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Uméla inteligence pfinasi revoluci ve zpracovani zvuku ve zdravotnictvi. Clanek pfedstavuje kli¢ové oblasti vyuziti: Al asis-
tenti automaticky vytvareji zdravotnickou dokumentaci z rozhovoru Iékafe s pacientem, ¢imz Setfi hodiny prace a zmiriuji
projevy syndromu vyhoreni. Inteligentni voiceboti zefektiviiuji telefonni komunikaci v ambulancich. V diagnostice Al
analyzuje zvuky kasle pro detekci respiracnich onemocnéni, digitalni stetoskopy rozpoznavaji srdecni Selesty s presnosti
prevysujici bézného lékare. Hlasova analyza odhaluje pfiznaky Parkinsonovy choroby, Alzheimerovy demence i deprese.
Aplikace pro chytré telefony umoznuji screening spankové apnoe z no¢nich zvuku. Tyto neinvazivni nastroje doplruji
tradi¢ni postupy a zpfistupnuji diagnostiku Sirsi populaci.
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Al audio processing transforms healthcare

Artificial intelligence is revolutionizing audio processing in healthcare. The article presents key applications: ambient Al
scribe systems automatically generate medical documentation from doctor-patient conversations, saving hours of work and
reducing burnout. Intelligent voicebots streamline phone communication in clinics. In diagnostics, Al analyzes cough sounds
to detect respiratory diseases, while digital stethoscopes recognize heart murmurs with accuracy exceeding that of typical
physicians. Voice analysis reveals signs of Parkinson’s disease, Alzheimer’s dementia, and depression. Smartphone applications
enable sleep apnea screening from nighttime sounds. These non-invasive tools complement traditional procedures and make
diagnostics accessible to broader populations.

Keywords: artificial intelligence, digital biomarkers, healthcare documentation, telemedicine, voice analysis, audio processing.

Uvod

Lidské télo neustéle vydava zvuky, které nesou prekvapive boha-
tou informaci o nasem zdravotnim stavu. Kasel, dech, srde¢nf ozvy,
hlas i chrapani — to vie jsou signaly, které zkuseny lékaf intuitivné
vyhodnocuije jiz staleti. Moderni technologie umélé inteligence vsak
dokazf tyto zvuky analyzovat s preciznostf a konzistenci, kterd presa-
huje moznosti lidského sluchu. V poslednich letech vznikla celd nova
generace diagnostickych a wellness néstrojd, které ,naslouchaji” témto
signalim a pomahaji odhalovat nemoci, monitorovat chronické stavy
¢i podporovat prevenci.

Dalsim dllezitym cilem aplikace modernich Al nastrojl ve zdravot-
nictvi je zvysenti efektivity administrativnich procesd. Od automatické

dokumentace konzultaci pres inteligentni telefonni systémy az po
proaktivni komunikaci s pacienty.

Al asistenti pro tvorbu zdravotnické
dokumentace

Administrativa pfedstavuje jednu z nejvétsich zatézf soucasného
zdravotnictvi. Lékafi travi znacnou &ast pracovni doby vyplhovanim
dokumentace misto péce o pacienty, coz pfispiva k syndromu vyhoreni
a snizuje kvalitu kontaktu s nemocnymi. Odpovedi na tento problém
jsou takzvané ambientnf scribe systémy — digitalni pisafi, kteff tise
naslouchaji rozhovoru mezi Iékafem a pacientem a automaticky z néj
vytvareji strukturovanou zdravotnickou dokumentaci.
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Na rozdil od starsich diktovacich systémda, které vyzadovaly formalnf
nadiktovani zpravy vcetné interpunkce a formtovani, moderni Al scri-
bes pracuji s pfirozenym dialogem. Algoritmy kombinuji rozpoznavani
feci s porozuménim medicinskému kontextu — dokazi odlisit anamnézu
od objektivniho nélezu, spravné interpretovat odbornou terminologii
a strukturovat zaznam podle pozadavkl zdravotnické dokumentace.
Lékar tak mUze béhem vysetienf udrzovat o¢ni kontakt s pacientem,
pIné se soustredit na klinické rozhodovani a budovat ddvéru, zatimco
dokumentace vznikd na pozadf.

Klinické studie potvrzujf vyznamny pfinos téchto technologil.
Rozséhlé studie zahrnujici stovky lékafl prokazaly vyrazné snizeni preva-
lence syndromu vyhoteni a Usporu tisicd hodin dokumentac¢niho ¢asu
(1,2).Vproduktovych pfehledech se opakované zminuje Uspora nékolika
minut na kazdého pacienta a denni ¢asové Uspory v fadu hodin. Pacienti
zménu vnimaji pozitivné — majf pocit, ze jim lékaf vénuje plnou pozornost,

coz navic vede i k tomu, Ze sdilejf vice klinicky relevantnich informaci.

Automatizace telefonnich hovori

Telefonni komunikace predstavuje v ambulantnich zafizenich ¢asto
nedocenénou, ale vyznamnou provozni zatéz. Ordinace denné pfijimajf
desitky hovord ohledné objednéni, vysledkl vysettenti, receptt ¢i ad-
ministrativnich zaleZitostf.

Moderni Al systémy dokdazi telefonni komunikaci zefektivnit na
nékolika Urovnich. Zékladni vrstvu tvofi inteligentni zpracovani hlaso-
vych zprdv — algoritmy nejen pfepisi obsah, ale také extrahuji klicové
informace, ur¢i téma a vyhodnoti naléhavost. Urgentni zprava, kterd
by dfive cekala hodiny mezi desitkami jinych vzkazd, je automaticky
oznacena a predfazena k okamzitému fesent.
ralé systémy s hlasovym menu pfirozenou konverzaci. Pacient mze
rovnou fict, co potfebuje, a Al to pochopi — napfiklad misto prochdzenf
menu stac¢i pozadat o termin u konkrétniho specialisty a systém sam
vyhleda volné ¢asy, nabidne varianty a provede rezervaci. Tyto systé-
my funguji nepretrzité, coz pacientdim umoznuje vyfizovat zalezitosti
bez ohledu na ordina¢ni hodiny. Automatizace odchozich hovord pak
pomaha snizovat pocet zmeskanych navstév — systém s predstinem
kontaktuje pacienty s pfipominkou terminu. Produktové prehledy
dokumentuji, ze digitaIni nastroje mohou redukovat nedostavenf se
k vySetfeni az o tfetinu (3).

Respiracni diagnostika

Uméla inteligence dnes umoznuje analyzovat zvuky kasle a decho-
vé Selesty pro diagnostiku akutnich respiracnich onemocnéni. Chytré
telefony s béznym mikrofonem mohou zachytit zdznam kasle, ktery Al
algoritmy nasledné klasifikuji s ohledem na charakteristické akustické
vzory spojené se specifickymi chorobami — pneumonii, astmatem,
bronchiolitidou, CHOPN nebo covidem-19 (4). Podobné se vyvijeji
systémy pro kontinualni monitorovani frekvence kasle, které dokazi
detekovat epizody kasle s pfesnosti pfes 90 % pfi méné nez jednom
falesné pozitivnim zdznamu za hodinu (5).

DigitaIni stetoskopy s integrovanou Al pfedstavuji dalsi vyznamny
smér — analyzuji plicni Selesty pfi auskultaci hrudniku a identifikuji
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patologické zvuky (vrzoty, piskoty) typické pro pneumonii nebo jina
plicni onemocnéni. V pilotnich studiich dosahla Al asi 91% presnosti
pii detekci détské pneumonie, pficemz prekonala béznou klinickou
diagnostiku a sniZila pocet prehlédnutych pfipadd (6). Tato technologie
nachdzi uplatnéni zejména v prosttedi s omezenymi zdroji, kde mdze
podpofit komunitnf zdravotniky.

Kardiovaskularni diagnostika

Digitalni stetoskopy s integrovanou umélou inteligenci dokazf ana-
lyzovat fonokardiogram a rozliSovat mezi neskodnymi a patologickymi
srde¢nimi Selesty. Algoritmy vyuzivaji neuronové sité trénované na
rozsahlych databazich srdecnich zvuk( a poskytuji Iékafi podporu pfi
rozhodovani o nutnosti dalsfho vysetienti. Jeden ze systémd schvalenych
FDA dosahl senzitivity 85,6 % a specificity 84,4 % pfi detekci vyznamnych
Selestd, pricemz u dospélych pacientl preséhl 90 % (7). Pro srovnani —
praktictf ékafi bez technologické podpory detekuji zdvazné Selesty
s odhadovanou senzitivitou pouhych 44 % (7). Tyto néstroje jiz funguiji
v klinické praxi a jsou vyuzivany pro rychly screening chlopennich vad
vcetné pediatrickych pacientd.

Fascinujici smér predstavuje analyza hlasu jako okna do kardio-
vaskularniho zdravi. Vyzkumy ukazujf, Ze autonomni nervovy systém
ovliviuje souc¢asné ¢innost srdce i produkci hlasu, takZe jemné zmény
v tonu, vysce a kadenci fe¢i mohou odrdzet srde¢ni patologii. V klinické
studii se 108 Ucastniky byli pacienti s vysokym rizikovym skére odvo-
zenym z tficetisekundového hlasového vzorku 2,6x ¢astéji postizeni
zavaznou kardidIni pfihodou a tfikrat ¢astéji vykazovali korondrni plaky
na angiografii (8). Dalsf studie prokéazala souvislost specifickych hlaso-
vych parametrd s hospitalizacemi u pacientl se srde¢nim selhdnim
(9). Tyto technologie jsou zatim ve fazi pilotnich projektd, ale naznacuijf
moznost neinvazivniho screeningu kardiovaskuldrniho rizika pomoci
bézného telefonu.

Dalsi vyznamnou oblasti aplikace Al v kardiologii je analyza EKG
zaznama véetné dlouhodobych Holterovskych monitoraci - tato proble-
matika viak spadéd do oblasti zpracovani elektrickych signald a pfesahuje
tak rdmec tohoto ¢lanku.

Neurologicka onemocnéni

Re¢ a hlas jsou Uzce spjaty s funkci nervového systému, coz z nich
¢inf potencialné cenny zdroj informaci o neurodegenerativnich one-
mocnénich. Al systémy v této oblasti analyzuji jak akustické vlastnosti
hlasu (prozodie, artikulace, vyska tonu), tak lingvistické charakteristiky
feci (volba slov, plynulost, frekvence vahani).

Pro detekci Parkinsonovy choroby se vyuZivaji modely, které dokaz
zachytit subtilni zmény v hlase jesté pred manifestaci motorickych
priznakd. Nejnovéjsi studie z roku 2025 prokézala, ze systém vyuzi-
vajicl kratké Useky béZné konverzace dosahl pfi rozlisenf pacient(
s Parkinsonovou chorobou od zdravych kontrol hodnoty AUC 0,97 (10).
Zasadni je, Ze nevyzaduje specialni Ukoly — stacf spontanni fec.

Pro hodnoceni kognitivniho stavu se pouzivajf kontrolované fe¢ové
testy (napfiklad popis obrézku), ze kterych Al extrahuje stovky lingvis-
tickych a akustickych pfiznakd. Modely strojového ucenf pak predikujf
kognitivni status nebo sleduji Ubytek funkci v ¢ase porovnanim fecovych
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vzorkl. Tyto fecové digitalni biomarkery spolehlivé detekuji ¢asnou
Alzheimerovu chorobu a koreluji se standardnimi kognitivnimi testy
(11-14). Vyzkum pokracuje také u dalsich stav(, jako je cévni mozkova
ptihoda (detekce obtiZzné artikulace) nebo ALS (sledovani progrese feco-
vého postizeni). Zajimavy systém pro klinické logopedy pro diagnostiku
dysartrie vznika i v Ceské republice. Podle autord dokéze zkrétit dobu
vysetfen( az pétindsobné oproti tradi¢nim metodam (15).

DusSevni zdravi a wellness

Hlas je citlivym indikatorem emo¢niho stavu — deprese, Uzkost
i stres se projevuji zménami v ténu, tempu, harmonickych slozkach
i artikulaci. Al platformy pro screening dusevniho zdravi vyuzivaji tyto
poznatky a analyzuji kratké hlasové vzorky (typicky 20-60 sekund) pro
odhad zdvaznosti depresivnich ¢i tzkostnych symptomd.

Technicky tyto systémy kombinujf dvé roviny analyzy: zpracovani
pfirozeného jazyka (co ¢lovék fikd) a akustickou analyzu (jak to fka).
Algoritmy jsou trénovany na rozséhlych databazich klinicky anoto-
vanych nahravek a jejich vystupem byva skére odpovidajici standar-
dizovanym dotaznikdm jako PHQ-9 pro depresi ¢i GAD-7 pro Uzkost.
Nékteré systémy dokazi pracovat s pasivné zachycenou feci béhem
bézného telefonniho hovoru, coz umoziuje screening v ramci tele-
medicinskych konzultacf.

Klinickd validace téchto ndstrojd postupuje. Neddvna studie po-
tvrdila, ze analyza kratkych hlasovych vzorkd pomoci strojového uceni
dokéze spolehlivé identifikovat pacienty se stfedné tézkou az tézkou
depresi (16).

Rada podobnych systémdi je jiz komer¢né nasazena ve wellness
aplikacich a programech péce o zaméstnance. | kdyz vétsina téchto
nastrojd zatim nemd status zdravotnického prostredku, jejich vyvoj
rychle postupuje a nabizf cestu k systematickému zachytu dosud
nediagnostikovanych pfipadd deprese a Uzkosti (17).
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Monitorovani spanku

Obstrukeéni spankové apnoe (OSA) postihuje znacnou ¢ast populace,
pricemz velkd vétsina pripadd zGstava nediagnostikovana. Zlatym stan-
dardem diagnostiky je polysomnografie v laboratofi spanku — vysetreni
ndkladné, kapacitné omezené a pro pacienta zatézujici. Al nastroje
analyzujici no¢nf zvuky slibujf zpfistupnéni screeningu Siroké populaci.

Princip spociva v zéznamu dechovych zvukd a chrapanf prostfed-
nictvim mikrofonu chytrého telefonu polozeného na no¢nim stolku.
Algoritmy —typicky konvolu¢ni neuronové sité pracujici se spektrogramy
zvuku — identifikuji vzorce charakteristické pro apnoické pauzy, lapani
po dechu a patologické chrapani. Nékteré systémy kombinuji zvukovou
analyzu s daty z akcelerometru telefonu pro detekci polohy téla a pohybd.

Rada projektd jiz vstoupila do faze klinickych studif se slibnymi
vysledky (18-20).

Vedle diagnostickych nastrojl existuji i spotiebitelské wellness apli-
kace, které sleduji chrdpanf a kvalitu spanku. Tyto produkty sice nemajf
status zdravotnického prostfedku, ale mohou uzivatele upozornit na
potencidlni problém a motivovat k ndvstéveé Iékare. Integrace analyzy
zvuku do chytrych domacich zafizenf (reproduktory, displeje) nazna-
Cuje, Ze pasivni monitorovani spanku se mize stat béznou soucasti

domaciho prostredi.

Zaver

Analyza zvuku pomoci umélé inteligence predstavuje rychle se roz-
vijejici oblast s potencidlem proménit jak kazdodenni provoz zdravotnic-
kych zafizeni, tak screening a monitorovéani fady onemocnéni. Nékteré
nastroje jiz ziskaly regulatornf schvaleni a jsou komercné dostupné, jiné
prochézeji klinickymi studiemi. Lze ocekavat, Zze v ndsledujicich letech
se tyto technologie stanou béznou soucasti zdravotni péce — jako
neinvazivni a pacientsky pfivétivé nastroje, které doplni, nikoli nahrady,
tradi¢nf klinické postupy.

relevantnich odbornych studif a zdrojd.
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Vnitrniho lekarstvi

HLAVNI TEMA: Novinky v |é¢bé alergie, astmatu v

a poruch imunity

VY|DE
V KVETNU

= Novinky v imuno-onkologii

= Novinky v primdrnich imunodeficiencich

= Novinky v [é¢bé astmatu

= Novinky v biologické lécbé u alergickych onemocnéeni

= Sekundarni protildtkové imunodeficience — novinky v diagnostice a lé¢bé

PREHLEDOVE CLANKY

m Vztah fibrilace sini a demence

= Primarni aldosteronismus: diagnostika a Ié¢ba v klinické praxi

= Hypolipidemicka terapie v téhotenstvi

VE ZKRATCE

= Vaskulitidy — rychly diagnosticko-terapeuticky tahak pro internistu

... a mnoho dalsiho
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