Jan Stuchly z Kliniky détské
hematologie a onkologie

Moznosti nastroji umélé inteligence jsou jiz del$i dobu vyuzivany v medicinég, tedy i na Iékarskych fakultach UK. O tom,
jak Al méni sou¢asnou védu, pro¢ je dllezitéjSi spravné poloZit otdzku nez znat odpovéd a jak mohou podobné nastroje
pomoci pfi zkoumani leukemii, jsme hovofili s Janem Stuchlym z Kliniky détské hematologie a onkologie 2. LF UK a
FN Motol a Homolka.

Ve vasi praci se poji lékarstvi, véda, technologie i matematika. Kdy jste zacal v téchto oblastech pracovat s
umeélou inteligenci a byla néjaka konkrétni vyzva, ktera vas k tomu privedla?

Vlastné jsem s tim zacal pracovat jeSté dfiv, nez se o tom bé&zné mluvilo jako o umélé inteligenci. Pracovali jsme s
relativné jednoduchymi neuronovymi sitémi.

Kdyz jsem zacinal s né&im, co bychom dnes mohli oznacit za Al, bylo to v souvislosti s vizualizaci a analyzou velmi
komplexnich biologickych dat.

V biologii byva ¢asto problém uz jen ulozit a zpracovat objem dat, ktery vznika béhem analyz. Z nékolika pacientd mohou
vzniknout terabajty dat, ktera neni jednoduché nikam nahrat ani ekonomicky provozovat v externich sluzbach.

Praveé proto mi dnes pfipada nejzajimavéjsi spojeni velkych jazykovych modell s lokalni vypocetni infrastrukturou. Mame
vykonné vypocetni uzly, velka ulozisté a k tomu jazykovy model, ktery dokaze pomahat s programovanim, fizenim analyz
i obsluhou celého procesu. Pro mé je nejzajimavéjsi pravé potencial téchto systému pfi praci s realnymi védeckymi daty
a vypocetnimi zdroji.

A pouzivate nastroje umélé inteligence bézné pfi praci nebo jen nékdy na konkrétni, specifické ukoly?

Pouzivam ji v podstaté kazdy den a pomérné rutinné, zejména na programovani. Dnes uz sam programuju hlavné tehdy,
kdyz si potfebuji napsat néjakou jednoduchou funkci nebo kdyz mé zajima konkrétni algoritmicky problém.

Umélou inteligenci pouzivam i na véci, u kterych mé vlastné prekvapilo, jak dobfe funguje. Kdyz se u¢im novou
matematickou metodu z u¢ebnic nebo odbornych ¢lanku, byvaiji jejich souéasti cviceni, ktera si ¢lovék potfebuje projit,
aby latce skutecné porozumeél. Nékdy se pfitom muze zaseknout na jediném prikladu klidné na celé odpoledne.

Ve velké vétsiné pfipadll dnes dokazou velké jazykové modely takové Ulohy vyfeSit spravné a pomahaji mi pochopit
postup vyrazné rychleji. A to jesté pfed rokem na mé velké jazykové modely v podobnych situacich plsobily trochu jako
student, ktery se snazi zakryt, Ze latce upln& nerozumi. Dnes mam mnohem ¢&asté&ji pocit, Ze skute€né néco podcitaji
a fesi.

A je naopak néco, co vas prekvapuje, ze uméla inteligence stale neumi?

Nejsem tim Uplné pfekvapeny, ale myslim si, Ze uméla inteligence zatim ani nevykrocila smérem k tomu, aby pfichazela
s vlastnimi napady. Nedavno jsem ¢€etl vzpominku na matematika Stanistawa Ulama. Jednoho z jeho kolegu se ptali,
pro€ byl tak vyjimecny, a on odpovédél: ,ProtoZze mél ty nejkrasné;si otazky.“

Velké jazykové modely jsou dnes stéle lepsSi v odpovidani. KdyzZ Elovék polozi dostatecné jednoznacnou otdzku, dokdzou
pomoci s prekvapivé Sirokym spektrem problému. Skute¢ny pokrok ale ¢asto nespociva v tom, Ze vyfeSite dobfe
definovanou otazku. Dllezité je poloZit si tu spravnou otazku. A pravé v tom zatim vidim jejich limit.

Vahate nékdy kvuli tém limitacim nad pouzitim nastroji umélé inteligence? Jsou véci, které ji zatim radsi
nesvérite?

Asi bych fekl, Zze kdyz €lovék studuje matematiku, €asto se uci pravé tim, Zze dlouho pfemysli nad cvi€enim a hleda
vlastni feSeni, Idame si s tim hlavu. Pokud si v8echno necha okamzité vysvétlit, mGze o ¢ast tohoto procesu pfijit. Je to
podobné, jako kdyby si nechal poradit od chytfejSiho spoluzaka.

Na druhou stranu existuji ulohy, nad kterymi Ize stravit tyden a stejné se nikam nedostat. Pak je otazka, jestli neni
lepSi nechat si poradit. Najit spravnou rovnovahu mezi pomoci, ktera ¢lovéka posouva dal, a pomoci, ktera ho zbavuje

Plsobite na druhé Iékarské fakulté Univerzity Karlovy. Mate néjakou predstavu treba o tom, jak Al v blizké
budoucnosti proméni vysoké sSkoly?



Myslim, Ze s nastupem umélé inteligence budeme muset znovu promyslet, co vlastné povazujeme za inteligenci nebo
vzdélanost. V urcité dobé byl vzdélany ¢lovék ten, kdo precetl hodné knih, umél vyhledavat informace v knihovnach
nebo tfeba skvéle pocital. Pak pfisly kalkulacky, pocitaCe a internet a vyznam téchto dovednosti se postupné proménil.
Pfedpokladam, Ze podobna zména nas ¢eka i ted.

Samotné mnozstvi znalosti nebo zvladnutych technik uz nebude tak vyznamnou vyhodou jako dfiv.

Claude Science na univerzitnim clusteru

V RSE se vénujete mimo jiné i zpfistupfiovani nastroji umélé inteligence akademikiim a vyzkumnikiim. Na
univerzitnim clusteru je nyni dostupny také Claude Science. Jak si mam tento nastroj jako laik predstavit?

Claude Science je pfikladem takového agentniho systému pro védeckou praci. Nejde jen o jazykovy model, ktery
odpovida na otazky, ale o nastroj, ktery dokaze koordinovat praci s dalSimi specializovanymi aplikacemi a analytickymi
nastroji.

Vyzkumnik mUze jednoduse popsat, co chce udélat, a systém navrhne vhodny postup, vybere nastroje, pfipravi potfebné
skripty a podobné. Vyrazné se tim snizuje ta vstupni bariéra pfi praci se slozit&jSimi vyzkumnymi nastroji.

Na univerzitnim clusteru je dnes Claude Science dostupny v testovacim rezimu a akademici i vyzkumnici si mohou jeho
moznosti sami vyzkouSet.

Claude Science na univerzitnim clusteru

Tym Research Software Engineering Univerzity Karlovy (RSE), se kterym spolupracuje Jan Stuchly, nové zpfistupnil na
univerzitnim vypocetnim clusteru nastroj Claude Science, specializovany Al systém uréeny pro védeckou praci.

Na rozdil od béznych chatbotli dokaze spolupracovat s analytickymi a vyzkumnymi nastroji, pfipravovat skripty nebo
navrhovat postupy pfi zpracovani dat. Akademici a vyzkumnici UK si jej nyni mohou v testovacim rezimu vyzkouset
pfimo v univerzitni infrastrukture, bez nutnosti vyuzivat externi komeréni sluzby.

Znamena to, ze uz je vyuziti Al prakticky vyreSené?

Z pohledu samotnych modeld jsme se posunuli dost daleko. Hlavni vyzvou, kterou ted feSime, ale nejsou ani tak
schopnosti Al jako spi$ funkéni bezpecné prostfedi, ve kterém ji chceme vyuzivat.

Ve vyzkumu casto pracujeme s citlivymi daty, napfiklad s udaji o pacientech. V takovém pfipadé neni vzdy
mozné jednodu$e vyuzit bézné komercni Al sluzby. Potfebujeme mit jistotu, Ze prace s daty odpovida legislativnim
pozadavkum, narokim na GDPR a Ze cely proces je bezpeény. Jednoduse mit k dispozici model, ke kterému bych mohl
sva data pfipojit zpisobem, u néhoz mam jistotu, Ze splrfiuje vSechny pozadavky na ochranu dat.

Jednou z cest je provozovat modely lokalné, coz je ale velmi naro€né na hardware. Proto nyni zkoumame také moznosti
vyuziti evropskych cloudovych sluzeb, kde je garantovano, Ze data podléhaji evropské legislativé.

To mi trochu zni i jako propojeni technologickych otazek a administrativy, feSeni riznych pravidel...

To je pravé ono, nejde jen o samotné modely, ale celou infrastrukturu kolem nich. Vedle technického napojeni je potfeba
zaijistit spravu pfistupu, bezpecnost, kontrolu nakladl i propojeni s univerzitnimi systémy.

Nasim cilem je zpfistupnit vyzkumnikim moderni Al nastroje tak, aby je mohli vyuzivat bezpe¢né a bez nutnosti fesit
technické nebo legislativni obtiZe.

Al a vyzkum liniové plasticity leukémie

Ve svém vlastnim vyzkumu se zabyvate takzvanou liniovou plasticitou leukemii. Co si pod tim lze predstavit?

Zjednodu$ené feceno se snazime pochopit, jak se leukemické buriky méni v prabéhu nemoci a |é¢by. Zajima nas, pro¢
jsou nékteré z nich schopné ménit svou identitu a jak pfesné tento proces probiha.

U nékterych typl leukemii totiz pozorujeme, Ze buriky, které plivodné pfipominaji jeden typ bunék imunitniho systému,
ziskavaji vlastnosti jiného typu. Diky modernim metodam dnes dokazeme sledovat jednotlivé buriky a pozorovat, jak se
béhem této promény méni jejich geneticky program.

Je to biologicka otazka, ktera se ale vlastné stava i otazkou matematickou a vypocetni. Pracujeme s obrovskym
mnozstvim dat a snazime se z nich rekonstruovat cestu, po které se buriky b&€hem své promény ubiraji. Pravé proto se
asi pfirozené nabizi vyuziti pokro€ilych metod umélé inteligence.

Mohl byste to vyuziti uméla inteligence pri zkoumani leukemickych bunék pfriblizit?

Na jedné drovni pomaha se samotnym zpracovanim dat. KdyzZ napfiklad zmé&fime single-cell data, vysledkem nejsou
Z24dné prehledné grafy nebo tabulky. Z laboratofe dostaneme velké textové soubory obsahujici miliony kratkych



genetickych sekvenci. U kazdé sekvence vime, ze které bunky pochazi, ale samotna data jsou pro ¢lovéka prakticky
necitelna.

V tomto okamziku zacina bioinformaticka analyza. Prvnim krokem byva zjistit, ke kterym genim jednotlivé sekvence
patfi. K tomu existuji specializované nastroje, které sekvence porovnaji s referenénim lidskym genomem a urci jejich
puvod.

Jazykovy model tyto ulohy sam nefesSi. Funguje spiSe jako inteligentni rozhrani nad existujicimi bioinformatickymi
metodami. Rozpozna, jaky nastroj je pro dany krok vhodny, spusti jej a nasledné pracuje s vysledky.

Takze Al nenahrazuje odborné nastroje, ale spiSe usnadnuje praci s nimi?

Je to tak. Ve skute€nosti vyzkumnik nepotfebuje jen samotny jazykovy model. Potfebuje celou fadu bioinformatickych
nastroju, které analyzu provadéji. Pfed nastupem jazykovych modella ¢lovék vétSinou pracoval pfimo v terminalu,
zadaval pfikazy nebo si pfipravoval vlastni pipeline. U single-cell dat je navic obtizné vytvofit univerzalni postup, ktery
by fungoval stejné pro kazdy experiment, takze tuto praci ¢asto musel délat zkuSeny bioinformatik.

Dnes mohou jazykové modely fungovat jako prostfednik mezi vyzkumnikem a témito nastroji. Dokazou pfipravit potfebné
skripty, spustit jednotlivé kroky analyzy nebo pomoci s instalaci novych metod. Vyzkumnik se tak miZe vice soustredit
na samotnou biologickou otazku a méné na technické detaily.

Kde vidite nejvétsi potencial nastroju Al z pohledu samotné védy?

Zjistit, jakou cestou se leukemické buriky b&€hem své promény ubiraji, existuji desitky riznych matematickych modeld,
které se na problém divaji z rdznych ahlu.

Dnes je velmi obtizné vSechny tyto pfistupy systematicky porovnavat. Do budoucna si ale umim pfedstavit, Ze jazykové
modely budou schopné samostatné vyhledavat vhodné metody, aplikovat je na konkrétni data a pomahat vyzkumnikam
hledat ty nejlépe fungujici. To by mohlo vyrazné urychlit cestu od dat k novym biologickym poznatktim.
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Kdyz se podivate za dnesni moznosti Al, co povazujete za opravdu zajimavy smér jejiho dalSiho vyvoje?

Dnes uz jazykové modely dokazou pracovat s existujicimi nastroji a vyuzivat je pfi analyze dat. Mé ale zacina zajimat
otazka, jestli se mohou posunout dal a vytvaret vlastni matematické modely.

Rada biologickych problémt se nakonec prevadi do matematické podoby. UZ dnes vidime, Ze jazykové modely dokaZou
navrhovat hypotézy nebo nové analytické postupy. Nemyslim si, Ze by to zatim fungovalo rutinné, ale pravé tady podle
mé leZi jedna z nejzajimavéjSich oblasti sou€¢asného vyvoje.

Predstavte si, Ze by model dokazal navrhovat metody pro analyzu dat a vyuzivat pfitom matematické principy z obor(, na
které by Clovék tfeba vibec nenarazil. Stale Castéji se ukazuje, Ze feSeni biologickych problém mohou pfichazet z iplné
jinych oblasti matematiky nebo fyziky. Tahle pfedstava mé posledni dobou jako vyzkumnika fascinuje. Tak uvidime, kam
se to bude posouvat.

Mgr. Jan Stuchly, Ph.D.

Mgr. Jan Stuchly, Ph.D. plsobi na Klinice détské hematologie a onkologie 2. Iékafské fakulty Univerzity Karlovy a
Fakultni nemocnice Motol a Homolka a zaroveri v tymu Research Software Engineering.

Na pomezi bioinformatiky, matematiky a vypocetnich véd pomaha budovat infrastrukturu, ktera umoznuje védcim
bezpecéné vyuzivat moderni nastroje umélé inteligence pfi vyzkumu. Zaroven se vénuje viastnimu vyzkumu leukemii,
konkrétné studiu takzvané liniové plasticity, tedy promeén identity leukemickych bunék b&éhem nemoci a l1éCby.



