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Abstract

Orders of magnitude can increase the effi-
ciency of data processing capabilities by us-
ing artificial intelligence (Al). Its introduc-
tion into healthcare systems can make not
only healthcare processes but also the oper-
ation of IT systems more secure. A deep
analysis of a healthcare database or data lake
(Data Lake) can shed light on the exact de-
pendencies that affect the healing processes,
health maintenance and well-being of a
given population of strategic importance. At
the same time, Al also plays a massive role
in the security analysis of prompt electronic
data flows. In my study, | will focus on the
applications of Artifical Intelligence in
healthcare critical system elements.
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Absztrakt

Az adatfeldolgozas hatékonysaga a mester-
séges intelligencia (MI) alkalmazasaval,
nagysagrendekkel ndvelhetd. Az egészség-
iigyi rendszerelemekbe torténd bevezetése
nem csak a gyogyitasi folyamatokat, de az
informatikai rendszerek iizemeltetését is
biztonsagosabba teszi. EQy egészségiigyi
adatbazisnak, adattonak (Data Lake) mély
elemzése olyan egzakt dependenciakra vila-
githat ra, melyek egy adott populacié gyo-
gyité folyamatait, egészség-megdrzését és
jollétét befolyasolja, stratégiai jelentoség-
gel bir. Ugyanakkor a mesterséges intelli-
gencia, prompt, elektronikus adataramlasok
biztonsagtechnikai elemzésében is Oriasi
szerepet kap. Tanulmanyomban az egész-
ségiigyi létfontossagl rendszerelemek mes-
terséges intelligencia alkalmazasaira foku-
szalok.
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BEVEZETES

Hattér és célkitiizés

A mesterséges intelligencia alap elgondolasait tobb mint 6tven évvel ezelott fektet-
ték le. Ennek ellenére csupan a kdzelmultban tapasztaljuk a technoldgia exponencialis no-
vekedését. A gyors novekedés tobbek kozott a folyamatosan el6allo és tarolt adatok jelentds
méretndovekedésére, a technologiak rohamos fejlodésére és a hardverelemek eldallitasi, pi-
aci aranak csokkenésére vezethetd vissza. A mesterséges intelligencia egyre szélesebb kor-
ben elérhetévé és megfizethetévé valik. A mesterséges intelligencia (MI) ma mar szinte
minden gazdasagi agazatban fontos szerepet jatszik. Az egészségiigyi ellatasi folyamatok-
ban is jelen 1évo, térhoditd technologiai valdsag. Az egészségiigyi szolgaltatok a technolo-
giat beemelték a diagnosztikai, gyogyitasi, tizemeltetési és dontéshozatali folyamataikba. A
mesterséges intelligencia bevezetése az egészségiigyben noveli a betegbiztonsagot, hasznos
a szolgaltatok, az egészségiigyi szereplok, kovetkezésképp, a tarsadalom egésze szamara.
A SARS-CoV-2 pandémia okozta kihivasok, az Ipar 4.0, majd az 5.0 elnevezéssel ellatott
fejlodési folyamatok oriasi 1éptéki fejlesztéseket hoztak és hoznak az egészségiigyi ellatas
tertiletén is. Kétséget kizaréan gy gondolom, hogy a kdvetkezo felsorolasban szerepld te-
riletek egyre inkabb Osszekapcsolodnak, egymasra fognak épiilni. Az egészségligyi ellata-
sokban folyamatos hatarteriileti tudomanyok, technologiak Kialakulasanak lehetiink része-
sei/szemléloi. A teljesség nélkiil, mint a virtualis valosag (AR/VR), a Big Data és adatelem-
z¢€s, a Blockchain, a Cloud, a mesterséges intelligencia (M), a dolgok internete (lIoT), a
mobilitas, a robotika? (Humanoidok®), a biztonsag, a mikro- és nanoelektronika, nanotech-
noldgia, biotechnolodgia, fejlett anyagok és/vagy fotonika alkalmazasa tertiletein.

MAGYARORSZAGI EGESZSEGUGYI VONATKOZASA

Magyarorszag egészségiigyi adatvagyona oOriasi, stratégiai jelentéségi. Jelen id6-
pontig nem késziilt rola teljes értékii kataszter. Emellett az egészségiigyi ellatasok (tovab-
biakban Eii-e.) folyamatait vizsgalva kimondhato, hogy a sikeres betegellatast csak a na-
gyon szertedgazo és bonyolult folyamatok idében ¢€s tartalmaban is tokéletesen dsszehan-
golt egyiittmikddése altal lehet csak biztositani. Ezen diagnosztikai, gyogyitési, szallitasi,
logisztikai, tdmogatdi folyamat minden apr6 rendszerelemének miikddését biztositd ap-
rocska részelem a teljes betegellatasi folyamat egy mikroeleme. Sériilése esetén a teljes el-
latasi lanc, a betegbiztonsag fog sériilékenységet elszenvedni. Osszefoglalva, a teljes beteg-
ellatasi ciklus alatt bekovetkez6 adatfeldolgozasi, adattarolasi kiszolgéalasok sériilése, vagy
kiesése hatranyosan befolyasolja az egészségiigyi ellatasi folyamatokat, csokkentve ezzel a
betegbiztonsagot. Felismerve hogy barmelyik kritikus infrastruktara, barmely rendszerele-
mének sériilése, részleges vagy teljes kiesése miként befolyasolja egy orszag mitkodoké-
pességét, az Eurdpai Unidban és Magyarorszagon is megtortént az un. kritikus, 1étfontos-
sagh rendszerelemek (LER) kijelolése. Az egészségiigyi agazat azonositasat és kijelolését
Az egészségiigyi létfontossagu rendszerek és 1étesitmények azonositasarol, kijel6lésérol

2 https://www.hansonrobotics.com/
3 https://www.youtube.com/watch?v=LzBUm31Vn3k
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és védelmérsl” 246/2015. (IX. 8.) Korm. rendelet* hatirozza meg. ... "Altaldnos, minden
rendszerelemet az adott modellbe integralo, univerzalisan hasznalhato, informaciobizton-
sagi fokuszu rendszermodell nem létezik.” ... [1]

A rendszerelemek biztonsagi szintekbe, az ott fut6 alkalmazasok biztonsagi oszta-

lyokba torténd besorolasa valosult meg, illetve folyamatos feliilvizsgalata sziikséges. Az
Eii-e. teriileten is szdmos torvény és kormanyrendelet, azok végrehajtasi rendelete szabja
meg a jogi kereteket. Kiemelendd a 2013. évi L. torvény és a végrehajtasara kiadott
41/2015. (VIL 15.) BM rendelet, valamint az Eur6pai Parlament és a Tanacs (EU) 2016/679
rendelete.
Egy megfelelden digitalizalt és tarolt adathalmaz adatbazisainak vagy az adattavak (Data
Lakes) mély elemzése olyan egzakt dependenciakra vilagithat ra, melyek a jelen és jovo
lakossaganak gyogyité folyamatait, egészség-megorzését és jollétét és az egészségiigyi bii-
dzsét is nagymértékben befolyasoljak.

A Semmelweis Egyetem II. Sz. Patologiai Intézete és az E6tvos Lorand Tudomany-
egyetem Természettudomanyi Kar Fizika Intézet Komplex Rendszerek Fizikaja Tanszék
egylittmiikodésével megvaldsul a Témateriileti Kivalosagi Program (TKP) keretében a nép-
egészségiigyileg fontos MI alkalmazasok fejlesztése. Ezek a mammografids emldsziirés és
vastagbéldaganatok szlirése. Az algoritmus gyartosoranak megalkotasa és erre épitve a
rendszerszintli bevezethet6ség vizsgalata folyik. A 2019-ben inditott projekt az egészség-
tigyi képalkoto technologiakhoz kapcsolodo gépi tanulasra épiil6 eljarasoknak az alkalmaz-
hatdsagat vizsgalja.[3]

A naponta képz6d6 0j beteg-adatrekordok, adathalmazok mérete, tartalmanak szig-
nifikdns emelkedése egyszerti mérésekkel, vagy szamitasokkal igazolhat6. A korabban be-
vett adatbazis lekérdezések hasznalataval az elemezhetéség hatékonysagi mutatoi a felsd
hatarértékhez kozelitenek. Az adatfeldolgozasi, elemezhetdségi lehetdségek hatékonysaga
a mesterséges intelligencia (M) alkalmazasaval viszont nagymértékben novelhet6. A mes-
terséges intelligencia legtobb patologiai alkalmazasa viszonylag korai stidiumban van.[4]
A hazai egészségiigyben kivalo kezdeményezés volt, majd nélkiilozhetetlen egészségiigyi
adatbazissa, Data Lake rendszerelemmé valt, 2017. november 01-én, —elséként a kozfi-
nanszirozott elldtdsban bevezetett, majd 1épcszetesen mara mar a teljes egészségiigyi inf-
rastrukturaban bevezetésre keriilt — Egészségiigyi Ellatasi Szolgaltatasi Tér, az EESZT.
Szamos eredménye mellett (Covid ellatasok, online betegdokumentaciok, e-Beutald,
COVID oltas idépontfoglalas, Digitalis dnrendelkezés, eRecept, stb.) még sok szakmai
eredménnyel kecsegtet. Lakossagi portalfeliiletének egy részlete az 1. abran lathato. Az
EESZT rendszerében naponta tobb millié betegadat rekord (e-vény, vizsgalati lelet, ese-
ménykatalogus, stb.) keriil rogzitésre. Ennek a Nemzeti Infokommunikéacios ZRT. (NISZ)
altal szolgaltatott nemzeti felhdben torténd, szofisztikalt jogosultsagokkal rendelkez6 adat-
felhoben, felbecsiilhetetlen stratégiai értékli egészségiigyi adatvagyon halmozodik fel nap-
rol-napra. Részletes, mélyrehatd elemzése elengedhetetlen fontossagu. Valoszintileg mély
Osszefliggések valnak lathatova a gyogyszerkassza, a prevencio €s betegbiztonsdg szem-
pontjaibdl vizsgalva.

4 http://www.kozlonyok.hu/nkonline/index.php?menuindex=200&pageindex=kozltart&ev=2015&szam=125
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EESZT

Goktontus EESZT Lakossagi Portal

EQeszségugyi
SzolgGttatdsi Tér

16 b

COVID oltas idépontfoglalas Mobilapplikacio Digitalis COVID igazolas

Az EESZT oltés idépontfoglalé feldletén TAJ Az EESZT mobilalkalmazés minden TAJ Az uniés digitdlis  Covid-igazoldsra
bval (itt) és TAJ it6 nélkal smmal és  Ugyfélkap lkez$ j ltak a  sziksé QR-kédokat

(itt) lehet COVID oltds felvételéh: 4llampolgar szdmara egyszer(i és kényel Ugyfélkap hozzaférésu é TAJ

kapcsolédé  idépontot  foglalni. Az megoldast nytjt a magyar oltési igazolvany itd] bejel tolthetik le az

idépontfoglalds menetét bemutatd az Uniés oltdsi igazolvdny, az Unibs »Uniés COVID igazolvany”

videdt ide kattintva tekintheti meg, tovabbi tesztigazolvany és az Unids gydgyultsgi (itt) meniipontra kattintva.

informécidkért kérjiik, kattintson ide. igazolva jelenitésé bileszkd

segitségével az Eurdpai  Unié teljes
teriiletén.

1. Abra: Az EESZT internetes lakossdgi portdl, index oldal képrészlet (forrds: sajat készitésii képrészlet)s

A hazai egészségiigyben tervezett mesterséges intelligencia referenciaprojektben az
Halgoritmusgyartosor” folyamatlépéseit a szerzok 2. abraban foglaltak 6ssze. A folyamat
1épései az elgondolas kialakitasatol a szakmai validacio végéig tartanak.

Népegészségligyi Képek, adatok A létrehozott EESZT, HIS Bevezetéshez
fontos i i jogi,
kérdés ki vezése — i vali ja tartalmi és
— funding — kutatds i i i finanszfrozési
megtervezése — - i kérdések
etikai 5 és 5 azonosftasa.
feldlet kialakftdsa -

annotdlds. Akkreditdlt képzés.
i és team i

egytttmkddése.

ufaktirtl a gyérosorig

mant

EESZT kapcsol6dds megteremtése, interoperabilitds
MinSsités

Klinikai vizsgdlatok

Kézmives

Jogi és etikai szempontok

A K

i és i Tech

Koncepcié AdatgyQjtés Szakmal iz'lz‘;;;g%?
kialakitasa és annotacio validacio bevezetés

K. i Képzés,

2. Abra: ,,Kézmiives manufaktirdtol a gydrtésorig” — a fejlesztett MI modalitdsok rendszerszintii bevezetésé-
nek feltételrendszere (forrds: DOI: 10.53020/IME-2022-206)6

5 https://www.eeszt.gov.hu/hu/nyito-oldal
6 https://ojs.mtak.hu/index.php/ime/article/view/8468
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A MESTERSEGES INTELLIGENCIA

Az Eurdpai Unid Bizottsaga a kovetkezOképpen hatdrozza meg a mesterséges in-

telligencia fogalmat’: 4 mesterséges intelligencia (MI) olyan rendszerekre utal, amelyek
intelligens viselkedést mutatnak az alabbiak révén. Elemzik kérnyezetiiket, és bizonyos foku
onallosaggal cselekszenek meghatdrozott célok elérése érdekében. A mesterséges intelli-
gencia szoftverek olyan szamitogépes programok, melyeket arra terveznek, hogy képesek
legyenek emberi programozassal, és/vagy gépi tanulassal majd dontéshozatallal analog mii-
veletek elvégzésére. A mesterséges intelligencia szoftverek nagy mennyiségl adat, nagy
sebességgel torténd feldolgozasaval, mintak felismerésével szamos feladat elvégzésére ké-
pesek. A megoldast egyre gyakrabban alkalmazzak a gydgyszeriparban, az orvostudomany-
ban és a gydgyaszatban. Az egészségiigyi agazat kutatasi fejlesztési szakaszaiban. A mes-
terséges intelligencia alkalmazasa alapvetden az alkalmazkoddképesség €s az autonomia
szintjével fiigg Ossze. Kétféle mesterséges intelligencia (MI) 1étezik, amelyeket az alkal-
mazkodoképességiik hataroz meg®:
1. Olyan szoftverek, amelyek a forgalomba hozatalkor mar képzettek - "dontéstamogatds".
2. Olyan szoftverek, amelyek folyamatosan alkalmazkodnak és optimalizalnak egy eszkozt
annak érdekében, hogy folyamatosan javitsik annak mitkédését az eredmények javitdsa ér-
dekében - "autonom dontéshozatal".

A fuzzy logikai iranyités segitségével tudjuk megvalodsitani az 6sszegytijtott szamos
gyakorlati tapasztalat és felhalmozddott emberi tudas 6nmiikddé iranyitoberendezésekbe
torténd beépitését. A 3. abra MI épitdelemeit és azok kapcsolodasait mutatja be a szerzo.

< (Okos) Tanulasi
Adatforrasok [Wkoz Adatok _ (EI6)fel- Adatok modell
és adatok tisztitisa Adatbazis dolgozés ertglme— meg-
meghatarozisa [ - ] zése alkotdsa
Informacio- ‘
bazis
Ember Gépi
Tuddsbazis & e
[Ada( ] tanulas
b
— Algoritmus-
Masnk bazis
Kimeneti
adatok és
[Infor ] informaciok
macié
Algo-
ritmus

3. Abra: A mesterséges intelligencia, mint komplex rendszer rendszersémdja ( forrds: Kollar Csaba[1])

7 COM(2018)237 — Communication Artificial Intelligence for Europe https://www.eumoni-
tor.eu/9353000/1/j9vvik7m1c3gyxp/vknuqttbx4zb

8 COCIR, Artificial Intelligence in Healthcare, April 2019,
https://www.cocir.org/uploads/media/COCIR White Paper on Al in Healthcare.pdf
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Fuzzy halmazokrdl L. A. Zadeh irt 1965-ben a ,,Fuzzy sets” cimii tanulmanyaban.
A fuzzy angol sz6 tobbes jelentéssel bir. Ezek a bolyhos, életlen, homalyos, elmosodott,
borzas, rojtos, gondor, spicces jelentések. ,,...A fuzzy halmaz egy olyan halmaz, melynek
minden univerzumbéli eleméhez egy 0 és 1 kozé esé valos szamot rendeliink. A hozzarende-
lést tagsagi fiiggvénynek nevezziik. ,, ...[2]

Lyt X—[0,1]

Az ,,A4” fuzzy halmaz esetén ,,X” az Univerzumot, a ,,un” az ,,A” a fuzzy halmaz
tagsagi fliggvényét jelenti. Amennyiben a mesterséges intelligenciat tipus szerint szeretnénk
rendszerezni, akkor ez esetben is a klasszikus hardver/szoftver felosztast hasznalhatjuk. Fi-
zikai megkdzelitésben a robotokat, 6nvezetd autokat, dronokat és az loT eszkozoket (dol-
gok internete) a hardveres f6 csoportba sorolhatjuk. Szoftveralaptnak pedig a virtualis asz-
szisztens programokat, képelemz6 szoftvereket, keresdprogramokat, beszéd- €s arcfelis-
merd rendszereket. A mesterséges intelligencia algoritmusait segitségiil véve, nemcsak biz-
tonsagosabba tehetjiik autdinkat, de megkdnnyitik a vasarlasi folyamatokat, és egyre gyak-
rabban diagnosztizalnak az e célra kifejlesztett eszkozrendszerekkel betegségeket, allitanak
fel gyogyitasi terveket. Az MI alkalmazasa segithet meghozni a legjobb emberi dontéseket
az ellatasi folyamatok soran. A fuzzy logika alkalmazasait talalhatjuk az orvosi technika-
ban, az autéiparban, automatizalasi technikdkban, az {izemgazdasagban, a szorakoztato
elektronikaban €s szamos egyéb teriileten. A fuzzy logika gyakran akkor hasznos, ha egy
bizonyos akadaly megoldasanak matematikai leirasa nem all rendelkezésre. Akkor is hasz-
nos lehet, ha nem, vagy csak tul nagy eréforras raforditassal lenne elkészithetd. A hétkoz-
napi verbalis, szoveges megfogalmazas szabalyrendszere adott. Ekkor az adott nyelven, a
szabalyos emberi beszédben megfogalmazott mondatokbol és szabalyokbol a fuzzy logika
segitségével matematikai megfogalmazas, leiras készithetd, amely aztan szamitogépeken is
alkalmazhato.

Fuzzy logikai iranyité berendezés

Processzor Memoria
Program + Tudasbazis

1
]
}
1
}
1
1
1
1
1
:
Lokalis busz :
1
1
1
]
1
]
1

A/D || D/A 170

I Folyamatl Perifériak

4. Abra Processzor dltal végrehajtott egyszerii fuzzy logikai iranyitds
(forrds: Kovdcs Szilveszter, Fuzzy logic control[2])
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Fuzzy dontéshozatalra képes egy atlagos felhasznalasi célu digitalis szamitogép is.
Ebben az esetben a fuzzy logikai dontéshozo algoritmus minden 1épését a szamitogép pro-
cesszora hajtja végre. Jellemz6 felépitését a 4. dbra szemlélteti. Ez esetben a kialakitasra
keriil6 fuzzy logikai iranyitas egyszer kialakitasu, rugalmasan atkonfiguralhato, nagy tar-
kapacitassal, azonban alacsony sebességgel lizemeltethetd, de ugyanakkor az alacsony ar
mellette sz0l. Igy egyes feladatok végrehajtisahoz ez a felépités elegendd lehet. Ilyen lehet
példaul egy egyszeriinek tind orvosi eszkdz, berendezés, mint pl. egy gliikdz szintet mérd
laboratériumi hematoldgiai automata. A Fuzzy dontéshozatali megoldasok tobb szempont
szerint kategorizalhatok. Az 5. abra a kiilonb6z6 egyes jellemzok Osszevetésének egyik le-
hetséges rendszerét mutatja be.

Analég fuzzy Digitalis
Altalanos céli | Digitalis fuzzy logikai fuzzy logikai
processzorral | processzorral | aramkordkke | aramkorokke
1 1

Koltség alacsony kozepes magas magas
Eszkozszam magas magas alacsony kozepes
Zavarérzékenység alacsony alacsony kozepes alacsony
Hibatiroképesség alacsony alacsony magas magas
Miikodési alacsony kozepes magas magas
sebesség

5. Abra Fuzzy dontéshozatali megolddsok egyfajta kategorizdldsa
(forrds: Kovdcs Szilveszter, Fuzzy logic control[2])

Az Al, orvostechnikai eszkozként (SaMD) betegségek diagnosztizalasara hasznal-
hato, szlir6vizsgalatok elvégzésére, betegségek prevencios ellatasara, nyomon kovetésre
vagy kezelések tamogatasara. A mesterséges intelligencia orvosi alkalmazasa elképzelhe-
tetlen jovobeni potencidllal rendelkezik. Az elmult idészakban is szamos kiemelkedd ered-
ményt adott az orvostudomany, a diagnosztika és gyogyitasi folyamatokban. A kdvetkezo
néhany évben forradalmasithatja életiink minden teriiletét. A mesterséges intelligencia ku-
tatds az innovacid egyik referenciapontjava valt. A technoldgia az orvostudomanyt is nagy
lendiilettel kezdte atalakitani. Az elmult néhany évben exponencialisan nétt a mesterséges
intelligenciaval kapcsolatos tanulmanyok, kutatasi projektek, egyetemi képzések és vallal-
kozasok szama. A folyamatot segitette a technologiai precizitds, a nano-technologia és a
bio-informatika rohamos fejlédése. A Covid19 vilagjarvanyt a SARS-CoV-2 virusa
okozta.® Az elsd eseteket 2019 decemberében fedezték fel a kinai Vuhan véarosaban. A jar-
vanyt 2020. marcius 11-én az Egészségiigyi Vilagszervezet (WHO) vilagjarvannya nyilva-
nitotta.’® 2021-ben a virus mutaloddsa miatt tobb valtozata jelent meg és napjainkban is
szamos orszagban terjed. Ezek koziil a legfert6z6bbek az alfa, a béta, a delta és az omikron

° https://edition.cnn.com/2020/03/09/health/coronavirus-pandemic-gupta/index.html

10 https://www.who.int/director-general/speeches/detail/who-director-general-s-opening-remarks-at-the-media-briefing-
on-covid-19---11-march-2020
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valtozatok. Vilagszerte 2022. november 11-én, kodzép-eurdpai idé szerint 17:01-ig
630.832.131 megerésitett COVID-19-es esetet, koztiik 6.584.104 halalesetet jelentettek a
WHO-nak. 2022. november 9-ig sszesen 12.885.748.541 adag véddoltast adtak be.!* A
betegség megelozéséhez tobb védodoltast is kifejlesztettek, melyekhez nélkiilozhetetlen
technologiat biztositott a mesterséges intelligencia. Al nélkiil nem késziilhetett volna el a
SARS-CoV-2 védéoltas sem. Az orvostudomany, a betegségek diagnosztizalasa és kezelése
szamos szakma- és tudomanyteriiletre tagozodik. Ezen teriileteken mas-mas mértékben va-
l6sult, valosulhat meg az Al bevonasa. Az 6. abra az egészségligyi ellatasi teriiletek kozotti
Al alkalmazas-megoszlast mutatja be, 2020 évi adatok felhasznéaldsanak elemzésével.!?

Artificial Intelligence (AI) in Healthcare Market Share, By
Application, 2020

m Medical Imaging & Diagnosis ® Drug Discovery ® Therapy Planning
m Hospital Workflow ®m \Wearables ® Virtual Assistants
mOthers

6. Abra: AI alkalmazdsok egészségiigyben alkalmazott megoszldsi ardnyai 2020-ban, (forrds:
www.gminsights.com)

A digitalis egészségiligy minden eddiginél tobb egészségiigyi adatot biztosit sza-
munkra, a MI pedig segithet nekiink ezek minél hatékonyabb elemzésében, abban, hogy 1j
modszereket talaljunk a betegségek kezelésére, csokkentsiik az adminisztrativ feladatokat,
ésszerUsitsiik az orvosi gyakorlatokat, optimalizaljuk az orvosok és betegek napirendjét. A
mesterséges intelligencia segitségével emelni tudjuk a betegbiztonsagi mutatokat. A mes-
terséges intelligencianak kiilondsen erds a kapcsolata a kibernetikaval és a jovOkutatas-
sal.[5]

Az egészségiigyi Al rendszerek Eii-e. piaca, kiemelendé innovatorai

A Nemzetko6zi Valutaalap Washingtoni székhelyii szervezet, torténete 1940-ig ve-
zethetd vissza. Jelenleg 190 tagorszag a tagja.’® Magyarorszag 1982 dta tagja a szervezet-
nek. International Monetary Fund (IMF) szerint az atfogo recessziod kockazata novekszik,

1 https://covid19.who.int/
12 https://www.gminsights.com/industry-analysis/healthcare-artificial-intelligence-market
13 https://www.imf.org/en/About
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mivel a gazdasagi kilatasok "jelentésen romlanak. Az IMF vezetdje, Kristalina Georgieva
szerint a megélhetési valsag "csak stlyosbodik", és kemény 2022-t, valamint "még kemé-
nyebb 2023-at" josol.'* Emiatt az aldbb ismertetésre keriild, a szakirodalomkutatas soran
fellelt szamadatokat fenntartassal kezelem. Egyértelmii az Al toretlen fejlodése minden aga-
zathan. Az egészségiigyben az Al rendszerek fejlddése tobblépcsds, gazdasagi szempontbol
pedig jelentds piaci részesedéssel bir.”® Uj attorések varhatok a klinikai kutatasok, a geno-
mika, a robotizalt személyi asszisztensek, €s a precizios orvoslas teriiletein. Globalisan az
egészségiigyl mesterséges intelligencia ipar nagymértékli fejlodése varhato. Az egészség-
iigyl mesterséges intelligencia széles korli térnyerése tapasztalhatd a gyogyszerkutatasban,
a korhazi munkafolyamatokban, az orvosi képalkotd diagnosztika és terapia tervezési fo-
lyamataiban. A gydgyszerkutatasi alkalmazasok, tobb mint 35 szazalékkal jarultak hozza
az egészségligyi Al iparag részesedéséhez 2016-ban, és az eldrejelzések szerint 2024-re 4
milliard USD-t fog elérni. Az orvosi képalkoto diagnosztikai agazat varhatdan 2024-re tobb
mint 2,5 milliard USD bevételt fog elérni annak kdszonhetéen, hogy képes azonositani a
tumoros folyamatokat még a kezdeti fazisban. A korai diagnosztikus azonositas nagymér-
tékben noveli a rakos megbetegedések gyogyitasi esélyeit. A topografiai iranyvonalakat fi-
gyelembe véve az USA egészségiigyl mesterséges intelligencia iparanak bevételét 2016-
ban 320 milli6 USD-re becsiilték. Az elérejelzések szerint 38%-0S ndvekedést prognoszti-
zaltak a 2017-2024 kozotti idészakra. Az Egyesiilt Kiralysag egészségiigyi mesterséges in-
telligencia piaca az eldrejelzések szerint atlépi a 800 millio eurdt 2024-re, és tovabb fog
novekedni Eurdpa iparagi mérete az elkovetkez6é években. A mesterséges intelligenciafej-
leszt6 vallalatainak, vallalkozasainak egy része a kézelmultban vagy felszdmolta mestersé-
ges intelligencia fejlesztési teriiletét, vagy akvizicidkra keriilt sor. Mindez a hatékonysag és
gazdasagossag, kompetenciafejlesztések miatt. Az elmilt évek kiemelkedd

Al fejlesztéseket folytato vallalatok felsorolésa, a teljesség igénye nélkiil:

e Babylon Health, egy brit székhelyi digitalis egészségiigyi cég.'®

e  Welltok Incorporationfelvéasarlasra keriilt és beolvadt a Virgin Pulse-ba.'’
e Pathway Genomics Corporation * Incorporation

e Cyrcadia * APIXIO

e Health Incorporation Atomwise * Enlitic

e Lifegraph Limited * Insilico Medicine
[ ]

IBM Watson Health

Akviziciéval a Francisco Partners cégcsoporthoz keriilt 2022-ben. igy a cégesoport
"kiterjedt és valtozatos" adathalmazokat és technologiai termékeket szerzett meg. Hozzaju-
tott az IBM e teriileten megvalositott fejlesztéseihez, valamint a vallalat korabban megva-
16sitott egészségiigyi felvasarlasai révén megszerzett értékekhez. fgy példaul a Clinical
Development, Health Insights, MarketScan, Micromedex, Social Program Management és

14 https://www.theguardian.com/business/2022/jul/14/global-recession-risk-rising-as-economic-outlook-darkens-sig-
nificantly-imf-says
5 https://www.gminsights.com/industry-analysis/healthcare-artificial-intelligence-market

18 https://www.babylonhealth.com/en-gb

v https://international.virginpulse.com/
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mas képalkoto és radiologiai eszkdzokhoz. A Francisco Partners 2022. junius 30-an kdzzé-
tette, hogy az IBM egészségiigyi adat- és elemzési eszkozeinek felvasarlasat befejezte és
elinditja a Merative egészségiigyi adatszolgdltaté vallalatot.*®

e iCarbonX * Modernizing Medicine Incorporation,
e Google Incorporation e Zebra Medical Vision

e Microsoft Corporation * Network Incorporation,

e AppleInc e AiCure

e Sophia Genetics

Egy Al fejlesztésekkel foglalkozé orvostudomanyi szoftvercég. Kozpontja Svajc-
ban, Lausanne-ban és az Egyesiilt Allamokban, a Massachusetts-i Bostonban talalhato.®
Tevékenységi korébe Genomikai és radiomikai elemzések készitése korhazak, laboratoriu-
mok és biofarmdciai intézmények szdmara.? A Massachusetts Institute Technology (MIT)
Review 2017-ben, az 50 legokosabb vallalat kozé sorolta a céget. A Nasdaqg-on, 2021-ben
a vallalatot 1,1 milliard dollaros t6zsdei arfolyamon jegyezték.?! A 7. dbran az egészségiigyi
mesterséges intelligencia alkalmazasok egészségiigyi piacanak valtozasait kovethetjiik nyo-
mon. A 2020-2021 évek mar a feldolgozott adatokat mutatjak, ugyanakkor a kovetkezo 5
év 2027-ig becsiilt adatok.

Healthcare Artificial Intelligence Market

>S4.2 BN 33.7% >$34.5 BN
2020 CAGR (2021-27) 2027

- ~ — > Drug discovery
= segment
CAGR (2021-27): 34.7%

| ____EUROPE | NORTH AMERICA > Medical imaging &

CAGR (2021-27): CAGR (2021-27): diagnosis segment
33.89% 33.1% Share (2020): 24.6%

7. Abra: Az Ml alkalmazasok egészségiigyi piaca 2020-2027, (forrds: www.powershow.com 22)

Az IBM mesterséges Intelligencia alkalmazas fejlesztéséraol

Az IBM tovabbra is nagy hangsulyt helyez az Al fejlesztésekbe, tamogatva a nyelvi,
iizleti folyamatok, emberi tevékenységek, informatikai iizletmenetek proaktivva, hatéko-
nyabba tételét.?® A cég hibrid felhd megoldasokra fokuszal a jovSben.

Rovid attekintés a teljesség igénye nélkiil az International Business Machines (IBM) altal

18 https://www.franciscopartners.com/news/francisco-partners-completes-acquisition-of-ibm-s-healthcare-data-and-
analytics-assets-launches-healthcare-data-company-merative

19 https://www.genomeweb.com/business-news/sophia-genetics-partners-msk-clinical-decision-support-boundless-bio-
ecdna-detection#.Y3Dy4eTMKM$8

20 https://web.archive.org/web/20190924073047/https://frontlinegenomics.com/news/26598/an-interview-with-sophia-
genetics-sts-and-the-ce-ivd-designation/

21 https://www.marketwatch.com/story/sophia-genetics-set-to-go-public-at-a-11-billion-valuation-2021-07-23

2 https://www.powershow.com/view0/88615e-ZDFhY/U S Healthcare Artificial Intelligence Mar-
ket to grow at 38 CAGR from 2017 to 2024 powerpoint ppt presentation

23 https://www.ibm.com/artificial-intelligence
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fejlesztett, mara a Francisco Partnershez keriilt IBM Watson orvostechnikai alkalmazasrol.
Az ember kontra gép versenye, (8. abra) az ember-gép kapcsolat egy mélto példaja a sakk
vilagabol hozhato.

The 1996 match The 1997 rematch

Game # White Black Result | Method of conclusion | Game # White Black Result  Method of conclusion
1 Deep Blue | Kasparov | 1-0 Resignation 1 Kasparov | Deep Blue | 1-0 Resignation
2 Kasparov | Deep Blue | 1-0 Resignation 2 Deep Blue | Kasparov | 1-0 Resignation
3 Deep Blue | Kasparov |%—% | Draw by mutual agreement | 3 Kasparov | Deep Blue | ¥%~% | Draw by mutual agreement
4 Kasparov | Deep Blue ‘ Y% | Draw by mutual agreement | 4 Deep Blue | Kasparov | %~ | Draw by mutual agreement
5 Deep Blue | Kasparov | 0-1 Resignation 5 Kasparov | Deep Blue | ¥2~% | Draw by mutual agreement
6 Kasparov | Deep Blue | 1-0 Resignation 6 Deep Blue | Kasparov | 1-0 Resignation

Result: Kasparov-Deep Blue: 4-2 Result: Deep Blue-Kasparov: 3'%:~2%:

8. Abra, Deep Blue versus Garry Kasparov, (forrds: Képernydfoté 24)

Az IBM egy szamitogép tervezési €s megépitési projektje, a legnagyobb emberi
sakkozd, Garri Kaszparov legydzésére indult fejlesztés volt. A kifejlesztett Deep Thought
eleinte konnyedén legydzhetd volt, vereséget szenvedett. Ezt kovetden az IBM visszatért a
fejlesztési munkéakhoz, és kifejlesztette a Deep Blue-t. A Deep Blue mar folyamatos tanulasi
képességgel rendelkezett. A Deep Blue kontra sakkvilagbajnok Garri Kaszparov IBM szu-
perszamitogép elsé hatjatszmas sakkmérkézésére 1996-ban Philadelphiaban keriilt sor.
Kaszparov nyerte meg 4-2-re. A visszavagot 1997-ben New Yorkban jatszottak, és a Deep
Blue nyerte 322" aranyban. 25 év elteltével nem kérdés, hogy a mesterséges intelligencia
képes-e 100% legy6zni egy sakkozot. A f6 kérdés a fejlesztések iranya és, hogy ésszeriien
mekkora mértékben, milyen hatékonysaggal, eredményességgel reformalhatja meg az ipar-
agakat, valamint a tudomanyos teriileteket.

Az IBM Watson hasznalata a mindennapi gyégyaszatban

Az IBM Watson, az IBM vallalat fejlett mesterséges intelligencia programja az
egészségiigyi ellatd teriiletek tamogatd Al alkalmazasa. A bemeneti paramétereket, mint
laboreredmények, betegdokumentaciok, genetikai informaciok, egyéb adatsorok, szamsze-
rlsithetd adatokka, komplex kiértékeld szolgaltatassa alakitotta. A szoftver minden esetben
hatékonyan segiti az ellaté orvos munkajat, hiszen minden egyes beteg esetében nem sziik-
séges a rendelkezésre allo tobb tucat informaciot, anamnézist, laboreredményt, képalkotod
diagnosztikai jelentést, rontgen, ultrahang és szamos egyéb betegdokumentéciot atolvasni,
analizalni és értékelni. Az orvosnak csak a személyre szabott IBM Watson jelentéseket kell
atnéznie a terapias dontést megelézden.

Martijn G.H. Van Oijen, PhD, az Amszterdami Egyetem Akadémiai Orvosi Koz-
pontjanak docense, klinikai epidemiologus. Az IBM Watson for Oncology vallalattal egyiitt
dolgozott a digitalis dontéstamogato eszkozok szerepét vizsgald kutatasi javaslat elokészi-
tésében. Az Orvosi Onkoldgiai Osztaly tobb klinikai munkatarsaval egyiitt tanulmanyoztak
a Watson for Oncology alkalmazast. Hozzavet6legesen 400 eml6-, tiido- vagy vastagbélrak

24 https://en.wikipedia.org/wiki/Deep Blue versus Garry Kasparov
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esetet dolgoztak fel. A Watson for Oncology egy felhéalapu eszkoz. A Watson for Onco-
logy jelenlegi formajaban tokéletesen alkalmas a multidiszciplinaris tumortablazatok fel-
hasznélésra a terapids tervek el0készitésében. Naprakész timogatést nyujt az Onkoteam iilé-
seken, elézetesen is besorolhatja a betegek ellatasi sorrendjét. Az MI Iényegesen gyorsabb
a képelemzésben, és lehetévé teszi a kézi, idéigényes feladatok automatizalasat. Az adat-
alapu, digitalis megoldasok jobb megeldzési, terapias, és joléti ajanlasokkal segithetik az
egészségiigy szerepldit, hozzdjarulnak a mesterséges intelligencia alapu dontéstamogatds
fejlesztéséhez és bevezetesehez a diagnosztikaban és a terapiaban, és tamogatjak az 0rvos-
biologiai kutatasok fejlodését, kiilonos tekintettel a személyre szabott terapidk és diagnosz-
tikumok fejleszésére.[6] Ugyanakkor nem szabad megfeledkezniink a digitalis térben, a
cyberspace- ben évrél évre novekvo kitettségrél sem. A fejlesztéseket, az adatfeldolgozok-
kal kétend6 egyiittmiikodési-és megbizasi szerzédéseket, adatvédelmi- és informaciobiz-
tonsagi szempontbdl is, minden esetben értékelniink kell.

9. Abra, IMB Watson Al support to diagnistic method, (forrds: Sajdt készitésii képernyékép 25)

A kezelend? esetek attekintésének felgyorsitasa noveli a patologiai laborok teljesit-
ményét, igy tobb uj beteg felvételét, hatékonyabb ellatasat teszi majd lehetdvé. Az idémeg-
takaritas révén a patolégusok nagyobb figyelemmel fokuszalhatnak az 6sszetett és ritka ese-
tekre. (9. abra) Szakértd patologus altal adott diagnozis egy intraoperativ agydaganat miitét
soran, altalaban koriilbeliil 40 perces folyamat. Ez az idéablak kevesebb, mint 3 percre csok-
kenthet6 a mesterséges intelligencia modell folyamatba emelésével.

Személyes hasznalatra készitett okos eszkozok
Rohamléptékii fejlesztések valdosulnak meg a személyes orvostechnikai eszkdzok

2 https://www.aiforia.com/blog
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tertiletén is. Természetesen a mesterséges intelligencia, a gépi tanulas alkalmazasaval. Nap-
jainkra szamos cég, megannyi viselhetd okoseszkozt kinal az emberek szamara. A viselhetd
diagnosztikai eszk6zok mérete és tudasa a fejlodés terén exponencialis felivelést mutat. Pél-
daként két eszkozt emlitek.

Apple iPhone és Apple Wath

Az Apple Inc. amerikai multinacionalis informatikai vallalat operativ igazgatoja,
Jeff Williams altal vezetett jelentés 2022. juliusban atfogod képet nytjtott az egészségiigyi
piacok Apple altali megkdzelitésérol. A cég az elmult nyolc évben az iPhone-ok egészség-
iigyi nyilvantartasi rendszerét kezdte el kiadni. Emellett olyan intézményekkel is egyiittmi-
kodéseket inditott, mint a Stanford University School of Medicine, hogy nagyszabast, hi-
vatalos orvosi tanulmanyokban vallaljon szerepet. A 10. abran egy Apple iPhone (i0S 16.0)
és egy Apple Wath (watchOS 9.) képernydképek részletei lathatok.

|

10. Abra, Apple iPhone és Apple Wath képernydképek, (Sajdt forrds)

Wellue AI-ECG Analysis System?

Az egészségiigyi ellato intézményekben, korhazakban szakrendeléseken, a nyuga-
lomban végzett EKG-vizsgalat egy hatékony diagnosztikai lehetdség a szivgyogydszatban.
A vizsgalat, mely jellemzden par perc alatt lezajlik, elkésziil az adatrogzités és kiértékelés
sok esetben nem észleli a mas idépontokban jelentkez6 tiineteket, okokat. A Holter-moni-
torral végzett ambulans EKG kiilonb6z6 koriilmények kozott, folyamatosan képes rogziteni
a beteg szivmukodését akar 24 oran keresztiil. Nyugalomban, aktivitas soran, étkezés koz-
ben és mas tevékenységek végzése alatt is. Ehhez azonban 5-7 db, a mellkas kiilénb6z6
pontjaira felhelyezett, 6ntapados elektrodara van sziikség. Ekkor a mérés ideje alatt, mely
altalaban egy teljes nap, a beteg folyamatosan viseli az eszkozt. Ez nem ki kényelmetlensé-
get jelent szamara. A Wellue AI-ECG mesterséges intelligencidval timogatott eszkoze, el-

26 https://getwellue.com/
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lentétben a korabbi diagnosztikus eszkdzokkel, kis méretet és konnyii viseletet biztosit. Di-
agnosztikus értéke nagy, mivel a mérést kvetden Al fogja a gyart6d cloud rendszerében a
kiértékelést elvégezni, mely jellemzden par perctdl 15-20 perc alatt megvaldsul. A vissza-
adott eredmény mindenre kiterjed6 elemzést ad kezel6orvosnak, betegnek egyarant. A 10.
abran a két eszkoz kiilonbozosége figyelhetd meg. A méret, a sily, valamint a felhelyezés
modja kozott egyértelmi kiilonbség lathato.

11. Abra, ECG eszkozok kozotti eltérés, forrds: Sajdt készitésii képernydkép

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA ES A BIZTONSAG

Egy adott orszag a GDP meghatarozott 6sszegéig képes hozzajarulni az egészség-
tigyében elkolthetd anyagi er6forrasai kiadasainak fedezéséhez. Ez kaszkadot hoz Iétre. A
koltség korlat behatarolja az ellatasokra fordithato lehetoségek korét. Ez viszont korlatoz-
hatja az M1 fejlodési titemét az egészségiigyi szektorban, kdzvetett modon a biztonsagos
betegellatast befolyasolja. Az egészségiigyben jelenleg nagy terhet jelent az tigyvitel, az
elektronikus betegnyilvantartasok kezelése, az egyre szaporodo6 adatszolgaltatas és a hattér-
folyamatokat tdimogatd rendszerek biztonsagos lizemeltetése. Itt kiemelendd a egészségligyi
IT infrastruktara, mint kritikus rendszerelem. Hasonloan kiemelend6 és véleményem sze-
rint prioritasként kezelendo teriilet a fizikai biztonsag az egészségiigyi ellatasok teriiletén
iS. Az egyén kizarélagos személyazonositasa, hitelesitése csak biometria alkalmazasaval
lehetséges. Tudataban kell lenniink, hogy a jovOben szemtanui lesziink az Al és okoseszko-
z0k, multifunkcionalis szenzorok altal torténd intelligens Iétesitmények automatizaldsa-
nak.[3] Ugy gondolom, hogy a folyamat résztvevéjeként lehetdségiink, egyben szakmai ki-
hivasunk ennek a technologiai kiugrasnak az aktiv részeseivé valni. A korhazak sem fognak
kimaradni ebbdl a folyamatbol, st az egyik meghatarozo 1étesitményteriilet lehet. Az el6-
z6ekben felvazolt feladatok elvégzését, részfolyamatok timogatasat a mesterséges intelli-
gencia alkalmazésa nélkiil nem lehet megoldani. 4 személyes egészségiigyi adatok, kiilon-
leges személyes adatnak mindsiilnek.?” Mint minden mas szakrendszer bevezetése esetén is,

27 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=uri-
serv:0J.L .2016.119.01.0001.01.HUN&toc=0J:L:2016:119:FULL119%3AFULL#d1e1459-1-1
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a mesterséges intelligencia szdmara elérhet6 adattavak, adatbazisok dsszes kiilonleges sze-
mélyes adatat anonimizalni kell, miel6tt azt az MI adatfeldolgozo folyamatainak atadnank.
Az informaciobiztonsagi kontrollhianyossagok detektalasara, feliigyelten futtatott gépi ta-
nuld modellek alkalmazasa sziikséges. Elsddlegesen biztositani kell az Al altal hozzaférhetd
Osszes egészségiigyi informacio- €s adat védelmét. Kiilonds figyelmet kell forditanunk a
kritikus infrastrukturakban alkalmazott biometriai adatkezelésekre.

Kiemelt figyelmet kell forditanunk az Al miikodés minden paraméterének —a folyamat osz-
szes aktora és adata— teljes sértetlenségének, megbizhatosaganak és rendelkezésre allasa-
nak dllandé, folytonos biztositdsara.

A folyamat ésszes aktora elnevezést azzal indoklom, hogy a human felhasznalok
(fejlesztok, tizemeltetok, rendszerhasznalok) mellett értelmezniink kell a mesterséges intel-
ligencia (MI), mint dsszességében hardverelemek és szoftverek mindig tokéletesitendd, —
deep-learning, autonom dontéshozatali funkciokkal programozott— technologia, virtudlis
és fizikai megvaldsuldsat is. A mesterséges intelligencia egészségiigyben torténd alkalma-
zdsa (mely megkeriilhetetlen), a jovd betegbiztonsdagdnak egyik Kiemelt szerepldjévé fog
valni. Mar 1994-bél fellelhet6 egy, a témahoz kothetd, rovid tudomanyos publikacid, a di-
gitalis képmanipulacié témakorébol.[7]

A jelenleg szigetszerii alkalmazasok egységesitése, Al-vel torténd tamogatasa az
adatvédelem biztonsagi szintjét is novelni tudja. Adatgyiijtések, a strukturalatlan adatok
nem hagyomdanyos platformokrodl, teriiletekrdl, adattavakba torténd integralasa megvalosul-
hat a k6z0sségi média, az energiafelhasznalas, iddjaras, forgalomi adatok, stb. egészségiigyi
ellaté rendszerbe (gyogyito- és prevencios folyamatokba) térténd beemelésével, integrala-
séval. Kiterjeszthetéen a korabban képz6dott papir alapu egészségiigyi dokumentacids ada-
tok feldolgozasara. Az Al komplex feladatok flexibilis megoldasat megvalosito ontanulo
rendszer, mely a miiszaki-gazdasagi és informdciobiztonsag tekintetében paradigmaval-
tasra kényszerit benniinket.

Nincs alapja annak a félelemnek, hogy a Watsonhoz hasonlé technologiak felvalt-
jék az orvosokat. Kijelenthets ugyanakkor, hogy az MI nem helyettesitheti az orvost, az Eii.
ellato személyzet. Az elldatok és betegek kozotti nonverbalis kommunikaciét. Kivalthat tobb
automatizalhaté human feladatot. Novelni képes az egészségiigyi ellatas hatékonysagat,
hozzajarul a betegbiztonsag szintemeléséhez. A gép-gép (IoT) eszkdzok bevezetése az Eii.
ellatasi és tamogatd folyamatokba egy Gjabb mérfoldkéd a hatékony betegellatasban, a be-
tegbiztonsagi szint emelésében. Kiemelt fontossagu, hogy az Al alkalmazasoknak tokélete-
sen megbizhato miikédési rendszerét kell létrehozni. A fejlesztdi folyamatok és algoritmusok
tokéletes, hibamentes miikodésétsl kezdédden, a tesztelés és bevezetést kovetden, a folya-
matos tizletmeneten at. A betegbiztonsdgot és a kiilonleges személyes adatok védelmét min-
den esetben szavatolni kell. Az Europai Unio felismerte a fejlédés hozta kihivast. A Bizott-
sag 2021. 4prilisban rendeletjavaslatot jelentett be.?® A javaslatban négy kiilonboz szintet
hataroztak meg: 1.elfogadhatatlan kockazat, 2.magas kockazat, 3.korlatozott kockazat és
4. minimalis kockazat. Az Al nem veszélyeztetheti az emberek biztonsagat, megélhetését és

28 https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/proposal-regulation-laying-down-harmonised-rules-artificial-intelli-
gence
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jogait.?® Meg kell teremteniink, majd folyamatosan fenn kell tartanunk a mesterséges intel-
ligencia timogatta rendszereink naprakész informacidbiztonsagat.

KOVETKEZTETESEK

A mesterséges intelligencia alkalmazasa eddig is rendkiviil hatékony megoldaso-
kat eredményezett. A gépi tanulas, kiillondsen a komplex tobbrétegli neuralis haldzatok
"mély tanulas" (Deep Learning) fejlesztések jabb szoftverképességek és 1) eszkozok 1ét-
rehozasat vetitik elére, melyek az orvostudomanyban, annak egyik meghatarozo szegmen-
sében a patoldgiaban, egyre nagyobb betegbiztonsagi értéket képvisel. A dontéstamogatd
MI rendszerek mellett az autoném humanoid robotok®® képesek lesznek a betegellatas terii-
letén szamos, megterhelé emberi feladat atvételére. A mesterséges intelligencia elonyeit
viszont csak akkor tudjuk teljes mértékben az egészségiigyben kihasznalni, ha megfeleléen
azonositjuk és kezeljiik a jelenleg eléttiink alld legfontosabb kihivasokat, mint az

o Etikai keret teljes megteremtése ,
o Jogi kérdések teljeskorii rendezése (Az Al betegadatokhoz torténé hozzaférése,
adatfelhaszndlasa, beavatkozasa, stb. kérdéskorok egzakt szabalyrendszere.),
e Atechnikai kérdések gyakorlati megvalositasa, alkalmazasa, ellenérzése,
e Biztonsagi szabalyrendszerek az Al teljes életciklusara értelmezve.
Fentiek felett és mellett a jovoben megvalosithatd, egészségiigyben bevezetésre ke-
ril6 fejlesztések egyik legfobb meghatarozoja, az adott orszag egészségiigyi ellatasara al-
lokalt/allokalhaté GDP aranyos raforditas lesz.
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