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Kiinstliche Intelligenz

in der medizinischen Diagnostik

Schnellere Diagnosen, entlastete Arzt:innen und gesiindere Patient:innen — Klingt fast zu
schdn, um wahr zu sein. Doch mithilfe Kinstlicher Intelligenz kénnte die Medizin zumindest

einige Schritte néher an dieses Wunschbild kommen.

Kinstliche Intelligenz (KI) ist der Uberbegriff von Technologien wie Natural Language
Processing, Machine Learning und Deep Learning.

Natural Language Processing schafft die Mglichkeit, dass natirliche Sprache — sowohl
geschrieben als auch gesprochen — von Computern verarbeitet werden kann'!

Beim Machine Learning werden vorgegebene Algorithmen mit massenhaft Daten trainiert,
damit sie in diesen bestimmte Muster, Gesetzmé&figkeiten oder Abweichungen erkennen
lernen. Ist ein Algorithmus ausreichend geschult, kann er das Gelernte auf neue Daten an-
wenden und darin mdgliche Muster oder Abweichungen analysieren.?

Deep Llearning, ein Teilgebiet des Machine Llearning, basiert hingegen auf neuro-
nalen Netzen, die &hnlich dem menschlichen Gehirn aufgebaut sind. Im Gegensatz zum
Machine Learning, wo Algorithmen auf ein bestimmtes Ziel hin programmiert werden,
kénnen Deep-Learning-Algorithmen von sich aus lernen und so selbst Muster, Gesetz-
maBigkeiten oder Abweichungen in den Daten erkennen. Deep Learning ist somit ergebnis-

offener als Machine Learning.®
Kl in der Medizin einsetzen

Was alle drei Technologien aber gemeinsam haben: Sie schaffen es, gro3e Datenmengen
schneller und besser zu analysieren und zu verkniipfen, als Menschen es kénnten.

Diese Vorteile, die Kinstliche Intelligenz mit sich bringt, kénnen auch der medizinischen
Diagnostik helfen. Nachfolgend werden verschiedene Ansétze vorgestellt. Darunter
Systeme, die noch in der Entwicklung sind, aber auch einige, die bereits angewendet

werden.
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Kl in der medizinischen Diagnostik

Arztlichen Rat immer zur Hand

Eine medizinische Kl, die schon heute auf dem eigenen Smart-
phone genutzt werden kann, ist die App Ada. Dabei handelt es
sich um eine App zur Symptomanalyse, die auf Natural Language neue Einschatzung
Processing basiert. # Die:der Nutzer:in interagiert dabei mit einem
Chatbot. Zu Beginn werden Basisdaten wie Alter, Geschlecht und
bestehende Krankheiten abgefragt. Darauf folgen Fragen zu den

derzeitigen Symptomen, beispielsweise Kopfschmerzen, Fieber,

Musst du hiufig

Bauchschmerzen, etc. Auf Basis der eingegebenen Symptome stellt

Ada weitere Fragen zur gesundheitlichen Verfassung, um am Ende

einen Bericht mit méglichen Krankheiten zu erstellen. Laut dem Unter-

nehmen soll Ada iiber 1500 Krankheiten bestimmen kénnen, ermittelt
aus Millionen von Symptomen.®
Abb. 1. Ada App

COVID-19 per Smartphone diagnostizieren

Ein weiteres Unternehmen, Audeering aus Miinchen, hat eine Kl fir Stimmanalysen ent-
wickelt. In Zukunft soll diese KI Covid-19 diagnostizieren kénnen — mittels einer App auf
dem Smartphone. Laut Audeering soll ihre KI Gber 6.000 Parameter in der menschlichen
Stimme erkennen kénnen. Darunter jene Marker, die fir Covid-19 typisch sind. Nutzer:
innen wiirden in das Mikrofon ihres Smartphones Husten und die Kl wiirde ermitteln, ob es
sich um Covid-19 oder eine andere Erkéltungskrankheit handelt.® Das Unternehmen spricht
davon, dass ihre KI Covid-19 bislang mit tber 80 Prozent Genauigkeit erkennt.” Eine
solche KI kénnte die bisherigen Testmethoden ablésen, denn eine Diagnose mithilfe der
App wadre viel simpler und ginstiger als bspw. ein Antigen-Schnelltest. Besonders Arzt-
praxen und Krankenhduser wisrden davon profitieren, da sie Covid-19-Erkrankte schneller

diagnostizieren und gegebenenfalls isolieren kénnten.
Viele Ansétze fir Stimmanalysen

Zahlreiche weitere Kl-Forschungen beschaftigen sich damit, Krankheiten anhand von
Stimmproben zu diagnostizieren. So forschen Wissenschaftler:iinnen an der Universitét
von Toronto daran, Alzheimer frihzeitig aus der Stimme herauszuhéren.® Forschende an
der Universitat von New South Wales entwickeln Programme, die erkennen sollen, ob

Menschen an Depressionen erkrankt sind.’
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Parkinson im Frihstadium diagnostizieren

Der Mathematiker Max Little von der Universitdt Birmingham hat ebenfalls eine KI fir
Stimmanalysen entwickelt. Diese soll anhand von kurzen Stimmproben Parkinson frih-
zeitig diagnostizieren kénnen. Llittle analysierte hierfir Stimmsamples des Lauts , Aahhh”
von gesunden und an Parkinson erkrankten Personen. Er konnte zehn Parameter fest-
stellen, die fir Parkinson-Patient:innen charakteristisch sind. Anhand dieser zehn Marker
konnte die KI Sprachproben von erkrankten Personen mit fast 99-prozentiger Genauigkeit

identifizieren. Noch ist das System jedoch nicht fir den Routineeinsatz ausgereift.”°

Zusétzlich forscht Little daran, Parkinson-Diagnosen mit Ganganalysen zu stitzen. Denn
Smartphones oder Wearables zeichnen heutzutage die Gangmuster von Nutzer:innen
auf. Little entwickelt Algorithmen, die diese Gangmuster durchsuchen und auf Parkinson
spezifische Merkmale hin analysieren, um so eine Parkinson-Erkrankung im Frihstadium zu
erkennen. Sein Ansatz aus Stimm- und Ganganlyse wére der Erste, um Parkinson im Frih-

stadium diagnostizieren zu kénnen."
Kl unterstitzt bei Bildanalysen

Ein weiteres grof3es Feld, in dem Kl in der Medizin eingesetzt wird bzw. werden soll, sind
Bildanalysen. Dabei kann Kl-Software fir Fotoanalysen als auch fir Analysen von bild-

gebenden Verfahren wie Réntgen-, CT oder MRT-Aufnahmen genutzt werden.

Forschende des Fraunhofer-Instituts Portugal haben eine auf Fotoanalysen basierende
App entwickelt, die Hautkrebs-Diagnosen unterstiitzt. Hausérzt:innen fotografieren mithilfe
der App verdéchtige Flecken auf
der Haut der Patient:innen. Die
App hilft dabei, den korrekten
Ausschnitt, die nétige Auflésung
und die richtige Entfernung beim
Fotografieren einzuhalten. Die
Fotos werden danach an Derma-
tologie-Abteilungen eines Kran-
kenhauses gesendet, wo eine

KI-Software die Fotos analysiert

PR — und mit Referenzdaten abgleicht.

Abb. 2. Smartphone-App von Derm.Al Die verddchtigen Flecken werden
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daraufhin in  drei Kategorien eingeordnet: harmlos, riskant oder gefahrlich.
Basierend auf dieser Vorauswahl begutachten Dermatolog:innen die Félle und treffen
letztlich die Diagnose. Sie geben den Hausérzt:innen ein passendes Feedback: Ist der
Fleck harmlos, muss die:der Patient:in nichts weiter tun. Wird der Fleck auch von der:dem
Dermatolog:in als riskant eingestuft, sollte er beobachtet werden. Beurteilt der:die
Dermatolog:in den Fleck ebenfalls als riskant, wird umgehend ein Termin im Krankenhaus
fir eine weitere Diagnostik vereinbart. Durch die App werden Hausérzt:innen unterstitzt,
Dermatolog:innen entlastet und Patient:innen missen nur in ernsten Féllen den Weg zu

Spezialist:innen auf sich nehmen.”?
Brustkrebs frihzeitig in Mammografien erkennen

Eine weitere Bildanalyse-KI ist Mirai, entwickelt am MIT. Mirai analysiert Mammografie-
Bilder und soll vorhersagen kénnen, ob die Patient:in an Brustkrebs erkranken wird - bis zu
finf Jahre im Voraus. Der Algorithmus wurde mit Tausenden Daten trainiert, von gesunden
und erkrankten Personen. Von Letzteren flossen auch Bilder ein, die vor der Krebserkrankung
entstanden waren. Auf Basis dessen lernte die KI Muster in den Mammografie-Daten zu
erkennen, die bereits da waren, bevor Arzt:innen diese Verdnderungen mit bloBem Auge
erkennen konnten.” Ein solches Frihwarnsystem kénnte erméglichen, dass Brustkrebs-
Therapien in viel friheren, weniger gravierenden Stadien begonnen werden und

Patient:innen somit hdhere Chancen auf eine Heilung haben.
Bessere Patient:innenversorgung durch Ki

Das Unternehmen Digital Diagnostics aus lowa hat eine Kl entwickelt, die ebenfalls
auf Bildanalysen beruht. Die KI IDx-DR ist eine Software, die diabetische Retinopathie
- eine Erkrankung des Auges, die bei '
Diabetiker:innen auftreten kann - erkennt.
Das Gerét macht hierfir Aufnahmen der
Augen der:des Patient:in, analysiert diese,
stellt eine Diagnose innerhalb von Minuten
und Uberweist die:den Patient:in gegebe-
nenfalls an eine:n Augendrztin. Diese Kl
ist der erste Algorithmus, der in den USA
von der FDA die Zulassung erhalten hat,

selbststéndig Entscheidungen treffen zu

dirfen. Der IDx-DR ist besonders eine Er- Abb. 3. IDx-DR
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leichterung fiir Regionen, die lediglich eine hausdrztliche Versorgung haben. Diabetiker:in-
nen kénnen mithilfe dieser Kl in Hausarztpraxen untersucht werden, statt weite Wege zu

Spezialist:innen auf sich nehmen zu missen."
Herzerkrankungen im Auge sehen

Einen &hnlichen Ansatz wie Digital Diagnostics verfolgt Verily Life Sciences, ein Tochter-
unternehmen von Alphabet. Verily entwickelte eine Kl, die Herzerkrankungen anhand eines
Augenscans vorhersagen kann und das, bevor Symptome auftreten. Die Kl wurde dabei mit
Daten von rund 300.000 Patient:innen trainiert: Scans vom Augenhintergrund wurden mit
Gesundheitsdaten wie Alter, Geschlecht, Rauchgewohnheiten, Blutdruck und bestehenden
kardiovaskularen Erkrankungen kombiniert.” Dadurch konnte der Algorithmus Zusammen-
hénge zwischen den Augenscans und weiteren Risikoparametern erlernen. Nun kann die
Kl alleinig anhand des Augenscans eine Einschatzung geben, ob es bei dem:der Patient:in
innerhalb der néchsten finf Jahre zu einer Herzkreislauferkrankung kommen wird. Laut

1,.16

Angaben von Verily liegt die Erfolgsquote bei rund 70 Prozen
Kl auch im Krankenhaus im Einsatz

Kunstliche Intelligenz erleichtert auch zunehmend die Arbeit in Krankenhdusern. So
entwickelt Siemens Healthineers Systeme, die Arztinnen bei der Auswertung von
MRT-, CT- und Réntgenaufnahmen unterstitzen. Eines dieser Systeme ist der Al-Rad
Companion Chest CT, der unter anderem am LMU-Klinikum in Minchen getestet wurde.”
Die KI analysiert hierbei CT-Aufnahmen des Brustkorbs und markiert Knoten in der Lunge
oder vermisst die Aorta und erstellt eine 3D-Ubersicht.® Das System kann dabei zwar
nicht mehr als Radiolog:innen selbst, es
kann aber CT-Auswertungen unterstiitzen,
Arzt:innen entlasten und Patient:innen letzt-
lich helfen. Denn héufig beurteilen Radio-
log:innen Aufnahmen in chronologischer
Abfolge. Ein System wie Al-Rad Com-
panion kdnnte automatisiert Vorauswer-
tungen durchfihren und dringende Félle
aufgrund von erkannten Blutungen oder

Entzindungen  priorisieren,  wodurch

Patient:innen schneller die benétigte Hilfe

Abb. 4. Durch Kl erkannter Lungenknoten bekommen wiirden.”
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Kritische Situationen vorhersagen

Das Uniklinikkum Hamburg-Eppendorf setzt auf Hilfe einer Kl in der Intensivmedizin.
Patient:innen auf neurologischen Intensivstationen werden engmaschig und genau iber-
wacht, durch EKG, Blutdruck- oder Hirndruckmessungen. Nun wurde in der Uniklinik ein
System entwickelt, dass minimale Verénderungen in den Parametern der Patient:innen
erkennt und Prognosen iber den kommenden Gesundheitszustand stellt. So kann die K
Hirndrucksteigerungen bei Patient:innen vorhersagen — bis zu 24 Stunden im Voraus.
Damit kann eine Therapie eingeleitet werden, bevor iberhaupt ein kritischer Zustand ein-

fritt. 2
KI-Uberwachung von der Einweisung bis zur Entlassung

Ein weiteres schwerwiegendes Problem in Krankenhé&usern ist die Sepsis. Dabei handelt
es sich um eine Blutvergiftung, die bei verschiedensten Infektionskrankheiten im schlimmst-
mdglichen Fall eintreten und zum Tod fishren kann. Je friher eine Sepsis diagnostiziert wird,
desto besser kann der:dem Patient:in geholfen werden. Hier setzt die KI TREWS - Targeted,
Real-Time Early Warning System — an. Ein Algorithmus, der Symptome und Laborergebnisse
der Patient:innen Gberwacht und so eine mégliche Sepsis im Frihstadium erkennt. TREWS
wird seit einigen Jahren an mehreren Johns-Hopkins-Krankenhé&usern erfolgreich einge-
setzt. Laut den Forscher:innen erkennt die Kl in mehr als 80 Prozent der Félle eine Sepsis
frohzeitig und verschafft so Arzt:innen und Patient:innen ausreichend Zeit, um mit tber-
lebenswichtigen Therapien zu beginnen. So konnte in den Johns-Hopkins-Krankenhé&usern

die Sterberate bei Sepsis durch die Kl um 20 Prozent gesenkt werden.?
Ein Fazit zur Unterstitzung durch K

Die erléuterten Ansétze sind nur ein Bruchteil der gesamten Forschung zu Kl in der Diag-
nostik. Doch sie veranschaulichen deutlich: Die Kinstliche Intelligenz etabliert sich in der
Medizin. Apps wie Ada sind jederzeit griffbereit in der Hosentasche und kénnen Nut-
zer:innen einen ersten Eindruck zu ihren Symptomen verschaffen. In Zukunft kénnten solche
Apps mit Terminvereinbarungssystem kombiniert werden und sowohl Arzt:innen als auch
Patient:innen entlasten. Diagnosen per Sprachanalysen wéren ein grofier Fortschritt in der
Medizin. Simpel anzuwenden, schmerzfrei und im Fall der Forschung zu Parkinson das
erste Instrument fir eine Diagnose im Frihstadium. Im Bereich der Bildanalysen kann Deep
Learning Diagnosen auf ein neues Level bringen: Algorithmen, die selbststéndig Muster

und Gesetzmé&Bigkeiten erkennen, die das menschliche Auge nicht sieht. Solch Kinstliche
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Intelligenz kann es schaffen, Erkrankungen wie Krebs im Frishstadium zu diagnostizieren
und dadurch Arzt:innen und Patient:innen die nétige Zeit fir Therapien erméglichen.

Auch wenn sich diese Systeme Erleichterungen und Neuerungen bringen, ist klar: Kinst-
liche Intelligenz liefert zusétzliche Informationen. Diese einzuordnen und eine Diagnose zu

stellen muss aber die Entscheidung von Arzt:innen bleiben.
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