


A terapias tervet segitd algoritmusok
szerepe az orvostudomanyban



Gép nem tévedhetetlen

Mivel nincs kontextusa, ezért a hibainak egy
része nevetseges, olyasmi, amit egy ember
sose rontana el

Meg kell 6rizni a holisztikus, az egészet tekintd
latasmodot
Es az egészséges szkepticizmust

Kilonosen, ha ritka betegségekrdl,
allapotokrol van szo



LO + nO = teve

* Hires hiba volt (most mar javitva van), hogy a
haldzat ezt a képet tevének ismerte fel



Emberek képzettsége csokken

Ahogy a szamitogépek egyre jobbak lesznek:

Egyre tobb mindent csinalunk szamitogéppel
az orvostudomanyban is

Az orvosok egyre kevesebbet

Es nem lesz meg a tapasztalat és az azzal jaré
dnbizalom, hogy a szamitégepet felllbiralja,
ha téved



Harom ember halala: Therac-25

A Therac-25 szamitogép vezérelt (nem Al)
sugarterapias gep volt

e 1985-1987 kozott hat paciens kapott sokszoros
(kb. 100-szoros) dozist




Therac-25 sugarzasi modjai

r '
low current high current high current
electron beam electron beam electron beam
was scanned was tracked with no target
across the field at the target = 'lightning’
Electron Mode X-Ray Mode \ THE PROBLEM )

tray including the target, a flattening filter, the collimator jaws and an ion
chamber was moved OUT for "electron” mode, and IN for "photon” mode.

* A hiba akkor jelentkezett, ha a személyzet tul
gyorsan valtott az Gzemmaodok kozott



A hiba

* Tul gyors valtasnal a rontgensugar
generalashoz hasznalt lemez nem kerult be az
elektronsugar elé

* A nagy intenzitasu elektronsugar kozvetlenl
érte a pacienseket, akik sulyos sugarfert6zést
kaptak rogtdn, a hatbol harom bele is halt

 Tobbséguk leugrott a gépasztalrol, és
illamcsapasként” irta le az élményt



Ne bizzanak a gépben

A szamitogépet Uzemeltetd orvos feladata,
hogy alaposan kiismerje az eszkdzt

Ismerje meg a tipushibakat, a kdzsszajon forgd
torténeteket, masok tapasztalatait

Jarjon el a legnagyobb korultekintéssel

Kilonosen igaz ez a mesterséges
intelligenciara, aminek a mikodését meég
nehezebb megérteni



Jogi helyzet

Erdekes, és egyel8re eldéntetlen kérdés, hogy
jogilag ki felel6s a mesterséges intelligencia
rossz dontéseért

Aki az intelligenciat irta? Aki tanitotta? Aki a
tréning halmazt készitette? Aki ellenérizte?

Ha elgazol valakit az 6nvezetd auto, bortonbe
megy valaki?

Ha embert 6l egy sebész robot?



Al szerepe a gyogyitasi folyamatban

* Terapia javaslat
e Terapia személyre szabasa

e Terapia végrehajtasa



Sebklasszifikacio

Jelenleg folyo kutatas az MTA Rényi Intézetben

Kronikus sebekrél fényképet készitiink egy
mobil applikacioval

Hozza vesszik a beteg korlapjat

Ezek alapjan javaslatot tesziink kdtszer
hasznalatra, esetleges korhazi ellatas
szikségesseégeére



Diétas tanacsadas

* Glikémas reakcio a kilonbodz6 ételekre nagyon
nagy interperszonalis variabilitast mutat — ha
két ember megeszik egy-egy banant, a
vércukor szintje az egyiknek jelent6sen
emelkedhet, mig a masiknak alig?

* Pedig ugyanaz a szénhidrat tartalom és a
glikémias index

* Mitbl figg ez a variabilitas? ElsGsorban a
bélfléra baktériumaitol

1 D. Zeevi et al: Personalized Nutrition by Prediction of Glycemic Responses
https://doi.org/10.1016/j.cell.2015.11.001



Glikémias reakcid elorejelzés

800 ember adatait
(székletminta DNS
szekvenalasa, serum
gllikéz és gluko-
haemoglobin,
életmod, méret és
suly adatok, étkezési
napld) dolgozta fel
az Al

Measure personal
features for 800 people

Predict personal
glycemic responses

Microbiome r# % ﬂ# -%
J |

Blood tests (i @

Personalized Nutrition
Predictor

Questionnaires

i? g

Anthropometrics

Food diary i ; i i
Design personalized diet
to lower glycemic responses



Dupla pontossag

* Az étel szénhidrat tartalmabdl valo
vércukorszint el6rejelzés pontossaganal
(R=0,38) majdnem kétszer jobb a mesterséges
intelligencia el6rejelzése (R=0,7)

* Ezutan randomizalt kett6s vak kisérlettel a gép
altal javasolt ételeket adtak 26 dntkéntesnek,
és ugyanezt az R=0,7 értéket mérték



Szemeélyre szabott diéta

* A személyre szabott diéta szolgaltatas elérhetd
egy Uzleti vallalkozasnal, a Day Two-nalt

e Vérlabor (benne HbAlc (glycated
naemoglobin) ), székletminta, kérddiv
oekuldése utan személyre szabott taplalkozasi
javaslatokat kap a paciens

* Diabeteses vagy prediabeteses pacienseknek
sokat segithet

L https://www.daytwo.com/



Sebészeti robotok

* Az operaciot vegzo sebész a tavolbdl iranyitja a
robotkarokat



Minimalisan invaziv

\ 4 ; ,1,"4 : \ " R ,/
* A robotkaroknak sokkal kisebb metszés is elég
altalaban a b6ron



Az iranyitas kézzel torténik

* A kezelGszerveket a sebész hasznalja, és azok
mozgasat a gép kozvetiti a robotkarokhoz
parancsok formajaban



Mikrosebészet

* A kezelOszervek
mozgasat lehet
csokkentve is
tovabbitani

* Tehat ha példaul
1lcm-t mozgatom a

fogantyut, a robotkar |
2mm-t mozdul




Al a kézremegés kivonasara

* A sebész kezének észrevehetetlen remegeése is
szamit
e Al-t tanitottak be arra, hogy felismerje, hogy

melyik mozgas a kéz remegése, és azokat a
szamitogép nem adja tovabb a robotkaroknak

* Mikrosebészet O,3mm-es eér hozzavarrasara
egy 0,8mm-eshez?!

L https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24037459



Automata Al sebészet

* EgyelOre a sebdsszevarras, amire van rendszer,
87% sikerességgel?

* De elvi akadalya nincs annak, hogy barmilyen
sebészeti beavatkozast elvégezzen a robot
emberi segitség nélkul

* Viszont a komplikaciok kezelésére momentan
lehetetlen megtanitani

L http://rll.berkeley.edu/iros2013suturing/paper.pdf



Stabilizalt kanalt

* Kézremegéssel kuzdéknek nagy probléma
ehet a taplalkozas

e Ha a sebészeti robotot stabilizalni lehet, akkor
néldaul egy kanalat is...

L http://www.gyenno.com/spoon-en.html



Nagysebességl szervo motorok

* A beépitett Al megkuilonbdzteti a szandékos
mozgasokat az akaratlan remegéstdl

* A szervOmotorokat eszerint iranyitja

* A nem kivant mozgasok
85%-at ellensulyozza,
minden iranyban




Remegés kikliszobol6 kanal?

https://youtu.be/xEdurdsIWylI

L http://www.gyenno.com/spoon-en.html


https://youtu.be/xEdur4sIWyI

Erzelmi terdpids robotok: PARO?

e Japan robot bébi foka: érzelmi kotdédést alakit
ki a paciensben

* ElsGsorban demens
vagy mas modon
kognitl'v funkcic')ban

akik nem ismerik feI
hogy nem ¢€l6 allat

thttp://www.parorobots.com/



Terapias allatok mintajara
* Terapias allatok régota ismerten csokkentik a
vérnyomast, a depressziot, a szubjektiv

fajdalomérzetet, a krénikus
megbetegedésekbdl valo felépllés idejét

* Viszont egy kutya példaul megharaphat egy
idegesen csapkodo pacienst, terjeszthet
korokozokat

* A robot foka az elébnydket produkalja a
hatranyok nélkul



Al a bébi fokaban

N =
32bit RISC
Voice Recognition Audition
carning Functions Microphone
*New Name
*Change Behavio
S1Ze ~~ Vision

L:550 x W:290
x H:180 mm

Weight: 25kg -

Touch
* Ubiquitous Surface Tactile Sensor X 12
* Whisker Tactile Sensor
*Artificial Fur
(Anti-biotic)

Light Sensors

Posture Sensor



Foka toltodik...

* A ,cukisag” minden
ismérve megvan

— Fényes nagy elGre néz6
szemek

— Kerek arc
— Hajlékony veégtagok
— Puha, selymes sz6r

e Oszténos
gondoskodasi vagyat
valt ki




Etikai megfontolasok

 Hazudunk a paciensnek, azt hiszi, él6 allat
* Viszont csak igy hasznal

* Robot draga, sokan nem engedhetik meg
maguknak. Mit gondolnak errdl a javaslatrol:

— Kozmetikai cég szponzoralja, hogy a paciens
kapjon egy ilyen robotot

— A robot sokkal kedvesebben viselkedik, ha
szaglassal érzi, hogy a paciens a cég termékével
mosakodott



Allatok mar hasznaljak

e Kutya az egyetlen faj (az emberen kivil),
amelyik a szemkontaktust kotbédés épitésére is
hasznalja, nem csak agresszio kifejezésére

e Evolucidsan alakult ki az ember érzelmi
igényeinek valé megfelelés

* A kutya a kisgyerekek iranti gondoskodasi
Osztont valtja ki igy az emberekbdl



Szerelmem egy robot

,Ex Machina” cimd film (2014)

Robot feladata, hogy
kiszabaduljon egy szobabadl

Magaba bolonditja a fiatal
programozot, aki kikapcsolja a
biztonsagi rendszert

Majd sorsara hagyja meghalni
A gép amoralis




A gép nem ember, sokkal profibb

Az emberek jellemz6en nem ismerik fel a
rajtuk végzett érzelmi manipulaciot, lasd
parkapcsolatok, vagy politika

 Ha a gépek megtanuljak az emberek érzelmeit

manipulalni, akkor a gépek tulajonosainal fog
dsszpontosulni a hatalom




Megolni egy robotot

* Mit szolna a paciens, ha a kedvenc fokajat
széttépnénk az orra el6tt? Pedig csak egy gép.

* Ezt a problémat mar azonositotta The Twilight
Zone “The Lonely” cimi epizodja 1959-ben.

* Most kezdjenek ezeken a problémakon
gondolkozni, mert nem sokkal azutan, hogy
kikertlnek az egyetemroél, ez mar valosag lesz



Depresszio kezelése: Woebot

e Beszélgetd Al (chatbot)

* Beszédterapia helyettesitésére, esetleges
gyogyszerezés mellett

* Paciensek, akik nem akarnak terapeutaval
beszélni

e CBT-t (kognitiv viselkedésterapia) csinal, nem
pszichoanalizist

thttps://woebot.io/



Strukturalt kerdoivek

Woebot 2 X Woebot
How often over the last two What's going on in your
weeks were you bothered by world?
feeling anxious, nervous or on e
edge? write it here
potat ey I'm feeling really stressed out

overwhelmed

3. more than half the days
ﬁ ' 4. nearly every day ? What's your energy like?

1 2 3 4 cancel High /| Middle /| Low

|
HE®O 2@ D Y ®O 26 &



Szabad beszélgetés

10:31 PM ¥ @ % 49% m )

couple of weeks?

e A szabad beszélgetés is
strukturalt tartalomhoz
Vezet Write it below... €,

* Tobbszor figyelmeztet a

Now, have you heard of SMART goals?

szoftver, hogy nem ember e
UI a maSIk Oldalon SMART = Specific, Measureable,

Achievable, Realistic, Time-limited

If you want to go deep, we like this
worksheet: https://www.sparkpeople.com/
resource/SMARTgoalsWS-NN.pdf




Hatasos a Woebotl

e 70 f6bdl véletlenszerlien kivalasztott 34
hasznalta a Woebot-ot, 36 kontroll csoportba
keralt

 PHQ-9%kérddbivet hasznaltak a depresszid
meérésere

* Avizsgalat kezdetekor a PHQ-9 depresszio
pontszam 14.1+1.1 volt. A kontroll csoport
nem valtozott, a Woebotot hasznald csoport
pontszama 11.8+1.1-re csokkent

thttps://mental.jmir.org/2017/2/e19/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11556941?dopt=Abstract



Egy tesztelb tapasztalai

https://youtu.be/fgHiv6qFDJw



https://youtu.be/fgHiv6qFDJw

| Sing the Body Electric

The Twilight Zone epizod 1969-b4l

Megobzvegyult apuka robot nagymamat
vasarol, hogy segitsen harom gyereke
nevelésében

Aki aztan nem csak fizikailag segit, hanem
lelkileg is a gyerekeknek

Ahogy az atomenergiat is lehet bombara meg
erOmdre is hasznalni...






