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Aktuálne trendy počítačového videnia a umelej 
inteligencie v rádiológii a digitálnej patológii. 

Prof. Vanda Benešová (publ. ako Wanda Benesova)
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Aplikačné oblasti počítačového videnia s AI 
Vizuálna inšpekcia
Histológia 
Rádiológia

Virtual Colonoscopy
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Počítačové videnie s AI
• Aké úlohy môže pomôcť riešiť AI v digitálnej patológii a rádiológii?

• Aké sú výzvy v AI pre digitálnu patológiu a radiológiu?

• Príklady spolupráce na výskumných úlohách

• Ako súvisí AI s User eXperience (UX) v digitálnej patológii a 
rádiológii?
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Úlohy s AI riešením v patológii
Segmentačné úlohy  

• napr. segmentácia buniek, vyšších štruktúr, regiónov záujmu

Klasifikačné úlohy 
• napr. rozlíšenie typu bunky, grading

Registrácia (fúzia dát)  
• napr. fúzia susedných rezov v rôznom chemickom farbení

Virtuálne farbenie (virtual staining)  a salientmé mapy (saliency maps)
 

Ukážka výstupu 
segmentácie sieťou U-Net.
zelená - chybne negatívne; 
červená - chybne pozitívne; 
žltá - správne pozitívna

Halinkovic M, Benesova W. SpringNet: A Novel Deep Neural Network Architecture for Histopathological Image Analysis. InProceedings of the ICR’22 International Conference 
on Innovations in Computing Research 2022 Aug 11 (pp. 65-75). Cham: Springer International Publishing.
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Prístupy umelej inteligencie (Al) 
a strojového učenia dopĺňajú 
odbornosť a podporujú 
patológa a onkológa.

Pre praktického onkológa 
môžu byť prístupy AI použité 
na pomoc pri rozhodovaní o 
rôznych aspektoch 
manažmentu pacientov s 
rakovinou.

AI & 
histopatológia

Bera, K., Schalper, K.A., Rimm, D.L. et al. Artificial intelligence in digital pathology — new tools for diagnosis and precision oncology. Nat Rev Clin Oncol 16, 703–715 (2019). 
https://doi.org/10.1038/s41571-019-0252-y
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Úlohy s AI riešením v rádiológii
• Segmentácia 

• napr. nádoru, anomálie, 
anatomickej časti a pod.

• Klasifikácia  
• druh ochorenia, typ nádoru a 

pod…

• Rádiomiky (Radiomics)

Zilka, Tomas & Benesova, Wanda. (2024). Radiomics of pituitary adenoma using computer vision: a review. Medical 
& biological engineering & computing. 62. 10.1007/s11517-024-03163-3. 
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 Interpretovateľnosť a vysvetliteľnosť 

neurónových sietí

Odpoveď pre:
1. AI vývojára
2. lekára - 

používateľa 
aplikácie AI

“Prečo sa sieť rozhodla ako sa rozhodla?”
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 Výzvy v AI pre digitálnu patológiu a 
rádiológiu
Problém kvalitného datasetu a nedostatok 
anotovaných dát  - ako to vieme riešiť?

• UX v procese anotovania dát
• AI generuje dáta pre trénovanie neurónovej 

siete
• Aktívne učenie, stratégie slabo anotovaných 

dát…
Ďalšie smery výskumu:

• Spracovanie multimodálnych dát,  napr. 
obrazových aj klinických dát

• Predikcia vývoja v čase
• Výpočet biomarkerov
• Interpretovateľnosť a vysvetliteľnosť!
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Príklady výskumu na FIIT vo VGG
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Spolupráca s IKEM Praha
Institut Klinické a Experimentální Medicíny
doc. MUDr. Ondřej Fabián, Ph.D., RNDr. Martin Květoň
Biopsia po transplantácii srdca
Segmentácia histologických snímok 

10

Anotácie lekárov

Predikcia 
neurónovej siete

Endokard
Cievy
Zápaly

Autor: Ing. Matej Halinkovič

Detekcia buniek/ jadier buniek

Segmentácia vyšších 
štruktúr v 
histologických 
snímkach

https://ikem.cz/
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 Spolupráca s Fakultnou Nemocnicou 
svätého Michala
Segmentácia adenómu hypofýzy, radiomiky 

Vstupný 
obraz (MRI)

detekcia/se
gmentácia 
adenómu

Extrakcia 
radiomických 
príznakov

Výstup 
Klasifikácia 
do tried

1 2 3 4Postupnosť výpočtu 
radiomických príznakov

Mudr. Tomáš Žilka

Segmentácia 
adenómu 
hypofýzy

https://docs.google.com/file/d/1OtJ_Hl6xV3o3OZqSBcgHvdQQ3WVYs6Is/preview
https://docs.google.com/file/d/1iEmKBoIfFEyOhM7mRTHMQDrl9Izjkc7W/preview
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 Spolupráca s lekárskou fakultou
Univerzity Komenského 
MUDR. KRISTÍNA MIKUŠ KURACINOVÁ, PHD. doc. MUDr. Pavol Janega, PhD.
MUDr. Andrea Janegová, PhD.
Ústav patologickej anatómie

Úlohy sú viaceré, napr.: 

• Nottinghamské skóre rakoviny prsníka
• Dvojité farbenie histologických preparátov
• Výukový program s podporou AI (digitálna patológia) 
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Expertti na AI & počítačové 
videnie 
zodpovední za:
● Výskum a učenie 

neurónových sietí a 
medicínskeho 
zobrazovania

● Výskum a vývoj 
aplikácie neurónových 
sietí

HCI a UX experti
zodpovední za:

● Používateľský 
výskum/prieskum u 
doménových expertov

● Tvorbu používateľsky 
príjemných a efektívnych 
anotačných nástrojov

Doménoví experti 
zodpovední za:

● Presné vydefinovanie 
problému

● Prípravu dát, anotácie, 
poskytnutie spätnej 
väzby k priebežným 
výsledkom

● Vysvetlenie odborných 
problémov

Koncept „Human-in-the-loop“ v AI


