezl v rliznych fazich détského
vyvoje a také nutnosti aplikovat vice prak-
tického a lidského pfistupu pfi vysetfovani
détskych pacient( (6).

Jen malo produktl uvadi, zda byly tes-
tovany nebo validovény na détech. Postupy
détské a dospélé radiologie se ¢asto znacné
lisi, coz souvisi s rozdily ve fyziologii, anato-
mii a diagnézach souvisejicich s vékem a také
s rozdilnymi parametry pofizovani snimk.
Navrh, skoleni, validace a bezpecna imple-
mentace umélé inteligence u déti vyzaduji
peclivy a specificky pristup. Kromé toho jsou
déti chrdanénou populaci s pfidatnymi regu-
la¢nimi poZadavky na provadéni vyzkumu na
détskych pacientech (7).

Uméld inteligence v provozu radiologické-
ho pracovisté by se mohla uplatnit v mnoha
segmentech. Vyvijeji se nastroje umélé inte-
ligence, které postupné zasdhnou do celého
procesu od prichodu pacienta na radiologické
oddéleni az po jeho odchod (3, 6). Uméla in-
teligence by se mohla uplatnit napfiklad jako
podpora pfi klinickém rozhodovani, kde by
rychlou syntézou dat uchovéavanych v elek-
tronickych zdravotnich zdznamech (Electronic
Health Record - EHR) mohlo dojit k navrzeni
optimalni zobrazovaci metody. V ramci opako-
vanych vysetreni by bylo pfi integraci s PACS
(Picture Archiving and Communications
System) mozné planovat vysetfeni na stejném
stroji, aby byla zajisténa maximalni srovnatel-
nost vysetreni (6).

Uméld inteligence by mohla byt ndpomoc-
na také v procesu objednavéni a manipulace
s terminy vysetfeni s pomoci oznamovacich
systémU pro chytré telefony. Se systémem
umélé inteligence by bylo mozné s pacienty
nebo rodi¢i komunikovat v redlném case a po-
sunovat cas jejich vysetieni dle potieby (6).
Z provozniho hlediska m{ize vyuziti algoritma
strojového uceni tedy zefektivnit pracovni

postupy, optimalizovat pldnovani schlizek,
upfednostnit naléhavé piipady a zkrétit cekaci
doby (4). Dalsi moznosti, ktera by se mohla
uplatnit je také chatbot (uméla konverzacni
entita). Tyto programy vyuzivaji jak zpracovani
pfirozeného jazyka (NLP), tak hlubokého uceni
k posouzeni lidskych dotazl s cilem vytvofit
verbalni nebo textovou odpovéd. Tady maze
chatbot odpovidat na otézky tykajici se radio-
logického vysetieni srozumitelnym zplsobem
odpovidajicim véku tazatele.

Co se tykd samotného zobrazovani pa-
cient, miZe za pomoci umélé inteligence
dojit ke zkraceni doby pofizeni obrazu, sni-
zeni davky ionizujiciho zafeni a zlepSeni kva-
lity obrazu (prostfednictvim snizeni Sumu
amnozstvi artefaktl) a v nékterych pfipadech
i ovlivnéni mnozstvi podané kontrastni latky.
Metody umélé inteligence se uplatni v auto-
matizované identifikaci a oznacovani snimk
importovanych do PACS podle zobrazovaci
modality a vysetiené ¢asti téla. Déle se uméla
inteligence mlize uplatnit v postprocessingu,
kvantitativni analyze a detekci patologii.

Uméla inteligence by mohla vyznamné
zasahovat do procesu tvorby nélezu. Jednalo
by se o prvotni vyhodnoceni snimku a také
systém by po odhaleni patologie byl scho-
pen predradit snimek pro ¢asné hodnoceni
radiologem. Dale se vyvijeji i softwary, které
zvyrazni pro kliniky zdvazna zjisténi ve zpra-
vach a také se zvazuje integrace pokrocilého
softwaru pro vyhledavani dat z internetu,
ktery by na zakladé dostupnych informaci
napomahal ke stanoveni spravné diagndzy.
Metody umélé inteligence by se mohly uplat-
nit i v metodice sdileni dat a zasilani nélezu.
Uméld inteligence by se také mohla podilet na
navrzich dal$iho diagnostického a lé¢ebného
postupu u pacient( (6).

Jsou provadény nékteré multicentrické
studie s vyuzitim umélé inteligence v pedi-
atrické radiologii, jez ukazuji proveditelnost
detekce Sirsiho spektra patologii, napt. zapalu
plic, dysplazie kycelniho kloubu, zZlomenin na
rentgenovém snimku atd. Z aplikaci jiz prova-
dénych u dospélych pacientli a v budoucnu
velmi pfinosnych pro détské pacienty se jedna
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napt. o detekci plicnich noduld, ale i identifika-
ci polohy vstupt (napf. nasogastricka sonda,
rdzné druhy katetr( atd.).

Vyviji se riizné specidlni softwary pro ana-
lyzu a kvantifikaci. V pediatrickém zobrazova-
ni se jednd napf. o automatickou segmentaci
anasledny vypocet kostniho véku z rentgeno-
vych snimkd rukou a zapésti, coz je presnéjsi
metoda nez tradi¢ni a ¢asové naro¢né ma-
nudlni hodnoceni podle Greulich-Pyle nebo
Tanner-Whitehouse. Softward pro analyzu
a kvantifikaci dale Ize vyuzit pro kvantifikaci
obrazovych objem( napt. na CT (Computed
Tomography), méfeni délek dolnich koncetin
na rentgenovych snimcich nebo méreni thld
skoliézy (6).

Na Oddéleni détské radiologie ve FN Brno
pouzivame Al software LUNIT pro hodnoceni
skiagrafickych vysetfeni hrudniku, oviem jen
u dospélych pacientt (Obr. 1). U détskych pa-
cientl prekladanych do nasi nemocnice se jiz
setkdvame s nélezy Al softwar(i pro hodnoce-
ni zlomenin na rentgenovém snimku (Obr. 2)
nebo méreni skolidz. V priibéhu nasledujicich
mésicl predpokladdme postupnou imple-
mentaci Al softward, které budou uréené i pro
détské pacienty také do naseho nemocnicni-
ho systému.

V budoucnu metody umélé inteligence
mohou vést i k predikci vyskytu nékterych
poruch, napfiklad neurologickych deficitl na
zékladé zobrazovacich metod (6).

Uplatnéni umélé inteligence se ocekdva
i pfi ultrazvukovych vysetfenich, napt. Zheng
a kol. vyvinuli algoritmus extrakce pfiznakd,
ktery provadél automatickou klasifikaci vro-
zenych abnormalit ledvin a mocovych cest na
détském ultrazvuku s citlivosti pres 80 % (6, 8).

V pediatrické radiologii vzhledem k absen-
ci radiacni zatéze je preferovanou metodou
magnetickd rezonance oproti ¢astéjsimu vy-
uziti CT u dospélych pacient(. V pfipadé MRI
(Magnetic Resonance Imaging) lze pomoci
umélé inteligence vysetieni vyrazné urychlit,
napt. s pouzitim technologie komprimované-
ho snimani (9). Pfi MRI zobrazeni by zkraceni
doby skenovani umoznilo provést vice studif
dennég, ale také by pfispélo ke snizeni pohybo-
vych artefaktl u hiife spolupracujiciho ditéte
a mohlo by snizit potiebu celkové anestezie
a s tim souvisejici rizika (6, 9). Techniky nasled-
ného zpracovani mohou také pomoci zlepsit

Al software LUNIT pro hodnoceni skiagrafickych vysetieni hrudniku. MoZnd patologie oznacend
krouzkem

Ndl 27 %

3

Al software MILVUE pro detekci fraktur na skiagrafickych vysetenich skeletu. Dvandctilety pacient
s frakturou diafyzy femoru

pocet snimkui: 3
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kvalitu MRI (6). Technologii umélé inteligence
Ize vyuzit nejen pfi zpracovani obrazu, ale
i pfi navadéni pacienta v prabéhu vysetie-
ni nebo pfi ndbéru dat v pribéhu dychani
(9). Tyto metody ovliviuji i mnozstvi pouzité
kontrastni latky, napfiklad techniky umélé
inteligence pomdahaji vytvéret vysoce kvalitni
postkontrastni snimky MRI v pfipadech, kdy
byl podéan pouze zlomek obvyklého mnozstvi
kontrastni latky (6).

P¥i CT zobrazeni by se mohlo jednat o dalsi
nastroj ke snizeni davky ionizujiciho zafeni
potifebného pro vysetieni dostatecné dia-
gnostické kvality u vysetfeni, kde je CT stdle
nenahraditelnou metodou, jako jsou napfiklad
komplikované zlomeniny, patologie plicniho
parenchymu atd. (6).

V pediatrické radiologii pfitomnost umé-
Ié inteligence zUstava relativné omezena.
Omezend dostupnost pediatrickych datovych
souborU brani vyvoji systému umélé inteligen-
ce specialné prizpisobenych pro pediatrické
pouziti. Kvalita a rozmanitost dat jsou roz-
hodujici pro vyvoj nastroji umélé inteligen-
ce, které v klinické praxi spolehlivé funguiji.
Zkresleny soubor dat muize vést k nastrojim
umélé inteligence, které nefunguji efektivné
u vsech pacientl. Zahrnuti rdznych piikladt
zreédlného zivota do trénovaciho souboru dat
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velky diiraz na oblast kyberbezpecnosti. Podle
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navrzeny a vyvinuty tak, aby s ohledem na
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pojisténi.
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