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Nazory na umelu inteligenciu

Luc Julia
Umela inteligencia neexistuje

Toby Walsh
Superinteligencia v roku 2062




Entretien avec
Luc Julia

LUC JULIA

LlIntelligence

N, artificielle
n’'existe pas

g cocréateur de Sirl

- |
déconstruit le mythede 'JA !

Umela = rozsirena (augmented) inteligencia
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May 11th, 1997 |
Computer won world champion of chess
| (Deep Blue) (Garry Kasparov)

o en B8 &) ) D) dnad



Novy typ umelej inteligencie napodobnujucej mozog
prekonava aj najlepsie algoritmy

Budlcnost' fast-foodu? Robotizované stanky riadené
umelou inteligenciou

Holly predstavuje patentovand platformu pre umeld inteligenciu na padnikanie a je praduktom gener.‘lhem‘mc'\a\ 1\ d Iepo{[
n

riaditela a zakladatela spolotnosti Valyant Al Roba Carpentera. Oproti beznym zamestnancom v restaurad

'
rychlym obcerstvenim je podfa jeho slov Holly , richlejsio, nikdy nie je unavend, vzdy veseld a omnoho vykonne, Ctea
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Uméla inteligence misto ucitele. V
Ciné uz stroje uéi miliony déti

V poslednich letech s= Cina rozhodla veadit ve vzdélavani na zapojeni
umelych inteligenci, které budou dalsi generace vzdélavat rychlejia
ucinnéji. Presna £isla nejsou, ale podle cdhadi se do tohoto experimentu
zapojily desitky miliond Zaki.

Konec IZi politikd? Uméla
inteligence bude brzy umeét overit
jejich vyroky v realném case

Wedyi 2 Cukesyy univ

napriklad ofi smerickich o)

umes ¢ redlrem Case cyersuat,
praedu.

Umela inteligencia nas neporaza len v Go. Prvykrat
triumfovala v supertazkej PC hre

Obrovsky tispech v oblasti wvoja umele] inteligencie (AT) sa podaril timu DeepMind v decembri

minulého r teraz ho ukazali svetu. Nauéili umel inteligenc it sa hrat obliibenu strategiu

Sich hradov tejto hry na svete

StarCraft 2. A to a tak dobre, Ze s prehl'adom porazila dvoch 2 na




Predictive Analytics, EHR Big Data HCA Develops Artificial Intelligence
Reduce Sepsis Mortality by 18% Tool for Early Sepsis Detection

An artificial intelligence tool is helping HCA Hezlthcare identify
sepsis early and save patients’ lives.

T

Morth Daks Health System has created a predictive analytics tool
that uses EHR big data to speed antibiotic treatment and reduce
sepsis mortality.

it ‘ ! . 2
S How hospitals are using Al to save their

B sickest patients rb 'alarm fatigue'

Ls show' 2

Ll
.....
o
.

LA
AT
“.‘\““‘\\““\\‘“
¢ Jor ) in R
Could artificial intelligence prevent sepsis
hospital patients? Sentara thinks so.
5/14/2019 A new machine learning model can classify lung cancer slides at the pathologist level | EurekAlert! Science News

PUBLIC RELEASE: 4-MAR-2019

A new machine learning model can classity
lung cancer slides at the pathologist level

Using recent advances in machine learning, a Dartmouth research team has developed a deep
neural network to classify different types of a common form of lung cancer on histopathology
slides at an accuracy level shown to be on par with pathologists

DARTMOUTH-HITCHCOCK MEDICAL CENTER



Uméla inteligence se rozviji netusenym tempem.
Vyhra v Go ani samoriditelna auta vlibec neméla byt

/ s1vch inteligenci,
Cina predstihne Spojene staty ve vyzkumu umeélych intelig

varuje think-tank

Umela inteligencia vo Worde? Umela inteligencia nebude len opravovat’
gramatické chyby, ale pomahat’ bude aj s tvorbou textu.

Umela inteligencia zvladla Skolsky test osmakov, chape a riei ulohy.

Nebezpedné umels inteliaencia? Mat vysoke |Q nie je med lizat: Tieto
Sl u g - problémy zazivajt iba ludia s

Vytvorit’ uz dokaze vierohodné faloSné nadpriemernou inteligenciou
S p révy Ludia s vysokym IQ su casto povazovani za

Stastlivcov. Vsetci si myslia a predpokladaja,
Ze vd'aka svojmu intelektu maja l'ahsi Zivot,
Ze mnohé veci su pre nich ovela
jednoduchsie. Nie je to viak tak, ako sa moze
na prvy pohlfad zdat. Nadpriememe
inteligentnych Fudi casto trapia mnohé
problemy. Viete, ake su tie najcastejSie?
Mozno vam niektoré z nich budu dobre
zname.
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Papez Frantisek varoval pred neZzelanym

vyvojom technologii

Podla jebha ndeoru miie mat’ umela inidigencia v nesoravnych rukach katedroficky dopad
ra fudstvo. Doterae ndm umedd inldigenca pomaha v mnofrych oblastoch a sradeniach,
kioré poubyvame a) na denng bdes, mode ndjst vwyulilie v premysle. medicine a daEich

mrioedart kee o v evileeeea] o fevme ek T reevairderm ong reire F Franhisek B s



Co sa dialo a deje

1. Pocitace — mensie, rychlejsSie, lacnejsSie

2. Softver vykonnejsi

3. Internet + socialne siete, networking, IoT

4. Digitalizacia = Big Data

5. Miniaturizacia - senzory ako mikrocCipy, tatoo, IoT

) . ciu
. a umelt! ipteligen
Casn



Co je umela inteligencia?

Inteligencia ... Ludska vz. strojova
Zariadenie/program, ktory dokaze imitovat’
rozmysl'anie l'udi — ucit’ sa, uvazovat, riesit’
problémy, sameé hl'adat’ sposoby, ako sa dostat’

k cielu

Augmentovana inteligencia — rozsirujuca

Smart zariadenia

John McCarthy (1950): As soon as it works no one calls it Al
anymore".



Tri Grovne Ul

1. ANI (Artificial Narrow Intelligence) —
specializovana - zvlada jednu konkrétnu ulohu
(smartfon - zbierka ANI)

2. AGI (Artificial General Intelligence) - na vrovn/
cloveka - zvlada vsetky ulohy, ktoré zvlada aj Clovek.
Spojenie vsetkych ANI do jednej

3. ASI (Artificial Super Intelligence) - naprieC
vSetkymi oblastami mudrejsia ako Clovek
(od nepatrne mudrejsia po trilionkrat mudrejsia)

Singularita = ASI



Co je za tym? Imitacia

Umelé neurdnové siete

- hlboké ucenie
- data mining

Big data
- tera, peta, exa, zetta, yotta (1024)




Umelé neuronove siete
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Hilboké ucenie (Deep learning)

Input Layer

Deep Neural Network
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pata, data, data data ... Yotta data

UI sa uci pomaly a vyzaduje vel'ky pocet udajov

- cviCna databaza
Vyborna v analyze obrazu a spracovani textov

Vysledok: analyzy, prediktivhe modely

Ropa 21. storocia |
Kto vlastni data/prenos, ovlada svet g ﬂ”'ffm

LAGEET :\1 %E]EXIAJL i g |_ -
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Medicinske (big) data

OF DIGITAL HEALTH SENSORS
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Medicinske (big) data e o

p—

Chorobopis, digitalizovany — EHR

Udaje z pristrojov, monitorov (on-line),
nositel'nej elektroniky, socialnych sieti

Zobrazovacie metddy

Laboratoria, genomika, mikrobiom...

Vysledky (observacnych) studii, medicinska literatura
Ekonomika, sklady, poistovne....

N

U AW

Medicina: Data science podporovana lekarmi

Lekar:  Klinicky data scientists (+ vedomosti, mudrost)
Interpretacia - kauzalita, validacia
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To put that into perspective,

//-\ meaning that almost two and a half times
Q’l) e : " this capacity would be required to house

2013 ! 3 " all the healthcare data.
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...tera, peta, exa, zetta, yotta...

https://www.visualcapitalist.com/big-data-healthcare/


https://www.visualcapitalist.com/big-data-healthcare/
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BIG DATA |
P r 0 b I é my S d ét a m i ,,,,,,,, ; _

Zber, uchovanie, spracovanie, vyber dat, klinicka
otazka/kontext, model, analyza, vizualizacia, interpretacia,
korelacia vz. kauzalita, rozhodnutia

Heterogenita - Standardizacia, harmonizacia
Spravnost’, kompletnost’

Prenositel'nost’, extrapolacia

Kultirne rozdiely, organizacné rozdiely

Ochrana sukromia, etické a legalne problémy;

GDPR - aj mimo Eurdpy, regulacie
Anonymizacia/explicitny suhlas, dobrovol'né zdiel'anie
Komercionalizacia udajov

Otvoreny pristup



UI a Anestézia (ANIMAL)

Co potrebujeme riesit?
Spokojnost’ pacienta

- vysledok (kvalita)

- bezpecnost’ (omyly)
Spokojnost’ lekara

- nedostatok Casu, personalu, produkcny tlak...
Perioperacna medicina (tim) e
Naklady =N e

Ma tu miesto UI?




Anestézia / perioperacna medicina

Kognitivha / manualna Cinnost’ lekara

Technoldgie — monitory, pracovné stanice, ventilatory,
pumpy, informacné systémy ...

Perioperacné obdobie (multidisciplinarny tim)
UI: 1. podporné kognitivne systémy/rozhodovanie
2. automatizovana anestézia

Lekar — sustredenie na ,vyssie" klinické rozhodovanie
na pacienta

Zapojenie validovanych systémov UI do dennej klinickej
praxe



POM - predoperacne 0\ m?f"

Predanestetickeé vysetrenie:

- identifikacia/stratifikacia rizik

- predikcia komplikacii

- Uprava stavu pacienta, anestézie

- Zlepsenie vysledku (bezpecnost)

UI: pozna pacienta, ale aj

retrospektivne Udaje o danom type pacienta, operacie,
rozhodnutiach anestézioldga, pooperacného priebehu
(big data)

UCi sa z mnozstva podobnych pripadov

K dispozicii EHR, resp. ,precitanie®™ chorobopisu

Postup ,,Bottom-up" — z dat sa tvoria predikcie



Predanestetickeé vysetrenie

Automaticke UI
Digitalny dotaznik 1. Digitalny dotaznik
Stanovenie perioperacného 2. Stratifikacia rizika s ML, navrh
rizika na zaklade Udajov postupov, ktoré optimalizujl
0 pacientovi + EBM vysledok na zaklade minulych

pacientov

Rozhodnutie na zaklade 3. Rozhodnutie na zaklade
klinickej skdsenosti a klinickej skusenosti a

dat zo systému odporucani algoritmu



American College of Surgeons National Surgical Quality
Improvement Program database

&  Gupta Perioperative Risk

CALCULATOR NEXT STEPS EVIDENCE CREATOR

Predicts risk of Ml or cardiac arrest after
NSQIP MICA [2] surgery.

Use within 30 days of surgery (pre- or

postoperatively). May be used in cardiac
or noncardiac procedures.

The NSQIP risk for myocardial infarction and cardiac arrest (NSQIP MICA p

When to Use v Pearls/Pitfalls v Why Use v

on the following variables:

- Age? (years) N

- Creatinine? >1.5 mg/dL (= 133 mmol/L); <1.5 mg/dL; Creatinine level n —

- ASA Class? ASA 1; ASA 2; ASA 3; ASA 4; ASA 5 T

- Preoperative Functional Status? Total independent; Partially dependent; Totally dependent

- Procedure Site? Anorectal; Aortic; Bariatric; Brain; Breast; ENT (EXCEPT thyroid/parathyroid);
Foregut/Hepatopancreatobiliary; Gallbladder, Appendix, Adrenal and Spleen; Hernia (ventral,
inguinal, femoral); Intestinal; Neck (thyroid/parathyroid); Obstetric/Gynecologic; Orthopedic
and non-vascular Extremity; Other abdominal; Peripheral Vascular; Skin; Spine; Non-

esophageal Thoracic; Vein; Urology

Excel files allowing NSQIP MICA calculation are downloaded from:

http://www.surgicalriskcalculator.com/miorcardiacarrest




POM - peroperacne

Adaptivna a integrujuca povaha ML

Integracia viacerych vstupov, v realnom case
Klinické odporucania

Predikcia intraoperacnych prihod (TK, oxygenacia...)
Automatizovany systém anestézie

- Mayo a Bickford 1950, McSleepy 2010, Sedasys 2015



J Aam Med Assoc. 1950 Mov 25144130108 1-3.

Electroencephalographically controlled anesthesia in abdominal surgery.
MAYO CW, BICKFORD RG, FAULCONER AJr.

SEDASYS robotic anesthesiologist
approved by FDA

By Frank Tabe | September 29. 2013

domoa
. Tr FL y approved SEDSYS, 5 new robetc devce T
First all-robot surgery performed 7 e A e e S e e

at McGill University 2010




Automatizovana anestézia

Top-down: ciel'ova hodnota - FK/FD - algoritmus / pravidla -
pumpa

Vhodné pre jednoduché linearne systémy s jednou sluckou

Komplexné systémy: série pravidiel, viaceré komplexné
pravidla

RieSenie: strojové ucenie — Uprava spravania na zaklade
skusenosti

Bottom-up: pristup k literature, Udaje o pacientovi
(StruktUrované/nestruktirované)

V buducnosti plne automatizovana anestézia



Prediction of Bispectral Index during Target-controlled

Infusion of Propofol and Remifentanil (ANESTHESIOLOGY 2018; 128:492-501)

A Deep Learning Approach

Hyung-Chul Lee, M.D., Ho-Geol Ryu, M.D., Ph.D., Eun-Jin Chung, M.D., Chul-Woo Jung, M.D., Ph.D.

Sy Jd
. . e L
. B 1
TIVA: propofol + remifentanil (TCI) “{_}gjﬁ
BIS: predikcia verzus skutocna hodnot ;%c?“!a e
1. FK + FD modely (Schinder/Minto) = N
2. Metdda hibokého ucenia b e imm
- long short term memory (koncentracie) E L SH
- feed forward neural network (demografia) 4

Ziadna znalost’ FK a FD
ale 2 miliony udajov (big data) z pump a BIS



Prediction of Bispectral Index during Target-controlled

Infusion of Propofol and Remifentanil (ANESTHESIOLOGY 2018; 128:492-501)

A Deep Learning Approach

Hyung-Chul Lee, M.D., Ho-Geol Ryu, M.D., Ph.D., Eun-Jin Chung, M.D., Chul-Woo Jung, M.D., Ph.D.

= e 'J
TIVA: propofol + remifentanil (TCI) ’?’i’-‘ﬁv .

. . v 7 —,?-r‘u_si .
BIS: predikcia verzus skutocna hodnot. ‘e

1. FK + FD modely (Schinder/* " b O‘a \epS\a‘l -

Efminagan

; = aencia P
ymela intelid, ==

i1y short term memory (koncentracie)
- feed forward neural network (demografia)

Ziadna znalost’ FK a FD i
ale 2 miliony udajov (big data) z pump a BIS



PK/ P_D model vZ. UI

\.'1-. "'

FK/FD: distribucia, eliminacia, synergia, vplyv tela ....
Vieme simulovat’ najrozlicnejSie situacie, extrapolovat’
UI: FK/FD nepozna, urci len to, €o sa naucila.

Velka odchylky od tréningu - problém

Preto — naozaj VELKE Udaije

Celosvetove masivne databazy (internet, cloudy)

FK a FD zatial’ potrebujeme, ale.... didissiie:
wlatahase.;

ETE o o iy gt
T'MEEIEM[H!QH- -



NIR + ultrazvuk =) cieva
3D model cievy
Inzercia ihly + odber

Keppler intubation robot



Roboty/i

TECHNOLOGY | JUNE 05, 2012

FDA Clears Hansen Magellan Robotic System for Peripheral
Vascular Interventions

Company to Commence Commercial Launch in the United States

iControl RP anesthesia robot






Intenzivna medicina — optimalne prostredie
pre Ul

Nestabilni, kriticky chori pacienti, MOF; neistota

Prostredie s ,,big data" (popisy, monitory, laboratoria, obrazy...)
Heterogenita pacientov, ochoreni

Viacero lieCebnych postupov (lieky)

Zlyhavanie rozsiahlych RCT, odporucania?

Realita: postup podla skisenosti, instinktu...
Variabilita



ICU a UI

Najst’ komplexné vztahy v (big) heterogénnych datovych
suboroch

Analyza Udajov z pristrojov v realnom case (on-line)
Predikcia rizika (skore), priebehu, vysledku (alarmu)
Podpora klinického rozhodovania (kognitivny asistent)
Personalizacia mediciny (precision, personal)



Data a intenzivna medicina

Databazy

- benchmarky, narodné registre
- observacny vyskum, prediktivhe modely

Electronic heath record (EHR)

MIMIC III (MIT, Boston), BIDMC ICU populacia

eICU-CRD (Philips)

Data mining, sekundarne analyzy

Medzinarodny otvoreny pristup k datam - siet,, ekosystém
Obrovske kohorty, prediktivne modely, perioperacnha medicina
Problémy s datami ....



Personalizovana, precizna medicina

Populacia vz. individuum

Dnes: genomika, proteomika, metabolomika,
mikrobiomika, nutrigenomika ....

Analyza big data + on-line data - podrobnejsi pohl'ad
na pacienta

Dynamic clinical data mining (DCDM)
Diagnosticka a lieCebna presnost’



Sepsa

Vcasna identifikacia a lieCba
Vcasna (klinicka) predikcia
Rozsiahly vyskum v Ul

Desautels et al (2016): SIRS, SAPS II, SOFA:
AUC = 0,61; 0,7; 0,725
Nemati et al (2018): UI predikcia o 12 hod skor, AUC 0,83

Kamaleswaran et al (2018): UI vcasnejSia predikcia z klinickych
znamok u deti



Umela ventilacia

Sedacia, analgézia

- variabilita odpovede

Vining/extubacia - predcasny, optimalny, neskory

- predikcia?

UI: personalizacia, znizenie variability

Priklady:

- Prasad et al (2017): extubacia, vining lepsie ako
klinicka predikcia



Nove pristupy

Merania hluku, svetla, okolia
- delirium, trigery

Analyza tvare
- bolest’, utrpenie, sedacia

Nositel'na elektronika
- poloha, spanok, EKG

DL analyza existujucich udajov
- EKG...




Studie UI

1. An Algorithm based Deep Learning for Predicting IHCA.
JCMC 2019

2. Predicting vital signs deterioration with AI or ML.
JCMC 2019

3. ML versus physician prediction of AKI in critically ill
adults. Critical Care 2019

4. Predicting cardiac arrest and respirtory failure using Al.
Clinical Meicine 2019

5. The significant cost of systematic review and meta-
analyses. A call fo greater involvement of ML.
CCTC 2019



FDA APPROVALS FOR ARTIFICIAL INTELLIGENCE-
BASED ALGORITHMS IN MEDICINE
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Implementacia - realita

Variabilné vysledky

Medicina je pomaly sa meniaci moloch

Klinicky datolog + vedecky datolog + pocitacovy Specialista
Porovnanie s inymi systémami (skusenost'...)

Uzivatel'ska pritulnost’

Pouzitel'nost’ v realnej klinickej praxi — integrovat’
do existujucich systémov

Validacia, kritické posudenie algoritmov
Kvalitné data — zaklad vsetkeho
Implementacia v rontgenologii - pomaly



Automatizovany lekar?

Electronic Health Record
Kamera R
Vsetka znalost’ mediciny je na webe

Diagndzy a liecby je mozné vlozit’ do rozhodovacich
vetiev

K dispozicii je hlasova komunikacia
Fyzikalne vySetrenie?
Zobrazovacie metody, laboratoria — digitalizované

PocitaC lacnejsi ako 6 + 5 rocné studium
- instalovat’ neobmedzene....



Wl
»Nuz, jedna vec je ista.
Roboty nikdy nenahradia lekara™
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Formulac |
Spolupra - cialistami
Vzdelava '
Validovat - st!, efektivnost,
presnost’
Sledovat’ rigovat.
- Diagnos _ L

PACIENT; Individualizovana medicina

Po implementacii: Cas na priania, potreby, nadeje obavy
nasich pacientov; empatia, starostlivost, umenie mediciny,
hodnoty pacienta...



Anestéziolog — I 'm safe?

Iliness
Medication
Stress
Alcohol
Fatigue
Emotion

ok

e

KEEP
CALM
AND
TRUST YOUR
ANAESTHETIST

Degradacia kl'itCovych mentalnych procesov

Zlé rozhodovanie

Campbell, 2002



Vladne pristupy - USA

Executive order, D. Trump 11.2.2019

Maintaining American Leadership in AT

Ciele: - rast ekonomiky, - ekonomicka a narodna bezpecnost,
- vySSia kvalita zivota

Vlada (budget) a akademici

Standardizacia (medzinarodnd), odstrafiovanie bariér,
tvorba a prijimanie Al postupov

Dostupnost’ federalnych udajov (open data)
Verejnost’' — dovera, zapojenie, vzdelavanie
Otvorené trhy + ochrana amerického know-how



Vladne pristupy — EU/OECD

OECD Legal instruments 22.5.2019

Recommendation of the Council on AI

Vyvoj zodpovednej a doveryhodnej UI, etika

1. inkluzivny rast, udrzatel'ny rozvoj, blahobyt

'udské prava, férovost’

transparencia, vysvetlitel'nost’

robustnost/, bezpecnost’

. Zodpovednost’ za systémy

Medzinarodna spolupraca

Zvysovat’ 'udsky potencial, kreativitu, inkluziu mensinovych
populacii

Investovat,, podporovat’ digitalny ekosystém, regulacie,
'udske kapacity...

GA W



Eurokomisia a krajiny EU maju plan
rozvoja umelej inteligencie

Plan obsahuje spoloéné opatrenia v zaujme uZsej a uéinnejsej spoluprace medzi Elenskymi

statmi Unie a Norskom, Svajéiarskom a eurokomisiou.

V Cesku vznikne obfi vyzkumné
centrum umeélé inteligence. Pujde
do néj vice nez miliarda korun

» L X ; ‘ . ’ ’ » weoad wa P
5used na kraj lna SIovens ka V Cesku vznikne evropske vyzkumne centrum pro V‘jUZItI umele

inteligence v modernim primyslu. Povede ho Cesky institut informatiky,

ma sancu stat sa g IOba I nym robotiky a kybernetiky Ceského vysokého uceni technického v Praze
= * s (CIIRC CVUT) spoleéné se Stredoevropskym technologickym institutem
lidrom v oblasti umelej el e B
. . . Vysokeho uceni technologickeho v Brné (CEITEC VUT).
inteligencie
PATRIK ZENCEVALD
@ Zaswupca ZAMredakian a agministrator - Spravedajsuve 1a Slovenska. dighalizacia, rozhorsory

DURAUHW 1‘;(‘ c.pre
s]*$)/ ))'

ctivate(b.closest(" 11"
relatedTarget: 0[9!)]/,)))

), mml :’fﬁe‘h‘d[' b Adﬂ lass
J.attr(“art




Co hovoria na zaver nasi autori?

L. Julia je optimista:

- f'udia su pod vplyvom hollywoodskych
katastrofickych filmov

- vzdelavat' sa, zachovat' si kriticke myslenie

- VUI: sucasné prostriedky neumoznia vznik

- rozhodovat’ budu empaticki, senzibilni l'udia
s ,common sense" s podporou rozsirenej
inteligencie




Co hovoria na zaver nasi autori?

Toby Walsh: koniec vsetkého?
- 10 argumentov proti moznosti VUI
- Co treba robit’

- regulacia dat

- reqgulacia trhov

- rozvoj kreativity
- vSetci budu profitovat’ z vyhod Ul
- blahobyt pre vsetkych



Londyn September 2019 % AlMed

Hlavny problém — inkompatibilita dat

Vel'keé algoritmy mozu priniest’ nulovy uzitok pre pacienta
Zakladna technolodgia s prinosom pre pacienta je produktivnejsia
ako ML s malym klinickym vyznamom

NadsSenia s ML upada, pozerame sa na Al s dopadom
na pacientov.

Skor rozsirena inteligencia

Najst’ optimalny postoj k robotom

Vzdelavanie v UI ma zacat’ v ranom veku na skolach,

az po studentov LF a lekarov

Mame nielen big data, ale aj medicinske vedomosti; integrovat’

Presnost’ nastrojov Al sa musi validovat’ s ohl'adom na vysledok
a klinickd uzitoCnost.
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Toto nevyrobili v garazi

Boston Dynamics




Empatia - vysada Homo sapiens?

everything's
gonna be fine
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