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Védci z FEL CVUT a 1. LF UK nasli zplsob, jak s
pomoci umélé inteligence spolehlivéji odhalit zubni
kazy

Pred umélou inteligenci se zubni kaz neschova. NejrozSifenéjsi onemocnéni,
kterym trpi pfiblizné polovina svétové populace, dokaze Al diagnostikovat z
rentgenovych snimki stejné efektivné jako zkuSeni zubni lékafi. Automatickou
metodu detekce kazu zaloZenou na hlubokém uceni vyvinul tym sloZzeny z
vyzkumnik(i Fakulty elektrotechnické CVUT a 1. lékaf'ské fakulty UK.

Preventivni opatfeni jsou sice povazovana za primarni zpusob, jak pfedchazet
vzniku zubniho kazu a snizit vydaje na zubni péci, ale dulezita je také jeho v€asna
detekce, protoze mulze snizit rozsah i cenu zubniho oSetfeni. Zhotoveni
rentgenovych snimkl doplfiuje vySetfeni zrakem a sondou, které mohou byt
nedostateCné zejména pro odhaleni pocinajiciho mezizubniho kazu. Problém ale
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studie.

Novy vyzkum, publikovany v €asopise Clinical Oral Investigations, porovnaval vykon
automatické metody detekce zubniho kazu s vykonem sedmi zubnich Iékaru, tfech
zacatecnikl a Ctyr zkuSenych odborniku. ,Jejich ukolem bylo oznacit zubni kazy na
stovce rentgenovych snimkl(. Shoda mezi odborniky byla pomérné nizka. Ve
vysledku automaticka metoda, ktera vyuziva hluboké uceni, konzistentné
pfekonavala novacky a dosahovala podobnych nebo lepSich vysledkd nez i velmi
zkuSeni zubni lékafi,“ seznamuje s vysledky vyzkumu profesor Jan Kybic, ktery
vede katedru kybernetiky Fakulty elektrotechnické CVUT.

S myslenkou porovnat vysledek stavajicich metod diagnostiky s hlubokym u€enim
pfiSel MDDr. Antonin Tichy ze Stomatologické kliniky 1. Iékafské fakulty Univerzity
Karlovy a VSeobecné fakultni nemocnice v Praze a na vyzkumu se podilela i MDDr.
Valéria Nagyova ze stejného pracovisté.

,Na rozdil od jinych medicinskych oboru si zubni [ékafi vétSinu rentgenovych snimkd
zhotovuiji i interpretuji sami. Hodnoceni snimku je vSak do jisté miry subjektivni a
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muze se mezi lékarfi podstatné lisit, coz se potvrdilo i v nasi studii. V tomto sméru
muze automaticka detekce kazu zaloZzena na umélé inteligenci snizit napf. riziko
prehlédnuti kazu, navic mlize vizualizace kaz( na snimku usnadnit komunikaci
lékafe s pacientem. Motivaci bylo také vyuziti ve vyuce student zubniho lékarstvi,
které se na naSem pracovisti vénujeme,” uvadi dr. Antonin Tichy.

V ramci své diplomové prace k vyzkumu vyznamné pfispél absolvent FEL CVUT
Ing. Lukas Kunt, ktery z bezmala &tyr tisic anonymizovanych rentgenovych snimku
s vice nez sedmi tisici zubnimi kazy vytvofil soubor obrazovych dat a neuronovou
sit, ktera byla nasledné trénovana na co nejpfesnéjSi odhalovani zubnich kazu.
Cely proces zaloZeny na nastrojich umélé inteligence zabral asi dva roky prace.

Detekce kazu automatickou metodou mize pomoci studentim a vyhledové i
zubaium v terénu

Studie védcd z FEL CVUT a 1. LF UK prokazaly, Ze automaticka metoda maze
Zlepsit presnost i opakovatelnost detekce kazl a poskytnout tak uziteCny druhy
nazor i zkusenym zubnim lékafum.

,V radiologii je praxe takova, Zze se na snimky divaji dva lékafi, a pokud se
neshodnou, muze pfijit tfeti. Ale zubaf v typické ordinaci tuto moznost nema,
protoZe je zpravidla sam, takze pravé jemu by nase metoda mohla nejvice pomoci,
obzvlasté pokud se jedna o zacinajiciho lIékafe s menSimi klinickymi zkusenostmi,*
shrnuje prof. Jan Kybic, kde vidi nejvétsi potencial uplatnéni.

Automaticka metoda zaloZzena na hlubokém uéeni ma pfed sebou perspektivu
uplatnéni v Iékafské praxi. Ing. Kunt i nadale spolupracuje s 1. Iékafskou fakultou
UK na vyvoji uzivatelského rozhrani tak, aby systém mohli vyuZivat zubni |ékafi a
studenti a studentky mediciny.

,UZivatelské rozhrani je témér pfipraveno k pouziti, nejprve vSak musime otestovat,
nakolik je automaticka metoda pro studenty uzite€nou pomuckou. To chceme zjistit
tak, ze porovname schopnost detekce zubniho kazu u studentd, ktefi budou mit k
dispozici nasi aplikaci, se studenty, ktefi se u€i standardnimi metodami, tedy formou
prednasky a praktické demonstrace s dohlizejicim zubnim lékafem. Dle vysledku
budeme dale pokraCovat v optimalizaci a implementaci aplikace do vyuky. K
pouzivani zubnimi Iékafi v terénu je cesta jesté dlouha a bude obtizné konkurovat
komerénim produktiim, které maji vétSi ¢asové i finanéni zdroje,” vysvétluje dr.
Valéria Nagyova.
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Automatic caries detection in bitewing radiographs-Part II: experimental comparison

Samostatna Fakulta elektrotechnicka CVUT vznikla v roce 1950. V dne$ni dobé se sklada ze 17 kateder
umisténych ve dvou budovach: v ramci hlavniho kampusu CVUT v Dejvicich a v naéi historické budové na
Karlové namésti. Fakulta elektrotechnicka poskytuje prvotfidni vzdélani v oblasti elektrotechniky
a informatiky, elektroniky, telekomunikaci, automatického fizeni, kybernetiky a pocitaCového inzenyrstvi.
Fakulta se dlouhodobé fadi mezi prvnich pét vyzkumnych instituci v Ceské republice. Produkuje pfiblizné
30 % vyzkumnych vysledki celého CVUT a méa navéazanou rozsahlou védeckou spolupraci se $pickovymi
svétovymi univerzitami i vyzkumnymi Ustavy. Od roku 1950 Fakulta elektrotechnicka vydala cca 30 000
diplom0, které byly vzdy vysoce hodnoceny jako doklad prvotfidniho vzdélani. Vice informaci najdete na
www.fel.cvut.cz.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze patfi k nejvét§im a nejstar§im technickym vysokym $kolam v
Evropé. Podle Metodiky 2017+ je nejlepSi eskou technikou ve skupiné hodnocenych technickych vysokych
8kol. V soudasné dob& ma CVUT osm fakult (stavebni, strojni, elektrotechnicka, jaderna a fyzikalné
inzenyrska, architektury, dopravni, biomedicinského inzenyrstvi, informacnich technologii). Studuje na ném
pFes 19 000 student. V akademickém roce 2023/2024 ma CVUT v Praze akreditovano celkem 502 &eskych
a 352 anglickych studijnich programt (bakalafskych, magisterskych a doktorskych). CVUT vychovava
odborniky v oblasti techniky, védce a manazery se znalosti cizich jazykd, ktefi jsou dynamiéti, flexibilni
a dokaZi se rychle pfizplisobovat poZadavkim trhu. Podle vysledkt Metodiky 2017+ bylo CVUT hodnoceno
ve skupiné péti technickych vysokych $kol a obdrZelo nejvy$si hodnoceni stupném A. CVUT v Praze je v
soucasné dobé na nasledujicich pozicich podle Zebficku QS World University Rankings: V celosvétovém
Zebticku QS World University Rankings je CVUT na 454. misté a na 12. pozici v regionalnim hodnoceni
,Emerging Europe and Central Asia“. V ramci hodnoceni pro ,Engineering — Civil and Structural" je CVUT
mezi 151.-200. mistem, v oblasti ,Engineering — Mechanical® na 201.-250. misté, u ,Engineering —
Electrical® na 201. az 250. pozici. V oblasti ,Physics and Astronomy® na 201. az 250. misté, ,Natural
Sciences" jsou na 280. pri¢ce. V oblasti ,Computer Science and Information Systems" je na 201.—250. misté,
v oblasti ,Material Sciences” na 201. az 250. misté, v oblasti ,Mathematics na 251.-300. misté a v oblasti
,Engineering and Technology* je CVUT na 190. mist&. Od roku 2020 je CVUT &lenem aliance prestiznich
technickych univerzit EuroTeQ. Ta pfedstavuje zajimavou a pfinosnou pfilezitost pro studenty, védecké
pracovniky i zaméstnance zapojit se do projektu, ktery si klade za ambici posunout kvalitu vysokého Skolstvi
na vySSi uroven. DalSimi €leny skupiny EuroTeQ jsou Technical University of Munich, Technical University
of Denmark, Technical University of Eindhoven, Ecole Polytechnique — L"X, Tallinn University of Technology,
Ecole polytechnique fédérale de Lausanne a Technion Israel Institute of Technology. Vice na www.cvut.cz.
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