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Jak porozumet “jazyku” longitudinalnich dat?
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Fenotyp
onemocnéni

Data-driven

phenotype

POZOROVATELNE
= CHARAKTERISTIKY CI
ZNAKY ONEMOCNENI

PROJEVUJE SE SEKUNDARNE V
DATECH

Fenotypy = Symptomy > Bfemeno = Cerpéni
zdrav.péle -> Charakteristicky “podpis” v datech
0 vykédzané pé&i

(,,datovy fenotyp nemoci)



Generatory velkych dat ve zdravotnictvi

- EHR/EMR
- genomika
- PACS

- administrativni data
- laboratore
- domaci monitoring

» | - Jakaje sekvence?

K thy pohledu na longitudinalni cestu gacienta\

- Co se vyskytuje?
- Co se vyskytuje a kolikrat?

- Jaka je sekvence a Casova delta mezi

K udalostmi? /

Code: 57243

ICD10 Code: | J44.8

Day: 1

87433 87223 | 87223 96167
C45.2 C34.3 C34.3 1448
2 5 5 8
>

temporal dimension



Hypertensive heart disease
/R Hypertrophic cardiomyopathy
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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).



Vektorova reprezentace sekvence

- S Ciselnymi vektory se “dobie” podita embedding —
- Linearni algebra
- Vhodny vstup pro neuronovou sit' (hluboké uceni)
- Urychleni vypoctu na graficke karteé
- Paralelizace

- Vektory umi zachovat rizné vlastnosti embedding —

Code: 57243  GML | 81223 | smzm | 06167

IcO10Code: | a8 | | cas2 || oo || cm3 || s
Dar | 1 2 |[ s 5 . fo [63, 25, 62, 4.4 ]
tomporal dmension
- Tohle mohou byt i objekty jiného typu - je kompaktni
Medicinské obrazy - uchovava kontext
Audio
EKG

- dimenze byva dulezita

multimodalni...



Hledani fenotypu “s ucitelem”

Zname rozdéleni do skupin

e Preklasifikovani chybné stanovenych
diagnoz

e Subtypovani a kvantifikace podobnosti
mezi diagnézami

e Stanoveni pravdépodobnosti vyskytu
prodromailni faze

e Predikce (identifikace rizikovych faktoru)

pro ur€itou kondici, napr. COVID

vs. “bez uditele”

Nezname prirazeni

e Detekce shluku, které vykazuji podobné
vlastnosti

e Detekce netypickych cest pacienta

Priklad aplikace Health Data Lab




LONGITUDINALNI OBSERVACNI DATA

# codes

index date

A

Health-care use before a first demyelinating event suggestive of a multiple
sclerosis prodrome: a matched cohort study

José M AWijnands, PhD « Elaine Kingwell, PhD « Feng Zhu, MSc « Yinshan Zhao, PhD « Tanja Hogg, MSc «
Karen Stadnyk, MSc « etal. Show all authors

10.1016/S1474-4422(17)30076-



PRO ROZPOZNANI PRODROMALNI FAZE
VYUZIVAME STROJOVE UCENT

diag. cond. index date ATC
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THE PREPRINT SERVER FOR HEALTH SCIENCES




Vyuziti Al a Perspektivy pro NZIP & NZIS



Porovnani vykonu velkych jazykovych modelu v
komplexnich ulohach na datech NZIP.cz



Motivace a zamer projektu

e Dokaze Al generovat strukturovany a spustitelny kod?

o Pokud ano, mohlo by to vyznamné zménit pfistupy v praci analytiki pracujicich se zdrav. daty
e NZIP - verejne dostupné datove sady pa y 4 i p CZ
e Co jsou typické analytické otazky?

o age-sex distribuce diagn6z

o year-over-year porovnani incidence

o a mnoho dalSich...

e Takové dotazy jsou vesmés jednoduché na implementaci, avSak analytici
potfebuji presto znat prace s datovou strukturu a mit programovaci
schopnosti v SQL nebo Python.

VysSe uvedené motivuje otazku:

Do jaké miry dokazi souc¢asné velké jaz. modely automaticky pripravit spravny a
spustitelny kod pro takové ulohy?



Setup

e 11 dostupnych LLMs v uloze generovat Python kod
o Dokazi korektné odpovidat na zadané otazky v pfirozeném jazyce s min. nebo zadnou lidskou
opravou?
e 3 urovne komplexity
o “Ground truth” - zreplikuj analytické otazky tak jak byly popsany v dokumentaci

o “Gobeyond” - teoreticky, model mohl byt trénovan na dokumentaci -> modifikace
o “Information retrieval” - co kdyZ model nevi nic o konkrétnim datasetu -> “end-to-end helper”

e Evaluace
o Obecna “Data Science” kritéria
o Kiritéria specificka pro medicinska data

Prompty byly navrzeny a formulovany v CZ
Temperature setting je 0 (co to znamena?)



medRyiv

THE PREPRINT SERVER FOR HEALTH SCIENCES

Evaluating large language models for natural-language-to-code
generation on aggregate Czech public health data analysis

Ondrej Klempir', Ladislav Dusek?, Radim Krupicka', Gleb Donin’, Jan Zigmond', Radka
Storchova', Ales Tichopad'=

! Faculty of Biomedical Engineering, Czech Technical University in Prague, Sitna Square 3105,
Kladno, Czech Republic, datalab@fbmi.cvut.cz
2 Institute of Health Information and Statistics, Palackého namésti 4, Prague, Czech Republic

Corresponding author: ales.tichopad@gmail.com

https://qitlab.fel.cvut.cz/klempond/nzip-lims-eval/




NELZE VZDY ODPOVEDET!

Jaky je celkovy trend poétu pacient(i s rakovinou plic v celé CR v letech 2010-2012?

| **Atribut** | **Popis** |

|=-mmmm e B |

| EERI | ~Otevrena-data-NR-@4-84-asthma-bronchiale.csv’ |

| **dc:title** | *Vyvoj poétu pacientl s bronchidlnim astmatem* |

| **dc:description** | Poéty unikatnich oSetfenych pacientd (UOP) s bronchidlnim astmatem v €R a jednotlivych krajich od 201e.
| **Sloupce** | 1. “rok_pece’ - kalendafni rok péée (int) <br> 2. “kraj_kod® - alfanumericky kéd kraje (str) <br> 3. “g
| **Zdroj** | Uz1s €R (Narodni registr hrazenych zdravotnickych sluzeb) |

| **Licence** | Volny pristup ( https://data.gov.cz/podminky-uziti/volny-pristup/")

| **Posledni Uprava** | 2825-87-17 |

Nemohu pfipravit kdéd pro analyzu trendu poctu pacientl s rakovinou plic, protoZze poskytnuty
dataset obsahuje udaje pouze o bronchialnim astmatu, nikoli o rakoviné plic.



Al pro Syntetiku

prilezitosti



1. MdGze nam Al pomoci s navrhem SQL pro syntetiku?
e Self-hosted LLM

gpt-0ss-120b - "ohromny" kontext dokaze zpracovat

O

(@)

Metacentrum API

-

Syntetika:
\ schéma + vztahy

LLM znalostni
baze

~

n.n non

messages=[ {"role": "system", "content": "Chovej se
Jako seniorni biostatistik. Vrat’ pouze SQL kod, nic vic.
SQL kéd musi byt kompatibilni s Vertica. Pokud
nedokaze$§ SQL kod pfipravit, priznej to."}, {

mn,n

"role”: "user”, "content": context, )]

?

Prompt: Jaka byla incidence pacientt s C35 v celé CR v letech 2010-2012?

pseudonym_nrhzs neexistuje --> Al poukazala na nesoulad mezi DB schema a dokumentaci



2. Definuj fenotypy

Syntetika:
\ schéma + vztahy

messages=[

{"role": "system", "content": "Chovej se jako
seniorni biostatistik. Vrat’ analyticky Python kod, nic vic.
Pokud nedokazes SQL kod pripravit, priznej to."},

]

LLM znalostni

baze / ’?

Prompt: Definuj fenotyp (cohort definition) pro diagnézu RS.



3. Muze nam Al pomoci s omopizaci syntetiky?

e OMOP CDM

/

Syntetika:
K schéma + vztahy

model="gpt-oss-120b", messages=[ {"role": "system",
"content": "Chovej se jako seniorni databazovy
specialista se zamérenim na OMOP CDM."}, { "role":

n n

"user”, "content": context, }, |

LLM znalostni

baze / ’?

Prompt: Na zakladé znalosti databaze (schéma, Ciselniky, atributy,
vztahy), pfiprav Python skript pro konverzi dané databaze do OMOP CDM.



4. Vylepsuj syntetiku...

Data musi splfovat smysluplné distribuce a byt funkéni v multidimenzionalnim prostoru!

4 )

——

Syntetika: baze ?
\ schéma + vztahy / H

LLM znalostni

Prompt: ?777?



Zaverem

FAKULTA

BIOMEDICINSKEHO
G e INZENYRSTVI
O Prilezitosti | ' CVUT V PRAZE

U Vyzvy
L Mnoho vyvoje pred nami

\ 5 4

+ Gleb, Radka, Honza, Juliana a mnoho dalSich!
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