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❏ Role “AI” a velká data
❏ UK Biobank
❏ Our Future Health

❏ Úspěchy “AI” v medicíně
❏ AlphaFold 2
❏ Radiodiagnostika
❏ GPT
❏ Fenotypování

❏ Metody
❏ Příklady modelování

Computational (EHR-based) Phenotyping



Nagamine, T., Gillette, B., Pakhomov, A. et al. Multiscale classification of heart failure phenotypes by unsupervised clustering of unstructured electronic 
medical record data. Sci Rep 10, 21340 (2020).

Co jsou ty jednotlivé datové body ve 
shlucích?

Generátory velkých dat ve zdravotnictví
- EHR/EMR
- genomika
- PACS
- administrativní data
- laboratoře
- domácí monitoring

Úhly pohledu na longitudinální cestu pacienta

- Co se vyskytuje?
- Co se vyskytuje a kolikrát?
- Jaká je sekvence?
- Jaká je sekvence a časová delta mezi 

událostmi?

Metody pro stanovení/hledání fenotypů

Nekontextové
● Pravidlové systémy
● Velká řídká matice (one-hot encoding)

○ Binární
○ Četnost (kolikrát)

● tf-idf
○ částečně kontext pomocí n-gramů

S pamětí (kontextem)
● Skryté Markovovy modely (HMM)

● word2vec

● doc2vec

● LSTM

● Transformery
○ BERT

○ GPT

vs.

Vektorová reprezentace sekvence
- S číselnými vektory se “dobře” počítá

- Lineární algebra
- Vhodný vstup pro neuronovou síť (hluboké učení)
- Urychlení výpočtu na grafické kartě
- Paralelizace

- Vektory umí zachovat různé vlastnosti

f()
- Tohle mohou být i objekty jiného typu

- Medicínské obrazy
- Audio
- EKG
- …
- multimodální…

[6.3, 2.5, 6.2, 4.4 …]

- je kompaktní
- uchovává kontext
- dimenze bývá důležitá

A

B

embedding

C embedding



Hledání fenotypů “s učitelem” vs. “bez učitele”

Známe rozdělení do skupin

● Překlasifikování chybně stanovených 

diagnóz

● Subtypování a kvantifikace podobnosti 

mezi diagnózami

● Stanovení pravděpodobnosti výskytu 

prodromální fáze

● Predikce (identifikace rizikových faktorů) 

pro určitou kondici, např. COVID

Neznáme přiřazení

● Detekce shluků, které vykazují podobné 

vlastnosti

● Detekce netypických cest pacienta

Datasety, nástroje

EHRAPY

- Longitudinální data

BERTopic

MIMIC-III

Simulovaná data

- Atributy a stejná struktura
- Pokročilé metody pro generování 

simulovaných dat při zachování 
charakteristik

https://ehrapy.readthedocs.io/en/development/tutorials/notebooks/ehrapy_introduction.html

Zpracování jazyka - transformerové předtrénované modely

● BERT (baseline)
● ClinicalBERT

○ Předtrénovaný na MIMIC-III
● PubmedBERT

○ Předtrénovaný na PubMed
● BioBERT

○ Předtrénovaný na PubMed abstraktech a PMC full-textech
● BlueBERT

○ Předtrénovaný na kombinaci MIMIC-III a PubMed



“BERTopic cluster finder” = over-represented

Ales Tichopad, Gleb Donin and Ondrej Klempir. Identifying Hidden Patterns from Health 
Administrative Claims by means of “HAC2Vec” Embedding. EHB 2023.

DĚKUJI MOC, ŽE JSTE PŘIŠLI!
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❏ Fenotypování
❏ Vybrané metody zpracování 

jazyka
❏ Co je to embedding
❏ Příklady modelů na 

longitudinálních datech
❏ Co dál? LLMs?

❏ ChatGPT vs. lokální


