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1,2 Artificial Intelligence, Russell & Norvig, 2016

Umělá inteligence
Definice a terminologie

Hloubkové 
(strojové) 

učení

Strojové 
učení

Umělá inteligence

Applied
computer science

Umělá inteligence popisuje stav, ve kterém stroj
imituje „kognitivní“ funkce, jež si lidé spojují s 
jinými lidskými myšleními.1

Strojové učení stroji umožňuje 
přizpůsobit se novým podmínkám a
detekovat a extrapolovat vzorce.1,2

Hloubkové (strojové) učení je typem strojového 
učení, které využívá vícevrstvé neuronové sítě s vícero 
skrytými vrstvami mezi vstupní a výstupní vrstvou.
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Revoluce hloubkového učení
Charakteristiky strojového učení

Hloubkové (strojové) učení

Algoritmy jsou ručně vytvořené, pevně 
zakódované a určené k vyhledávání 
specifických vlastností.

Jsou „specializované“ a nelze jich snadno využít 
k úkolům odlišným od úkolu, ke kterému byly 
vytvořené původně.

Umožňuje rychlejší vyvinutí algoritmů a přináší 
přesnější výsledky.

Algoritmy hloubkového učení umí navíc 
identifikovat vztahy, které tradiční techniky 
nemusejí poznat. 

Tradiční strojové učení
Strojové učení

Umělá inteligence
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Výzkum Siemens
Healthineers
od roku 1996

Výzkum
Siemens
Healthineers
od roku 2012

Hloubkové učení překonává tradiční strojové učení

Vysoký počet
datových sad

Nízký počet
datových sad

Vysoký
výkon

Nízký
výkon

Žádné zlepšení prostřednictvím 
dalších datových sad

Traditional
Machine
Learning

Tradiční
strojové
učení

Hloubkové
(strojové)
učení
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dotýkajícíc
h se každou 

hodinu 

209.000
pacientů

600.000
zobrazovacích, 
laboratorních a 
pečovatelských

systémů

Výkonná platforma ve spojení s dlouhodobými zkušenostmi    
s umělou inteligencí

vybraných 
snímků, zpráv a
provozních dat

100.000.000

400 patentů a žádostí o 

patent ve strojovém učení

75 v hloubkovém učení
Přes 30

nabídek 
obohacených 

o AI na trhu

Úzká klinická 

spolupráce

AI 
kompetenční 

centrum s 
oceněnými 

datovými vědci

Regionální datová 
centra pro

vysoce výkonné 
počítání

4

Dedikovaný 

anotační tým
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Umělá inteligence
Proměna dat ve znalost pro lepší péči

AI poháněné 
navádění & 
pracovní 
procesy

Standardizované 
výsledky snímků 

pro každé 
vyšetření

Snížit 
neodůvodněné 
variace pomocí

přesného 
polohování 

pacienta

Zrychlená 
interpretace 

snímků 
hrudníku

Anatomy 
Visualizer
analytika 

snímků, která 
pohání 

efektivní 
diagnostiku

AI poháněné
zpracování &

interpretace

Biomarker na 
bází snímků 

pro 
vyhodnocení 

rizika 
rakoviny 
prostaty

Okamžitý a 
reprodukovate

lný přehled
poloh lézí

Cílené 
navádění 

embolizace 
pro 

intervenční 
radiologii

Obkreslení 
ohrožených 
orgánů pro 
radioterapii

Opakovatelná 
vyšetření a 

lepší pracovní 
proces díky 

sloučení 
snímků

Vstupní 
funkce pro 
kinetické 

modelování v
parametrické

m PET1

1 Systém čeká na schválení 510(k) a ve Spojených státech ještě není komerčně dostupný. Jeho budoucí dostupnost nelze zaručit.

AI poháněná
akvizice & 
vyšetření
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230.000
pacientů

čeká více než měsíc
na výsledky zobrazovacích 

testů1

Nárůst objemu

CT/MR snímkování
o 10‒12 %, ale počtu 
radiologů jen o 3 %

za rok za posledních 10 let1

Výzvy vyžadující řešení poháněná AI

Zvyšující se
poptávka po
medicínském 
zobrazování

1 Královská radiologická společnost
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Průměrný radiolog

interpretuje
snímek každé

3–4 vteřiny,

8 hodin denně1

V roce 2010 trvalo 

zdvojnásobení objemu

medicínských dat
3,5 roku. V roce 2020 by to 

mělo trvat 0,2 roku

– pouhých 73 dní.2

Výzvy vyžadující řešení poháněná AI

Ohromné datové 
přetížení

1 “The effects of changes in utilization and technological advancements of cross-sectional imaging 
on radiologist workload.”, 9. ledna 2018, https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26210525

2 University of Iowa, zpráva Carver College of Medicine, 2014
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Zkrácení interpretačního 
času radiologů o polovinu 

vede ke zvýšení interpretační 
chybovosti

O 16,6 procentního bodu1

585 miliard dolarů
promrháno za

služby náchylné k 
chybám a neefektivně 

dodané2

Výzvy vyžadující řešení poháněná AI

Diagnostická
přesnost / 

Kvantifikace

1 Faster Reporting Speed and Interpretation Errors: Conjecture, Evidence, and Malpractice Implications, 
Journal of the American College of Radiology, ročník 12, číslo 9, září 2015, s. 894-896

2 Best care at lower cost: the path to continuously learning healthcare in America, Institute of Medicine
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Digitalizace zdravotnictví umožněná umělou inteligencí

Zlepšení
zážitku
pacienta

Rozšíření
precizní
medicíny

Přeměna
dodání

péče

AI

AI pohání výsledky důležité pro pacienty

• prioritizací komplexních/akutních 
případů

• vyhnutím se nepotřebným zákrokům

AI pohání kvalitu péče zvýšením

• diagnostické přesnosti 
pomocí kvantitativního 
zobrazování

• personalizace s inteligentní 
akvizicí snímků

AI pohání efektivitu a
produktivitu

• zvýšenou produktivitou
zaměstnanců díky
pomoci s automatizací

• optimalizací klinického
provozu
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Naše strategie je založená na škálovatelném řešení AI Factory,
postaveném na vybraných datech, vysoce výkonném počítání a 
pokročilých neuronových sítích

Tréninková & testovací 

data

Všechny 

modely 

VvFive
jako nové 

kontejnery 

X.Service

Výběr, vedení, soulad a 
indexování dat

Anotace

Klinické čtení a 

anotace

Modelové 

jezírko

Měřítka 

výkonu

Jádro AI Factory

Kancelář Big Data

Sherlock

Datové jezero

Data

Tým vysoce výkonného počítání

AI vědci

• 1,1 miliardy obrázků plus 
zprávy, klinická a genomická 
data, longitudinální

• Stratifikovaný výběr: 
nemedicínská oblast, mezník, 
anatomie, onemocnění, 
výsledky, specializované čtení

Integrace produktů
Dodáno 100+ modelů

• 600 AI experimentů/den
• Tenzorový kód 24 PetaFlops
• Úložiště 3,67 PB
• 1,34 milionu GPU jáder
• 314,300 provedených operací

VvVive, PyTU

AI školení
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Hierarchie AI systémů

In
te

gr
ac

e
,

p
ří

st
u

p
, k

o
m

p
le

xn
o

st

• Řízení zdraví obyvatel, optimalizace procesů
• Analýza výsledků, kvalitní péče, smysluplné využití

• Digitální dvojče
• Předpovědět, plánovat, předepsat

• Měřit a kvantifikovat
• Detekovat, diagnostikovat a vést

• Automatizace pracovních procesů
• Rekonstrukce, pokročilá fyzika

Soubor pacientů

Zaměření na pacienta

Čtení/Reportování/Vedení

Skener/Přístroj
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Povědomí o pacientovi napříč modalitami

Hloubkové 

strojové 

učení

Kalibrace 

založená na 

zobrazování

Model běžného

pacienta

Koncepty a informace představené na tomto slidu jsou založeny na výsledcích výzkumu, které nejsou komerčně dostupné.
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pomocí přesného polohování 
pacienta

AI pomáhá snižovat neodůvodněné variace
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Průměrná 
odchylka 
zhruba
2,6 cm

Žádná variabilita 
mezi uživateli

Přesnější

AI pomáhá snížit neodůvodněné variace pomocí přesného 
polohování pacienta

Isocentrování 
by se mohlo 

zlepšit 
u 95 % 

pacientů

Zdroj: Li J, Udayasankar UK, Toth TL et al. Automatic patient centering for MDCT: effect on radiation dose. AJR 2007; 188: 547–552 a
Kaasalainen T, Palmu K, Lampinen A et al. Effect of vertical positioning on organ dose, image noise and contrast in pediatric chest CT-phantom study. 
Pediatric radiology 2013; 43: 673–684 1

5
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Přesné polohování pacienta je klíčem k bezpečnému, 
konzistentnímu a bezchybnému CT zobrazování, snižující 
nutnost opětovného snímání a ztrátu času

16

Uživatelé jsou stejně individuální jako pacienti
a kvalita výsledků se může obrovsky lišit.

„Zvláštní pozornost je třeba věnovat správnému
vycentrování pacienta za účelem optimalizace 
orgánových dávek a kvality snímků daného CT 
vyšetření.“1

Díky revolučnímu integrovanému pracovnímu 
postupu FAST pomáhají SOMATOM Force2, 
SOMATOM Drive2 a SOMATOM Edge Plus2

technikům zachytit správnou oblast těla se správnou 
dávkou – reproduktovatelným způsobem.

Automatizace a standardizace pracovních postupů 
poháněná AI.

Směr, tvar, 
polohovací 

mezníky 
a dávkové profily

se všechny vypočítají

Vstup dat z 3D 
a infračervených 

snímků do vícero AI
algoritmů

AI

AI

1 Natalia Saltybaeva, Hatem Alkadhi; Vertical Off-Centering Affects Organ Dose in Chest CT: Evidence from Monte Carlo Simulations in Anthropomorphic Phantoms
2 Systém čeká na povolení 510(k) a ve Spojených státech ještě není dostupný.



Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017

Algoritmy hloubkového učení pomáhají pečovat
o pacienty individuálněji

17

A.I. system

Vstup Výstup

Na základě algoritmů hloubkového 
učení je možné následující:

• Detekce mezníku
• Detekce rozsahu založená na 

vloženém protokolu
• Přizpůsobení rozsahu změnám 

uživatele během času
• Polohování isocentra
• Analýza směru pacienta

Integrovaný pracovní postup FAST
včetně unikátní FAST 3D kamery

AI
Data barevného snímku

Data 3D hloubkového snímku
Data infračerveného snímku

Správní směr snímání
díky FAST Direction

Správná a kompletní
oblast těla díky
FAST Range

Správná modulace dávky
díky FAST Isocentering

Systém čeká na povolení 510(k) a ve Spojených státech ještě není dostupný
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obkreslením ohrožených orgánů
AI napomáhá radioterapii
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Potenciál 
k úspoře času

Cca 3 hodiny na 
pacienta¹

47 dolarů/h²
pro normální 

anatomické obkreslení 
(USA) 

Žádná variabilita
mezi operátory

AI napomáhá vyšší přesnosti úsporou času & poskytováním 
spolehlivých výsledků nezávisle na dovednostech uživatele

1 I.J.Das et. Al., Analysis of Treatment Planning Time Amon Systems and Planner for Intensity-modulated Radiation Therapy. J aM Coll Radiol 2009;6:514-517. Data použita pro Eclipse TPS.
2  www.payscale.com, s předpokladem 1/3 globálního výskyturakoviny v USA 1

9
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Technologie umělé inteligence nabízí
precizní sadu kontur bez požadavků na více času

syngo.via RT Image Suite

Čas strávený při plánování léčby na obkreslení 
ohrožených orgánů ovlivňuje náklady na léčbu 
radioonkologického oddělení.

Ruční obkreslování je navíc náchylné k variabilitě mezi 
pozorovateli.

AI pomáhá zvýšit kvalitu léčby a snížit náklady 
pomocí standardizovaného a automatického 
obkreslení ohrožených orgánů.

Obkreslení 
ohrožených orgánů

na bázi 
strojového učení

AI

2
0
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Technologie strojového učení pohání proces
obkreslování ohrožených orgánů s pomocí AI.

21

A.I. system

Vstup

RT AutoContouring

Algoritmus Marginal Space 
Learning detekuje a obkresluje 
orgány.

Výsledky AutoContouring

VýstupAI

CT snímky

Zvyšte kapacitu
na oddělení RT

AI
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okamžitě a reprodukovatelně
indikovat pozici léze

AI pomáhá při čtení mamografie
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Žádná variabilita 
mezi operátoryDaná doba

Přesnější

AI pomáhá zvýšit přesnost a reprodukovatelnost reportování z 
mamografie a snížit riziko soudního sporu.

2
3
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Technologie umělé inteligence by mohla pomoci v 
reportování z mamografie

24

Univerzální zobrazovací řešení

Využití algoritmů pro vytvoření 
automatických a konzistentních výsledků pro 
lokalizaci lézí, což může být náročné

Lepší reportování
Předvyplněná strukturovaná zpráva podle BI-
RADS

Umožňuje okamžité a reprodukovatelné 
reportování díky

• automatickému měření vzdáleností k linii 
pokožky, bradavce a hrudní stěně

• reprodukovatelné indikaci kvadrantu a 
hodinové pozice

AI

Může snížit riziko 
soudního sporu kvůli 

špatné diagnóze

AI

Tato funkce je založena na výzkumu a není komerčně dostupná.
Z regulatorních důvodů nelze její budoucí dostupnost zaručit.
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Vyškolené algoritmy by mohly umožnit čtení mamografie a 
předvyplněné reportování s pomocí AI

25

A.I. system

Vstup

Vyškolený algoritmus pomáhá v 
reportování z mamografie s 
indikováním precizního umístění 
léze
• v konkrétním prsním kvadrantu
• v konkrétní hodinové poziciMG a

Tomo data

Odborné zprávy / 
anotace

Zpráva o umístění 
léze podle
Bi-RADS

OutputAI

Může zlepšit
reprodukovatelnost
prsního reportování

v celé nemocnici

AI

Tato funkce je založena na výzkumu a není komerčně dostupná.
Z regulatorních důvodů nelze její budoucí dostupnost zaručit.



Frei verwendbar © Siemens Healthcare GmbH, 2017

kontrola polohy zkumavky a 
optimalizovaný náběr vzorku

AI v laboratorní diagnostice



27

Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2019

Sample Handler : 
Drawer Vision System – identifikace stojanů a vzorků

Vyfocení každého vzorku Detekce okrajů – k zachycení event. zátek a charakterizaci tloušťky zkumavky

Obrazová analýza – detekce tloušťky zkumavky

Zachycený obraz Detekce pevných 
okrajů

Detekce měkkých 
okrajů

Obrazová 
analýza

Osvětlení

Každá zásuvka 
má nezávislý 
systém 2 kamer

Každá zkumavka 
je vyfocena při 
zavírání zásuvky

Zábleskové 
osvětlení –
bezpečné k 
analytům, 
neomezuje 
obsluhu

LED žárovky k 
obrazové analýze a 
detekci tloušťky 
stěny zkumavky
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Sample Handler
Drawer Vision System

Klasifikace nádobek

Vycentrování
obrazu

Před 
vycentro-

váním

Po 
vycentro-

vání

Každá vzorková 
nádobka je 
zobrazena z více 
úhlů k dosažení její 
maximální 
charakterizace 
(Image Library)

Kalkulace geometrie 
nádobky

Zjištění výšky 
nádobky

Není nutné 
předtřídění vzorků, 
analyzátor je schopen 
pracovat se všemi 
validovanými typy z 
jakékoli pozice



29

Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2019

Image Library

Při vývoji Drawer Vision 
System byla pořízena 
obrazová databáze přes 
60,000 vzorkových 
nádobek

Databáze bude 
nadále 
rozšiřována

Sample Handler
Drawer Vision System
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AI-Rad Companion
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AI-Rad Companion  –
zobrazovací asistent, který umožňuje využití technologie AI

Automatický 
postprocessing a 
strojová interpretace 
sad zobrazovacích dat

Řada systémů podporujících 
diagnostické rozhodování o 
více orgánech napomáhající 
zlepšovat vaši diagnostickou 
přesnost

Bezproblémově 
integrovaná kvantifikace 
snímků urychlující rutinní 
pracovní postupy a 
zkracující dobu vyšetření

Aktualizované algoritmy 
jsou automaticky 
zpřístupněny všem 
uživatelům přes
cloudovou platformu 
teamplay

Automatizovaná 
zpráva dostupná v 
PACS  ̶ každý krok 
pracovního postupu 
zůstává pod vaší 
kontrolou

Digital Health
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Digital Health

AI-Rad Companion se bez problémů integruje do vašeho 
nemocničního prostředí – a vašich pracovních procesů

AI-Rad Companion
uložený na cloudové platformě teamplay

AI
pohon

Rychlost Přesnost
Multimodalita
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AI-Rad 
Companion
Chest CT

Digital Health
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Pracovní zátěž vytváří tlak na 
radiology

Pracovní zátěž radiologů roste.

100 studií za den není neobvyklý 

počet. 

Královská radiologická společnost (2017): Počet pracovníků v UK, zpráva za rok 2016. 

Ivo Driesser | SHS DS MSC DM PM
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35%
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Rostoucí rozdíl

Nárůst počtu radiologů a zobrazovacích vyšetření v Anglii

CT

MRI

Lékaři
(ekvivalent plného 
úvazku)
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Ivo Driesser | SHS DS MSC DM PM

Jaká je podle vás chybovost    
v radiologii?
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Méně času na interpretaci 
znamená vyšší chybovost

Snížení času o polovinu zvyšuje 
chybovost interpretace.

1) Faster Reporting Speed and Interpretation Errors: Conjecture, Evidence, and Malpractice Implications,
Journal of the American College of Radiology, ročník 12, číslo 9, září 2015, s. 894-896

Ivo Driesser | SHS DS MSC DM PM

času na interpretaci

chybovost

-50 %

+16,6 %1



37

Restricted © Siemens Healthcare GmbH, 2019

Digital Health
1) Testováno a validováno pro DICOM snímky z CT přístrojů Siemens Healthineers, GE Healthcare a Philips Healthcare.
2) Zažádáno o 510(k). Tato informace o produktu je předběžná. Není komerčně dostupný ve všech zemích a jeho budoucí 
dostupnost nelze zaručit. 

AI-Rad Companion Chest CT1

Váš vylepšený pomocník pro čtení

AI-Rad Companion
na cloudové platformě teampla

AI
pohon

Víceorgánový přístup Funkcionality

srdce

plíce

aorta

obratel2

měření

reportování

zvýraznění

segmentace

Automatizované 
výsledky
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Cenné klinické informace
dodané ve správném formátu

Not for clinical use Not for clinical use
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Automatický pracovní postup
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Potvrzovací pracovní postup
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Potvrzovací pracovní postup
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Řada AI-Rad Companion se neustále rozšiřuje

Přidaná bezproblémová integrace pracovního postupu,
např. oznamovatel

Nedávno přidané rozšířené pokrytí modality pro MR

Nedávno přidané oblasti a orgány těla, např. hlava, prostata

Digital Health
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AI-Rad 
Companion
Brain MR

Digital HealthZažádáno o 510(k). Tato informace o produktu je předběžná. 
Není komerčně dostupný ve všech zemích a jeho budoucí dostupnost nelze zaručit.
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Digital HealthZažádáno o 510(k). Tato informace o produktu je předběžná. 
Není komerčně dostupný ve všech zemích a jeho budoucí dostupnost nelze zaručit.

MR mozku s AI-Rad Companion

AI-Rad Companion
na cloudové platformě teamplay

AI
pohon

Funkcionality

měření

reportování

zvýraznění
Rychlost Přesnost
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Automaticky vylepšená vizualizace
anatomie a abnormalit

Segmentace
AI-Rad Companion provádí automatickou 
segmentaci odlišných oblastí mozku 
včetně individuální volumetrické analýzy.

Zvýraznění
AI-Rad Companion porovná různé 
objemy s normativní databází a 
automaticky vytvoří zvýrazněnou 
mapu odchylek založenou na 
uživatelském nastavení, takže lze 
volumetrické změny sledovat 
manuálně.

Digital HealthZažádáno o 510(k). Tato informace o produktu je předběžná. 
Není komerčně dostupný ve všech zemích a jeho budoucí dostupnost nelze zaručit.

Reportování
Automatická extrakce a klasifikace 
tkání v tabulce výsledků se všemi 
relevantními informacemi na 
dosah.
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AI-Rad 
Companion
Prostate MR 
pro podporu 
biopsie

Digital Health510(k) pending. This information about this product is preliminary. It is not commercially available in all countries, 
and its future availability cannot be ensured.
Zažádáno o 510(k). Tato informace o produktu je předběžná. Není komerčně dostupný ve všech zemích a jeho
budoucí dostupnost nelze zaručit.
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Posun paradigmatu v péči o rakovinu prostaty –
pokyny se celosvětově mění ve prospěch MR prostaty

Sloučení 
snímků

Urolog musí snímky sloučit a zaměřit 
MR na podezřelou oblast

Radiolog exportuje 
opoznámkované snímky z MR

Rozšíření precizní medicíny

Digital Health
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MR prostaty bez AI-Rad Companion

Zažádáno o 510(k). Tato informace o produktu je předběžná. Není komerčně dostupný ve všech zemích a jeho
budoucí dostupnost nelze zaručit.

Digital Health
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Zažádáno o 510(k). Tato informace o produktu je předběžná. Není komerčně dostupný
ve všech zemích a jeho budoucí dostupnost nelze zaručit.

MR prostaty s AI-Rad Companion

AI-Rad Companion
na cloudové platformě teamplay

AI
pohon

Urolog
Funkcionality

měření

exportování

charakterizování

Digital Health
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Automaticky vylepšená vizualizace
anatomie a abnormalit

Segmentace
AI-Rad Companion provádí 
automatickou segmentaci a 
volumetrii předstojné žlázy.

Měření
Díky AI-Rad Companion Prostate MR 
může radiolog označit léze při 
přípravě na biopsii.

Digital Health

Reportování
S AI-Rad Companion 
Prostate MR se 
výsledky exportují 
jako RTSS objekt pro 
použití při biopsii s 
TRUS naváděním.

Zažádáno o 510(k). Tato informace o produktu je předběžná. Není komerčně dostupný ve všech zemích a jeho
budoucí dostupnost nelze zaručit.
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Šedá zóna

• Automatické odesílání „normálních“ výsledků
• Značení abnormalit atd.

• Spoléháme na stroje?

Legislativa – nutnost lékařské a odborné revize
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