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Anotace

V okamziku rozsiteni Covid-19 infekéni nemoci se uméla in-
teligence (Ul), strojové uceni (ML, machine learning) a véda
o datech staly vyznamnym pomocnikem v boji proti viru SARS-
-CoV-2. Metody se vyuzivaji pfi diagndze, k vyvoji novych [ékd
a ockovacich latek, k modelovani a predpovédi sifeni a k moni-
torovani vyskytu nemoci v populaci a v logistice zdravotnictvi.
Covid-19 pandemie zvysila snahy ¢lent komunity védcl z ob-
lasti Ul, ML a védy o datech v hledani feSeni problém, které
pandemie vyvolala. Objem literatury o aplikacich Ul, ML a védy
o datech se stéle zvétSuje. V nasem pfispévku podavame pre-
hled hlavnich oblasti aplikaci a informujeme o literatufe a né-
kterych vysledcich snah pfi zvladani COVID-19 pandemie.
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1 Uvod

COVID-19 infek¢ni onemocnéni bylo deklarovano Svétovou
zdravotni organizaci (WHO) jako pandemie. Novy koronavirus
SARS-CoV-2 se $ifil od konce roku 2019 rychle a vSude, pficemz
zpUsobil poskozeni zdravi mnoha miliont lidi. Nastésti také
véda reagovala rychle.

Onemocnéni COVID-19 zasahlo cely svét a mnoho lidi véetné
védcU se snazi najit prostfedky ke zmirnéni jeho nasledkl. Gau-
tam et al. [3] zkoumali 196 000 medicinskych odbornych ¢lankd
o COVID-19, z nich podrobnéji analyzovali 28 904, zjistili, ze
priimérné se objevilo v jednom tydnu 990 praci, nejvétsi pocet
¢lanka pochazel z Ciny. COVID-19 se tykalo 733 systematickych
prehledli, 480 meta-analyz a 362 klinickych randomizovanych
pokusu.

V okamziku uderu Covid-19 pandemie se uméld inteligen-
ce (U, Al, Artificial Intelligence), strojové uceni (ML, machine
learning) a véda o datech staly vyznamnym pomocnikem v boji
proti viru SARS-CoV-2 [napt. 1,7, 10, 13, 14].

Islam et al. [10] analyzovali v systematickém prehledu 729
¢lankad s aplikacemi z oblasti Ul a strojového uceni publikova-
nych v anglickém jazyku. Z tohoto po¢tu pochazelo 26% z Cin-
ské republiky, 23,7% z USA a Indie 12,6%. Tyto tfi zemé pfispély
podle autor(i nejvice k celkovému poctu ¢lanka. Prispévky se
objevily hlavné v ¢asopisech PLUS One, Chaos Solitons Fractals
a Journal of Medical Internet Research. Z oblasti Ul byly nejvi-
ce citovany prace autori Huang el al. [8] (150x), Guan et al. [5]
(81x), He etal.[6] (78x).

K feseni problém( pandemie se pouZivaji nejnovéjsi infor-
macni technologie z oblasti umélé inteligence, strojového uceni
a védy o datech. Pro zékladni pfedstavu uvadime stru¢né vyme-
zeni téchto termint [7].

Uméla inteligence

Existuje nékolik definic umélé inteligence. Jedna strucné fika, ze
Ul znamend uziti pocitact k modelovani inteligentniho chovani
s minimalni intervenci ¢lovéka. Ul je povazovéna za inZzenyrsky
obor, ktery implementuje nové koncepty a fedeni, které jsou
schopny zvladat slozité ukoly.

Strojové uceni

Strojové uceni znamena praxi programovani uceni se z dat. Je
spojovano s dobyvanim znalosti z dat (DM, Data Mining), DM
oznacuje snahu ziskat znalosti z velkého mnozstvi dat.
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Véda o datech

Véda o datech (data science) je Siroky termin zahrnujici oblasti
jako strojové uceni, statistické uceni, modelovéani c¢asovych
fad, vizualizace dat, expertni systémy a pravdépodobnostni
uvazovani. Zrejmé se v mnohém prekryvd s vymezenim umélé
inteligence a strojového uceni. Znamena interdisciplindrni ob-
last, kterd vyuziva védecké metody, procesy a algoritmy k extra-
hovani znalosti a ziskani vhledu do daného problému pomoci
velkého poctu strukturovanych a nestrukturovanych dat.

2 Aplikace informacnich technologii p¥i feseni problé-
mu s COVID-19

Vyzkumnici vyuzivali metody umélé inteligence, strojového
uceni, zpracovani pfirozeného jazyka, statistiky, matematiky,
modelovani, simulaci a dalsi védecké metody analyzy struktu-
rovanych a nestrukturovanych dat [15].
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Shrnuti oblasti aplikaci pokrocilych informacnich technologii
pii feSeni probléml s pandemii COVID-19 ukazuje obrazek 1
(upraveno podle [11]).

Zdravotni systém se vyporddava se zna¢nym tlakem na své
zdroje. To vedlo k potiebé rychle odhadovat hladinu rizika
u pacienta a pfislusné reagovat. To se déje jiz dnes v pfFipadé ra-
koviny, diabetu nebo kardiovaskularnich onemocnéni. Takové
opatieni je nutné zkoumat a iniciovat také v pfipadé COVID-19.
Napfiklad udaje jako vék, pohlavi nebo zdravotni stav mohou
byt vyuzity pfi odhadu mortality rizika umrti. To mize byt
dulezité pro vybér na jednotkach intenzivni péce, pokud jsou
omezené kapacity.

Diagnostika a screening méa podobny vyznam. Hlavnim
problémem, kterému se celi, jsou chyby v fddném screenin-
gu a diagnostice [16]. Napfiklad osoby s mirnymi pfiznaky si
casto nejsou védomi, Ze jsou nositeli infekce a nemoci. Kromé
testovani je klicovym Ukolem vyvoj nastrojd pro diagnostiku na
dalku pomoci pocitaci.

Ve firmach a ve verejnosti se pouzivaji rizna testovaci sché-
mata. Rychly rozvoj internetu véci (loT, Internet of Things) Usti
do masivni explose dat generovanych na téle nesenych pfistro-
ju a sensor(. Jejich analyza je velmi dilezita. Zkouma se moz-
nost na zakladé zvuku zakaslani nebo miry pohybové aktivity
rozpoznat pritomnost onemocnéni nebo zvyseni zdravotniho
rizika. Mnoho studii vyuziva umélou inteligenci a strojové u¢eni
ke zpracovani vystupl zobrazovacich technik, k rychlejsi a pres-
né&;jsi detekci onemocnén [4].

Pandemie COVID-19 zpUsobila nedostatek pracovnikl v urci-
tych zdravotnickych profesich (napf. v primdarni péci). To vedlo
ke zkoumani automatizovanych prostredk(i péce a expertnich
systém (nebo k jejich zdokonalovéni) nebo pocitacem podpo-
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rovaného vyhodnocovani klinickych dat. Pouziti pulsni oximet-
rie a detekce zmén signalu na dalku poméha napfiklad snizovat
mortalitu u pacientd v domacim osetfovani.

Data a uméla inteligence pomahaji vyvijet nové léky nebo
ukazat, Ze pouzivané léky k jinému uUcelu predstavuje uzitec-
nou strategii i pfi zvladani onemocnéni COVID-19. [12] Oblast
mediciny zalozené na biologickych sitich aplikuje techniky
védy o sitich v mediciné pro vyuziti a vyvoj 1€k pomoci pocita-
covych vypoctl. Vypocetni metody mohou zkrétit cas straveny
zkoumanim dat, predpovidanim struktury proteinG a genomu.
Mohou také pomoci pfi identifikaci vhodnych pacientl pro kli-
nické studie, coz je ¢asto ¢asové naro¢nd a ndkladna ¢ast vyvoje
Iéciv.

Epidemiologické modely a simulace poskytuji moznost ziskat
predstavu, jak se Sifi epidemie, coZ je dullezité pro planovani
populacnich opatfeni a logistiky. V epidemiologickych mode-
lech se populace rozdéli na propojené casti a vyvoj v Case se
modeluje diferencialnimi rovnicemi (napf. se vyuzivda model
SIR). Uzitim Bayesovskych hierarchickych modelG se takové
modely kombinuji a sestavuji jako globalni modely prabéhu
celé pandemie.

Simula¢ni modely maji Sirokou aplikovatelnost. Vechny
otazky nemohou byt zodpovézeny epidemiologickymi modely.
Pouzivaji se pfi rozhodovani se vztahem k pfenosu nemoci (ka-
ranténni opatfeni nebo socidlni odstup), pfi uvazovani kapacit
poctu lGzek, jednotek kritické péce, nutného personalu, pfi roz-
hodovani o limitech pro pfijeti a propousténi pacientli a o mi-
nimalizaci dopadu na ostatni pacienty. Currie et al. [2] podavaji
podrobny pfehled o tom, jak modely a simulace mohou pomoci
snizit dopad COVID-19.

Online Setfeni nebo sledovani mobill pomahaji pfi rychlém
odhalovani infikovanych jedincl, pfi zavadéni karanténnich
opatreni a omezovani shromazdovani lidi. Takova opatieni se
vyrovnavaji s kompromisy mezi zajisténim vefejného zdravot-
nictvi a soukromym pravem. Extrahuji se data ze socialnich
médii, z osobnich pfenosnych zafizenich. Daldi informace se
ziskavaji mérenim a analyzou dat ekologického znecisténi, dat
o vodnich zdrojich a ovzdusi.

Siteni zavadéjicich zprav miize narusit strategie v oblasti ve-
fejného zdravi [7]. Provadéji se vyzkumy, jak odlisit zavadéjici
zpravy od védecky podporovanych zprav. Informace o téchto
akcich obsahuje také Wikipedie.

Pandemie COVID-19 zpUsobila vznik zvysené potieby vhod-
né organizovat logistiku zdravotni péce. Tyka se to napriklad
zajisténi testovacich souprav, specialnich 1Gzek a ventilatord,
ochrany osetfujiciho persondlu nebo prevedeni ¢asti personalu
na jiné pracovisté. | zde se uplatruji techniky umélé inteligence.
Pomahaji také pfi optimalizaci fizeni dodavatelského fetézce
pro zasobovani zdravotnich center. Ul Ize pouzit i k preventivni
alokaci zdroju. Datovi vyzkumnici také pomahaji pfi odhalovani
nezvyklého chovani zékaznikd v prodejnich retézcich [10].

3 Zavér
Od okamziku objeveni nového viru SARS-CoV-2 védci a pracov-
nici zdravotnického sektoru po celém svété hledaji metody boje
proti vzniklé pandemii. Tykd se to screeningu a predikce, sledo-
vani kontakt(, predpovidani priibéhu nemoci a vyvoje vakciny
nebo 1€k s presnéjsimi a ucinnéjsimi metodami.

Strojové uceni a postupy umélé inteligence jsou slibnymi
metodami, které vyuzivaji poskytovatelé zdravotni péce. Nas
pfispévek se zabyva studiemi, které shrnuji v pfehledu zminéné
pokrocilé technologie pfi aplikaci vyzkumnych vysledkid a pfi
vyvoji algoritmU asistence v redlnych problémech.

Uméla inteligence a ML mohou vyrazné zlepsit 1é¢bu, me-
dikaci, screening a predikci, predpovéd, vyhledavani kontakt(
a vyvoj léka/vakcin v kontextu pandemie Covid-19.
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Zavérem poznamenejme, ze u nadéjnych vysledkd je také
nutné uvazovat jejich omezeni. Mnohdy jsou k vyvoji postupl
Ul a strojového uceni zapottebi velké objemy dat o vysoké kva-
lité. Vyzkumnici se setkavaji se zna¢nymi limity v tomto sméru.
Napfiklad elektronické zaznamy jsou ¢asto segregovany podle
nemocnic, regionalné nebo podle statll. Schazeji platné stan-
dardy a vétsi mezindrodni spoluprace. Také zalezi na rychlosti
v piistupu k novym datlim. Data jsou casto po jejich analyze
zastarald a s nimi i ziskané vysledky. Proto mnoho modelG neni
nasazeno v praxi tak, aby se ovéfilo jejich fungovéni v realném
svéte.

Vyzkumnici z oblasti védy o datech, strojového u¢eni a umélé
inteligence ve spolupraci se zdravotnickymi odborniky poma-
haji pfi zvladani problém( zpusobenych pandemii COVID-19.
Objem tak vznikajici literatury v tomto kontextu je znacny. Je
zapotiebi pro informacni potieby pfipravovat prehledy. Nas
pfispévek mél poukazat na nékteré literarni zdroje z této oblasti.
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