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Neco na zacatek ...



Prvni Murphyho zakon: ,,Muze-li se néco pokazit, pokazi se to.

Prvni pocitacovy Murphyho zakon: ,,Pokud muze doijit k chybé v
I 11

pocitacovém systému, dojde Kk ni.

Murphy's Law, and Other Reasons Why Things Go WRONG!



Zakladni pojmy



Definice telemediciny a jeji cile

* Telemedicina je odvetvi zdravotnictvi, které umoznuje poskytovani zdravotni
pece na dalku prostrednictvim informacnich a komunikac¢nich technologii.

* Cilem je umoznit pacientum pristup k lekarskeé péci, i kdyz jsou fyzicky
oddéleni od poskytovatelu zdravotni péce. Telemedicina zahrnuje Sirokou
Skalu aplikaci a sluzeb, jako jsou video konzultace, dalkové monitorovani
pacientu, elektronické zdravotni zaznamy, digitalni obrazové technologie
a mobilni zdravotni aplikace.
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Prvky telemedicinskéeho systemu

* Dalkové konzultace: Umoznuje Iekarim a pacientim komunikovat v realnem case
prostirednictvim videokonferenci nebo jinych digitalnich komunikacénich platforem. To muze
zahrnovat diagnostiku, poradenstvi, predepisovani leé€by a sledovani stavu pacienta.

* Dalkové monitorovani: Umoznuje zdravotnickym pracovnikim sledovat zdravotni stav
pacientu na dalku pomoci ruznych technologii. To mUze zahrnovat monitorovani vitalnich
funkci, jako je krevni tlak, srde€ni frekvence, hladina glukdzy v krvi a dalsi.

» Sprava zdravotnich informaci: Vyuziva elektronicke zdravotni zaznamy (EHR) a jiné
informacni systémy k ukladani, spravé a sdileni zdravotnich informaci mezi riznymi
zdravotnickymi pracovniky a zarizenimi.

» Vzdélavani a Skoleni zdravotnickych pracovniku: Umoznuje zdravotnickym pracovnikium
ziskavat nové dovednosti a znalosti prostfednictvim online kurzu, webinaru a dalSich
digitalnich vzdélavacich nastroju.



Modely pouziti telemediciny



Technologicky a domenovy nahled

* Asynchronni telemedicina (store-and-forward): Informace jako obrazove zaznamy,
vysledky laboratornich testu nebo zaznamy o pacientové zdravotnim stavu jsou
shromazdovany a predany poskytovateli zdravotni péce pro nasledné vyhodnoceni.
Tento model je Casto pouzivan v dermatologii, radiologii nebo patologii.

* Synchronni telemedicina (telekonzultace): Tento model zahrnuje zivou komunikaci
mezi pacientem a poskytovatelem zdravotni péce prostrednictvim videokonference,
telefonniho hovoru nebo chatu. Umoznuje okamzitou vymeénu informaci, diagnostiku
a konzultace v realném case.

« Dalkové monitorovani pacientu (RPM - Remote Patient Monitoring): Umoznuje
zdravotnickym pracovnikim sledovat pacientovy zdravotni parametry a stav na
dalku. Technologie RPM zahrnuji nositelné senzory, domaci monitorovaci zarizeni a
mobilni zdravotni aplikace.



Pokracovani ...

* Mobilni zdravotni péce (mHealth): Vyuziva mobilni zafizeni jako jsou smartphony a tablety pro
poskytovani zdravotnich a wellness informaci, podporu sebepéce a rizeni zdravotni pece. Aplikace
mohou zahrnovat sledovani fitness, pfipominky na uzivani léku, nebo vzdélavaci materialy pro zdravy

zivotni styl.

* Telepsychiatrie a telementalni zdravi: Poskytuje psychologické poradenstvi a terapeuticke
sluzby prostrednictvim videokonferenci, coz umoznuje pacientum pristup k dusevni zdravotni peci
bez nutnosti fyzické pfitomnosti u terapeuta. Tento model je stale dulezitéjsi pro fesSeni problému s
duSevnim zdravim na dalku.

« Telefarmacie: Umozriuje dalkové spravovani léku, véetné vydavani elektronickych receptu,
monitorovani lekové terapie a poskytovani farmaceutickych konzultaci na dalku.

« Teleintenzivni péce: Vyuziva telemedicinu pro monitorovani a konzultace pacientu na jednotkach
intenzivni péce, coz umoznuje specialistum na dalku poskytovat své znalosti a podporu tymum na
miste.



, Think different*“: Virtualni nemocnice
Sheba Medical Center (Tel Aviv)

* ,Sheba Beyond* je program, ktery byl navrzen tak, aby rozsiril dosah zdravotni péce
poskytované Sheba Medical Center prostrednictvim vyuziti digitalnich technologii,
umoznuijici pacientum pristup ke kvalitni péci bez ohledu na jejich fyzickou polohu.

 ARC (Accelerate Redesign Collaborate):

* Akcelerace: Podpora rychlého vyvoje a nasazeni novych zdravotnickych technologii,
digitalnich nastroju a reSeni s cilem zlepsit péci o pacienty a zdravotnické procesy.

* Prepracovani: existujicich zdravotnickych postupu a modellu péce s vyuzitim inovaci a
digitalnich reSeni, aby byla pecCe efektivnéjsi, pristupnéjsi a personalizovanéjsi.

e Spoluprace: Podpora spoluprace mezi lekari, védci, technologickymi odborniky,
start-upy a prumyslovymi partnery pro spolec¢ny vyvoj a implementaci novych feSeni v
oblasti zdravotnictvi.
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péce s vyuzitim inovaci a
rsonalizovanegjsi.

* Prepracovani: existujicich zd
digitalnich reseni, aby byla pe

« Spoluprace: Podpora spoluprace chnologickymi odborniky,
start-upy a prumyslovymi partnery pro spolecny vyvoj a implementaci novych feSeni v
oblasti zdravotnictvi.



Hospital-at-Home
Sheba Medical Center

 Program Sheba Medical Center, ktery predstavuje inovativni model
zdravotni péce, zaméreny na poskytovani hospitalizacni urovné péece
pacientUm primo v jejich domovech.

 Rozvoj a implementace pokrocilych zdravotnickych sluzeb a telemediciny,
aby se zlepSila dostupnost, efektivita a kvalita péce o pacienty.

e Tento pristup kombinuje vyuziti pokrocilych technologii pro dalkove
monitorovani a virtualni konzultace s navS§tévami zdravotnického

personalu v domacnosti pacienta, pokud je to nutné.



Klicove prvky programu

* Dalkové monitorovani: Pacienti jsou vybaveni nositelnymi zafizenimi a dalSimi
monitorovacimi technologiemi, které sleduiji jejich vitalni funkce a zdravotni stav v realném

¢ase. Tyto informace jsou prubézné prenaseny do Sheba Medical Center, kde je Iékarsky
tym monitoruje.

* Virtualni péece: Program zahrnuje virtualni konzultace, béhem kterych mohou lékari a
pacienti komunikovat prostrednictvim videokonference, telefonu nebo jinych digitalnich
platforem.

 Domaci navstévy: Kdyz je to nutné, zdravotnicky personal (véetné Iékaru, oSetrovatell a
dalSich specialistl) navstivi pacienta doma, aby poskytl péci, ktera by jinak vyzadovala
hospitalizaci.

» Komplexni péce: Program poskytuje Sirokou skalu sluzeb vcetné akutni pece, postakutni
pece, rehabilitace a paliativni pece, v zavislosti na potrebach pacienta.



Vyhody systemu at-home

« ZlepSeni pacientovy pohody: Pacienti mohou zustat v pohodli a znamém
prostredi svého domova, coz muze pozitivné ovlivnit jejich zotavovani a
celkovou pohodu.

e Shnizeni rizika infekci: PéCe v domacim prostredi muze snizit riziko
nemochnicnich infekcl.

« Efektivita nakladu: Tento model muze byt nakladové efektivnéjsi ve srovnani
s tradi¢ni hospitalizaci.



Systemova integrace telemed. sluzeb

Process Modeling and Enactment

» Patient Flow ( Maccabi Healthcare Services): Tento systém je navrzen tak, aby optimalizovaly
procesy pece o pacienty, zkratil Eekaci doby, zvySil spokojenost pacientu a zlepSily celkovou
efektivitu poskytované zdravotni péce.

* Elektronicke systémy pro spravu front: Tyto systémy pomahaji v efektivnim planovani a rizeni
¢ekacich dob pacientl pro konzultace, leékarska vySetreni a Ié¢ebné procedury.

 Digitalni nastroje pro triaz: Pomahaji predradit pacienty podle naléhavosti jejich stavu, coz
umoznuje rychlejsi péci pro ty, kteri ji nejvice potrebuiji.

* Portaly a aplikace pro pacienty: Umoznuiji pacientim spravovat sve |lékarské schizky, obdrzet
pfipominky a pristup k informacim o péci, coz napomaha hladkému prtbéhu jejich [é€by.

« Systéemy pro sledovani a analyzu dat: Poskytuji zdravotnickym pracovnikum a
administratorim podrobné informace o toku pacientu, coz umozniuje identifikovat a resit uzka
mista ve zdravotnickych procesech.
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Automatizace poskytnuti urgentni pece

Ummanu Intelligent Healthcare

 Virtualni éekarna: Pacienti ¢ekaji na svého lékare obdobnym zpusobem
jakoby ¢ekali v ¢ekarné svého praktika.

* Virtualni navstéva: propojeni Iékare s pacientem prostrednictvim mobilniho
zarizeni Ci pocitace.

« Automatické aktualizace jsou odesilany pacientum e-mailem, textovou

zpravou nebo telefonicky, aby byli informovani o ocekavané dobé cekani, coz
vyznamne snizuje opakované volani.

\V 4 \V A IV AV 4

nutné naplanovanou schuzku zménit, pacient bude automaticky volan a
zeptan, zda si preje termin preplanovat.



Automatizace poskytnuti urgentni pece
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Architektury telemed. systému



Architektury telemedicinskych systemu

 Architektury systému poskytujicich telemedicinské sluzby jsou navrzeny
tak, aby byly schopny efektivhé zpracovavat a prenaset zdravotnicke
informace mezi pacienty a poskytovateli zdravotni pecCe, a to i pres
geograficke a ¢asove rozdily.

* Tyto systemy obvykle spocivaji v nékolika klicovych komponentach a
vrstvach, které dohromady tvori robustni, bezpecné a Skalovatelne reseni.



Klientska vrstva (Front-end)

« Uzivatelské rozhrani (Ul): Graficke rozhrani pro interakci uzivatelu, napfiklad
weboveé aplikace nebo mobilni aplikace, které pacientum a zdravotnickym
pracovnikum umoznuiji pristup k telemedicinskym sluzbam, jako jsou virtualni
konzultace, sprava zdravotnich zaznamu nebo monitorovani.

e Zarizeni pro sbér dat: Nositelna zarizeni, domaci monitorovaci systémy a
dalSi senzory pro sbér zdravotnich dat pacienta.
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Prenosova vrstva

 Komunikacni protokoly: Zabezpecene protokoly pro prenos dat, jako jsou
HTTPS, WebRTC (Web Real-Time Communication) pro videokonference a
dalSi standardy pro vymeéenu zdravotnickych informaci.

« Sifrovani a bezpeénostni opatieni: Mechanismy pro ochranu prenasenych
dat, véetné end-to-end Sifrovani a autentizace uzivatelu.



Serverova vrstva (Back-end)

« Aplikacni server: Zpracovava logiku aplikace, spravu uzivatelu, autorizaci,
integraci s externimi sluzbami a API.

» Databaze: Uklada uzivatelske udaje, zdravotni zdznamy, informace o
konzultacich a dalSi relevantni data. Casto je vyuzivana databaze schopna
zpracovavat velké mnozstvi dat s vysokou dostupnosti a zabezpecenim.

« Server pro videokonference: Pro systémy, které poskytuji synchronni
videokonference, je tfeba mit server nebo cloudovou sluzbu specializovanou

na zpracovani a prenos videa a audia v realném cCase.



Integracni vrstva

« API a sluzby tretich stran: Umoznuje integraci s externimi zdravotnimi
informacnimi systémy, laboratoremi, farmaceutickymi databazemi a dalSimi
telemedicinskymi sluzbami.

* Interoperabilita: Standardy a protokoly, jako jsou HL7 FHIR (Fast Healthcare
Interoperability Resources), DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine) pro obrazova data a IHE (Integrating the Healthcare Enterprise)
profily, zajistujici, ze systemy mohou efektivhé komunikovat a sdilet data
mezi ruznymi platformami a zarizenimi.



Datova a analyticka vrstva

e Zpracovani a analyza dat: Algoritmy pro analyzu shromazdénych

zdravotnich dat, v€etné strojoveho uceni a uméle inteligence pro podporu
rozhodovani a prediktivni analyzy.

o Zabezpeceni a compliance: Opatreni pro zabezpeceni dat, véetné auditnich
stop a dodrzovani pravnich predpisu, jako je GDPR v Evropé nebo HIPAA ve
Spojenych statech, tykajicich se ochrany zdravotnich informaci.



Abst,rakce telemed.
systemu
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Umela inteligence



Co je to uméla inteligence

Funkcni emulace lidskeho mysleni

e Uméla inteligence je obor informatiky zabyvajici se tvorbou systému resicich
komplexni ulohy jako je rozpoznavani Ci klasifikace, napr. v oblastech
zpracovani obrazu Ci zpracovani psaného textu ¢i mluveného jazyka, nebo

F ~m o/

planovani ¢i Fizeni na zakladé zpracovani velkych objemu dat.

« Uceni a adaptace: Al systémy mohou adaptovat a zdokonalovat své
schopnosti na zakladé ziskanych zkuSenosti a dat.

 Alternativné definice srovnanim: Uméla inteligence je horsi nez prirozena
blbost.
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Strojove uceni
Ucit se, znamena se zlepSovat. Plati to i vtomto pripadu?
« Uceni s ucitelem: uceni probiha na paru vstupnich dat a odpovidajicich

vystupnich dat. Cilem je naucit model (obvykle neuronovou sit), jak mapovat
vstupy na vystupy.

« Uceni bez ucitele: modely analyzuji data bez znamych vystupnich hodnot.
Cilem je najit vzory, seskupeni nebo struktury v datech.

* Nebezpeci manipulativnhiho uéeni!



Ekonomicke hledisko

Kdo pozna listonoSe nejen lépe,
ale 1 levneji?

e Oswald, za misku granuli ...

e |T4] za cenu rady MWh

« Al bude generovat vysokeé
energeticke naroky na
/pocetni systemy!




Trocha teorie (nikoho nezabije @)



Perceptron

Nejjednodussi neuronova sit (1957: Frank Rosenblatt)

n
Potencial neuronu <= Z Wi

1=1

it 1t o z>0
XCltaCce neuronu Y = 0 if z<0
Y4 |
I

1=1



Uceni neuronove sité

Geometricka reprezentace problemu

X2 ! n
- Rovnice primky Z wx, = 0
i=0




Uceni neuronove sité

Geometricka reprezentace problemu

A
X2 X »

Rovnice primky 2 wix; = 0

1. Inicializace vah w; na Cisla blizke O

2. Predlozeni prvku trenovaci mnoziny

(1), % (1)] = d(1)

3. Porovnani pozad. a skute¢né odezvy
A(z) = d(1) = (1)

4. Adaptace vah neuronu na novou hodnotu
wi(t+ 1) = wl-(t) + 7 'A(t) -xi(t)
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Vicevrstvé neuronove sité

Svét neni linearni vw

X, Perceptron rozpoznava pouze linearné
+ separabilni oblasti!




Vicevrstvé neuronove sité

Svét neni linearni vw

I Pridanim perceptronu dosahneme
2 v 7 , .
+ - rozpoznat dalsi takove oblasti.
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Vicevrstvé neuronove sité

Svét neni linearni w

Pridanim dalsi vrstvy neuronu zajistime

X | . , ,
- rozpoznani konvexnich oblasti.
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DalSi vrstva rozpoznava obecné definovane
oblasti.




Uceni vicevrstvé neuronove sité

Backpropagation - zpétne Sireni chyby a adaptace vah




Al a telemedicina




Uplatnéni Al v telemediciné

« Diagnostika a interpretace obrazovych dat: Pomoc Iékafum pfi diagnostice tim, Ze poskytuje presnéjsi
interpretace medicinskych obrazu, jako jsou rentgeny, CT snimky, MRI, a dalSi. Systémy zalozené na Al mohou
identifikovat vzory, které nejsou snadno rozpoznatelné lidskym okem, coz vede k rychlejSi a presngjsi diagnostice.

* Prediktivni analyza: Al muze analyzovat velké mnozstvi zdravotnickych dat a identifikovat rizika nebo varovné
signaly pro konkrétni onemocneéni.

« Automatizace a sprava zdravotni péce: Al muze automatizovat administrativni ukoly, jako je planovani schuzek,
sprava zdravotnich zaznamu a triaz pacientl, coz zdravotnickym pracovnikum umoznuje vénovat vice ¢asu péci o

pacienty.

* Monitorovani a sledovani stavu pacienta: Al muze analyzovat data shromazdéna prostrednictvim dalkového
monitorovani, identifikovat trendy nebo anomalie ve zdravotnich datech a upozornit zdravotnicke pracovniky na
potrebu intervence.

« Podpora rozhodovani: Systémy zalozené na Al mohou poskytovat |€kaflm doporuéeni zalozena na nejnoveéjsich
vyzkumnych studiich a klinickych pokynech, ¢imz podporuiji proces rozhodovani a zvysuji kvalitu péce.
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ochrany soukromi, bezpecnosti dat, etickych aspektu automatizovaného

rozhodovani a potreby zajistit, aby Al doplnovala, nikoli nahrazovala lidsky
usudek a empatii ve zdravotni peci. Zarazeni Al do telemediciny tak vyzaduje
peclivé planovani, regulaci a skoleni pro zdravotnické pracovniky, aby byly
maximalizovany jeji prinosy a minimalizovany potencialni rizika.

V yuziti Al v telemedicineé vsak prinasi i urcité vyzvy, jako jsou otazky tykajici se
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