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eHealth a telemedicina:
Expertni systemy v pect o zdravi — 10. dll

Pojem ,,expertni systémy*“ znamena pocitacové programy, které patfi do oboru tzv. umélé inte-
ligence. Ta studuje zpUsoby jak zlepsit praci pocitacd v oborech, které zatim [épe ovladaji lidé.
Takovym oborem je bezesporu i medicina. Expertni systémy jsou urceny k poskytovani rad, po-
mahaji pfi rozhodovani nebo doporucuji reSeni v konkrétni situaci. Oznacuji se také jako DSS
(z angl. decision support systems, tj. systémy pro podporu rozhodovani).

ilem je pfenos
informaci od
expertl k uzi-

vatelim. Pocitac si-
muluje experta v da-
né oblasti s tim, Ze
spojuje intelektualni
moznosti jednotlivce
(experta na konkrétni
problematiku) s moz-
nosti pocitace. Expert-
ni systémy maji mno-
ho oblasti uplatnéni
(medicina, Skolstvi, strojiren-
stvi, doprava, armada, obchod
atd.). Nasvramci eHealth samo-
zfejmé zajimaji hlavné expertni
systémy zdravotnické.

Vyuziti viozenych znalosti
Pro snadné pochopeni principu
si pfedstavme nasledujici pfi-
klad. Stomatolog, ktery ma or-
dinaci s nékolika zaméstnanci,
chce, aby mu fungovala podle je-
ho predstav i v dobé jeho nepfi-
tomnosti. Vytvoii a naprogra-
muje si expertni systém, ktery
krok za krokem radi zaméstnan-
cim, jak by on sam feSil situace
¢i problémy.
V praktickém vyuziti je proble-
Expertni systémy patii do oblasti
informacnich systému. Vétsina
pocitacovych program vychazi
z vypoctl a navodd, které nazy-
vame algoritmy. Resi tlohy pre-
dem definovanymi postupy. Ex-
pertni systémy se 1isi, vyuzivaji
vloZzenych znalosti, které do da-
tabaze predali experti. Odtud pak
i nazev expertni systémy. Skla-
daji se ze dvou zakladnich casti,
jeZ jsou na sobé relativné neza-
vislé. Jsou to:
o fidici (inferen¢ni)
mechanismus,
® bize znalosti.

Ridici mechanismus je vykonna
cast systému, kterd na zakladé
udajl od uzivatele odvozuje za-
véry. Vyuziva dostupné znalos-
ti, ziskava potfebna data a po-
skytuje uzivateli odpovidajici
feSeni. Cinnost fidiciho mecha-
nismu se také oznacuje jako in-
ferencni (odvozovaci).
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Jak expertni systém
pracuje? Od uziva-
tele obdrzi dotaz na
problém. Systém kla-
de uzivateli otazky,
pomoci kterych hle-
da a upfestiuje ob-
\ last feSeni v bazi zna-
losti. V té vyhledava
informace na zakla-
dé faktli a symptomi
sdélenych od uzivate-
le. Ten musi spravné
interpretovat a logicky vysvétlit
problém. Je diileZité, aby expert-
ni systém nedosel k nespravnym
zavérum.

Rozdéleni podle
charakteru FeSené tlohy
Z hlediska charakteru resené
ulohy lze expertni systémy roz-
délitna:

o diagnostické,

e planovaci,

© hybridni.

Diagnostické expertni systémy
se soustifeduji na zjisténi, kte-
ra z uvedenych cilovych hypo-
téz nejlépe odpovida konkrétni
situaci. Uzivatel naptiklad za-
dava ptriznaky onemocnéni pa-
cienta a expertni systém urcuje
typ onemocnéni. Reeni kon-
krétniho problému spociva v po-
stupném piehodnocovani dil¢ich
zavéra. Vlastni struktura pied-
pokladii, hypotéz a cild je zada-
na expertem.

Planovaci expertni systémy se od
diagnostickych lisi tim, Ze u nich
zname pozadovany cil feSeného
problému. Jejich iikkolem tedy ne-
nizjistit nejpravdépodobnéjsi hy-
potézu, ale nalézt vhodnou cestu,
ktera vede k pozadovanému ci-
li. Priklad z medicinské praxe:
Uzivatel zna pacientovu diagné-
zu a cil, kterého chce dosahnout
(vyléceni), ale hleda nejvhodnéjsi
cestu jak toho dosdhnout.
Hybridni expertni systémy urci-
tym zplisobem kombinuji meto-
dy z diagnostickych a planovacich
expertnich systém. Vyuzivaji se
naptiklad u pocitacového mode-
lovani. Typickym pfikladem jsou
umeélé neuronové sité. Existuji

programové prostfedky, jez na-
podobuji chovani lidského moz-
ku pfi feSeni takovych problému,
které jsou pomoci klasickych al-
goritmickych postupli obtizné
feSitelné.

Az 90% shoda

s lidskym odbornikem

Ve zdravotnictvi se expertni sys-
témy soustfeduji zejména na dil-
¢itlohy, jako je naptiklad proble-
matika antibiotik a infekénich
onemocnéni, nadorovych one-
mocnéni, diferencidlni diagnos-
tika bolesti na hrudi, pronikaji
ido oborti jako stomatologie, der-
matologie apod. Komplexni dia-
gnostické expertni systémy jsou
zatim nerealné.

AcKkoli se zda, Ze jde o novinku,
jsou expertni systémy jako po-
jem znamy od poloviny 6o. let
20. stoleti, kdy byly provedeny
prvni pokusy s umeélou inteligen-
ci. V 80. a 90. letech minulého
stoleti jiz existoval software, kte-
Iy se az v 90 % pripadl shodoval
s nazorem lidského experta. Pra-
vé v mediciné se objevily systémy
pro podporu diagnostiky infek¢-
nich onemocnéni (systém My-
cin, ktery identifikoval nékolik
infekci a dovedl navrhnout vhod-
nou lécbu antibiotik véetné dav-
kovani, pfesto zlstal jen ve fazi
védeckého prototypu a do 1ékat-
ské praxe uveden nebyl) nebo
onemocnéni plic (pneumologic-
ky systém Puff, ktery na zakladé
interpretace funkcnich vysSetfre-
ni plic urcoval nékolik plicnich
onemocnéni). Oba systémy mé-
ly oddélenou znalostni databa-
zi od programu pro poskytovani
expertnich rad.

Kontrola laboratornich
vysledku i preskripce
Dal$im medicinskym expertnim
systémem je GIDEON (akronym
pro Global Infectious Diseases Epide-
miology Network), ktery vznikl uz
v roce 1995 jako celosvétova da-
tabéze infekénich nemoci. V sou-
Casné dobé funguje jako on-line
aplikace, ktera je pravidelné ak-
tualizovana. Napomaha v Kkli-
nickych rozhodnutich v oblasti
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tropickych a infekénich onemoc-
néni, epidemiologie a mikrobio-
logie, a to vSech zemich svéta.
Lékafi mohou prostfednictvim
CIDEON diagnostikovat speci-
ficka onemocnéni a ziskavat in-
formace o jejich 1écbe.

Jiné expertni systémy jsou v pro-
gramech HELP (Health Evaluation
through Logical Processes) a PEPID
(Portable Emergency Physician Informa-
tion Database). Uplatiiuji se v ob-
lasti kontroly zpracovani dat,
monitoringu vysledkl z labora-
toti. HELP je také vyuzivan k dia-
gnostice a péci o pacienty. De-
tekuje Spatné predepsané 1éky,
rozpoznava infekce ziskané az
v nemocnici a doporucuje vhod-
nou 1é¢bu pacienta vzhledem k co
nejniz§imu riziku a nakladim.
PEPID je zaméfen na elementar-
ni medicinské postupy. Najde-
me zde diagnézy a zplsoby 1é¢-
by, databaze 1ékti a jejich spravné
davkovani, ale také nezadouci re-
akce iindikace a kontraindikace
jejich podani.

Uplatnéni

v ambulantni praxi
Expertni systémy jsou dnes za-
budovany i v nékterych z pro-
grami urcenych pro ambulant-
ni praxe. Patii k nim PC doktor,
Amicus, Medicus, Software JH,
Data plan, MD comfort, Smart
medix a dalsi. Programy nefesi
diagnostiku ani 1é¢bu, soustie-
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duji se zejména na problematiku
administrativy v 1ékafské praxi,
sleduji naklady, vedou kartoté-
ku a ukladaji vysledky vySetfeni.
Obvykle maji jednoduchou obslu-
hu a pfehlednou a bohatou na-
bidkou funkci.

Uplatnéni expertnich systéma
je vyuzivano i v ramci ePreskrip-
ce. Jde zejména o kontrolu, pro-
toze takové systémy umoznu-
ji sledovat interakce s aktualni
i pfedchozi preskripci pacienta,
kontroluji omezeni negativ 16k
a soulad predpisu s preskripc-
nimi a indikaénimi omezenimi
nebo také se stanovenymi limi-
ty zdravotnich pojistoven.

Riziko zneuziti systému
Expertni systémy patfi do oblasti
znalostniho inZenyrstvi; do me-
dicinskych aplikaci zatim pro-
nikaji pomalu. Pfesto je tfeba
politat s narustem této formy
ziskavani informaci v mediciné.
Existuje i moznost zneuziti, kdy
napfiklad zdravotni pojistovny
nuti 1ékate predepisovat jen ta-
kové 1éky, které jsou na pozitiv-
nim listu pojistovny. Pokud 1ékar
chce na urcitou diagnézu prede-
psatlék jiny, nez jaky doporucuje
pojisStovna, okamzité je upozor-
nén vystrahou. Léky, které po-
jistovna upfednostiiuje, jsou ty,
na néz vyrobce poskytl zajima-
vou slevu.

Mtuze tak dochazet k paradox-
ni situaci, kdy rizni pacienti se
stejnou diagnézou dostanou jiné
1éky, podle toho, na ktery 1ék ma
konkrétni pojistovna vyjednanu
slevu. V pfipadé raznych pojisto-
ven miiZe jit o slevy od riznych
farmaceutickych vyrobci.




