KUNSTLICHE
INTELLIGENZ

UND IHRE ANWENDUNG IN DER DIAGNOSTIK

Einleitung

,Die Kunstliche Intelligenz ist die Schlis-
seltechnologie unseres Jahrhunderts.”
Diese oder ahnliche Aussagen begegnen
jedem, der sich heute mit dem Thema
Kinstliche Intelligenz auseinandersetzt.
Eine SchlUsseltechnologie 16st einen re-
volutionaren Innovationsschub aus, der
Uber die Grenzen eines einzelnen For-
schungsbereichs hinausgeht und dabei
die Wirtschaftsstruktur, die Umwelt und
das Sozialleben langfristig und tiefgrei-
fend beeinflusst. Die Kunstliche Intelli-
genz mit ihren zahlreichen Anwendun-
gen in nahezu allen Lebensbereichen,
erfillt alle genannten Spezifika und
sollte deshalb unbedingt als Schlissel-
technologie wahrgenommen werden.
Sie wird in Zukunft die Welt, wie wir sie
kennen, stark beeinflussen, verandern

und die Digitalisierung in ungeahnte
Richtungen lenken.

Kl in der Medizin

Einer der ersten Bereiche in denen die
Kinstliche Intelligenz bereits heute eine
erhebliche Rolle spielt ist der Gesund-
heitssektor. Lernfahige Systeme unter-
stitzen Mediziner, Laboranten als auch
Patienten. Die Technologie lasst sich in
diversen Bereichen einsetzten beispiels-
weise in der Friherkennung von Krank-
heiten, in der Krankheitspravention, als
Entscheidungsunterstltzung, bei der
Therapiedurchfihrung und der Diagno-
sestellung. Dabei wird der Vorsprung
der Maschine gegeniber dem Men-
schen vor allem bei der bei der Auswer-
tung von grolRen Datenmengen, dem Er-
kennen von Mustern und dem Abgleich
von verschiedenen Symptomen
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Besonders deutlich. Solche muhseligen
und duRerst zeitintensiven Arbeiten
konnen durch den Einsatz von neuen
Technologien vereinfacht werden und
schaffen im Gegenzug mehr Zeit fir das
Personal, damit dieses sich wieder ver-
mehrt personlich um ihren Patienten
personlich kimmern kénnen.

Diagnostik

Die Diagnostik ist ein Bereich der Medi-
zin, der von den beschriebenen Automa-
tisierungen enorm profitiert. Mediziner
kdnnen durch die Nutzung Kinstlicher
Intelligenzen riesige Datenmengen ver-
arbeiten und Datensatze aus multiplen
Datenquellen in kiirzester Zeit miteinan-
der vergleichen lassen. Das System er-
kennt Muster und hilft dem Behandeln-
den eine Diagnose zu stellen.

Anwendungen von Kl in der Diagnostik

Anwendungen von kunstlicher Intelli-
genz basieren auf dem Erkennen von
Mustern in grolRen Datensdtzen. Das
System  versucht RegelmaRigkeiten,
Wiederholungen oder Gesetzmaligkei-
ten zu erkennen und daraus Ableitungen
zu machen. In der Diagnostik kommen
vor allem Bilderkennungsanwendungen
zum Einsatz, aber auch Muster- und
Spracherkennungsanwendungen wer-
den genutzt.

IDx-DR diagnostiziert Diabetische Re-
tinopathie

Das menschliche Auge, genauer gesagt
die Netzhaut ist das Fenster zum Koérper-
zustand. |hr Gefalsystem besteht aus
den gleichen Schichten wie das Gehirn
und lasst dadurch viele Rickschlisse auf
den Gesundheitszustand eines Patien-
ten zu. Dieses Potential macht sich das
Startup IDx Technologies Inc. mit ihrem

Retina Scanner IDx-DR zu Nutze. Hoch-
aufgelostes Bildmaterial wird von einer
Kl-basierten Software analysiert, welche
wiederum diagnostiziert, ob der Patient
an einer Diabetischen Retinopathie lei-
det oder nicht. Es gibt dem Patienten
entweder die Handlungsempfehlung
sich an einen Augenarzt zu wenden oder
den Test in 12 Monaten zu wiederholen.
Das IDx-DR ist die erste Kl-basierte me-
dizinische Geratschaft, welche von der
U.S. Food and Drug Administration (Le-
bensmitteliberwachungs- und Arznei-
mittelbehorde), nach dem erfolgreichen
Test in klinischen Studien, auf dem ame-
rikanischen Markt zugelassen wurde.
FUr das Unternehmen ist dies allerdings
nur der erste Schritt bei der Auswertung
von Bildern der Netzhaut. In Zukunft sol-
len weitere Krankheiten, wie z.B. Mul-
tiple Sklerose, Alzheimer, Autoimmun-
erkrankungen oder Stoffwechselstérun-
gen durch die Technologie diagnostiziert
und Handlungsempfehlungen abgeleitet
werden.

Microsoft Research: InnerEye diagnosti-
ziert Krebs

Auch das von Microsoft ins Leben geru-
fene Project InnerkEye nutzt die Moglich-
keiten von Bilderkennungssoftware. Das
Forscherteam entwickelt innovative
Tools, die eine automatische und quan-
titative Analyse von dreidimensionalen

Abbildung 1 InnerEye Project - 3D Grafik Hirntumor
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radiologischen Bildern ermdéglichen. Da-
fur nutzen sie Deep Decison Forest Algo-
rithmen und Convolutional Neural Net-
works. Die Ergebnisse der Analyse er-
moglichen es Arzten prazise radiomi-
sche Messungen von Tumoren durchzu-
fuhren, was beispielsweise bei Operatio-
nen ein groRer Vorteil ist. Die Chirurgen
haben im Vorfeld ein exaktes dreidimen-
sionales Bild vom Tumor und sind
dadurch besser vorbereitet fur Eingriffe.
Die Bilder ermoglichen aullerdem eine
effizientere Planung der Strahlenthera-
pie, denn durch die genaue Lokalisie-
rung der Krebsgeschwire kénnen Be-
handlungen, die nicht anschlagen,
schneller unterbunden werden. Letzt-
lich kann auch der Krankheitsverlauf
bzw. der Genesungsprozess, durch den
Vergleich von Aufnahmen in verschiede-
nen Stadien, besser abgebildet werden.

Diagnose des Fetalen Alkoholsyndrom
durch Gesichtserkennung

Das Fetale Alkoholsyndrom (FAS) ist eine
durch den Alkoholkonsum von Schwan-
geren bedingte neurologische Entwick-
lungsstorung, welche Konsequenzen
wie Herzfehler, Bewegungsstorungen
und geistige Behinderungen beim Kind
bewirkt. Es wird oft sehr spat diagnosti-
ziert, weil die Anzeichen meist geringfi-
gig sind. Ein amerikanisches Forscher-
team hat aus diesem Grund eine Kl- ba-
sierte Anwendung entwickelt, die mit
Hilfe von Gesichtserkennung typische

Abweichungen erkennt und dadurch
Arzte unterstitzen kann die richtige Di-
agnose zu stellen. Das Gesicht des Pati-
enten wird hierfir gescannt und im
nachsten Schritt mit einer Datenbank
abgeglichen in welcher Bilder von Kin-
dern, die an FAS leiden und gesunden
Kindern, befinden. Patienten, bei denen
das Syndrom festgestellt wird weisen oft
ahnliche Veranderungen im Gesicht auf
wie beispielsweise eine schmale Ober-
lippe, ein fehlendes Philtrum, kurze
deutliche Falte am Auge oder geringfi-
gige Ohrenabnormitat. Das System ver-
gleicht zuvor festgelegte Bezugspunkte
im Gesicht, berechnet anschlielend Ver-
haltnisse und kann dadurch mit einer re-
lativ hohen Wahrscheinlichkeit vorher-
sagen, ob ein Patient Auffalligkeiten auf-
weist und weitreichender untersucht
werden muss.

Einstufung des Schmerzempfindens
durch Gesichtserkennung und Sensorik

Die wohl am h&ufigsten von Arzten ge-
stellte Frage ,,Wo tut es weh” wirkt zu-
nachst sehr einfach zu beantworten,
aber fur Kinder oder éaltere, demente
Menschen ist die Beantwortung der
Frage eine Herausforderung. Um eine
angemessene Behandlung zu wahlen ist
es fir den Mediziner unabdingbar eine
valide und zuverlassige Schmerzbeurtei-
lung durchzufihren. Dem subjektive
Schmerzempfinden wollen Forscher nun
mit Hilfe der kinstlichen Intelligenz auf
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Abbildung 2 FAS Gesichtserkennungsprozess
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den Grund gehen und es systematisie-
ren. Daflr setzten sie Patienten
Schmerzreizen aus, nehmen ihre Ge-
sichter mit einer herkdmmlichen und ei-
ner Depth-Kameras auf und messen zu-
satzlich mit Hilfe von Sensoren ihre kor-
perliche Reaktion. Im ndchsten Schritt
werden diese Schmerzerfahrungen und
ihr Niveau in eine Datenbank einge-
speist. Diese enthalt neben den auf
diese Art gesammelten Daten auch wei-
tere Messwerte, wie z.B. die Atmung,
die Blutzirkulation und die Reaktion von
Muskeln und der Haut. Dadurch wird ein
stichhaltiges Ergebnis gewahrleistet.
Kommt nun ein Patient zum Arzt, der
sein Schmerzniveau subjektiv nicht ein-
schatzen kann, werden Videoaufnah-
men von seinem Gesicht gemacht, wenn
ein Schmerz ausgeldst wird und das Sys-
tem kann dadurch Rickschlisse an den
Behandelnden weitergeben.

Diagnose von Krebs durch Untersu-
chung des Atems

Der Atem enthalt eine Vielzahl chemi-
scher Substanzen die Ruckschlisse auf
Krankheiten wie z.B. Krebs zulassen. Die
menschliche Nase ist allerdings nicht
sensitiv genug, um die chemische Zu-
sammensetzung und vor allem Verande-
rungen in den Verbindungen wahrzu-
nehmen. Aus diesem Grund nutzt eine
britische Forschungsgruppe der Lough-
borough University eine Kl-basierte An-
wendung, um ebendiese Analyse durch-
fihren zu kdnnen und auf diese Art und
Weise Krankheiten zu diagnostizieren.
Der Atem trifft auf speziell entwickelte
Sensoren und anschlieRend werden die
Rohdateien mit einer groRen Daten-
menge verglichen. Das Ergebnis wird als
3D Grafik Gbermittelt und Ausschlage

bei bestimmten Substanzen und Verbin-
dungen lassen auf bestimmte Krankhei-
ten schlieRen.

video frame (color)

facial landmarks frame level

Abbildung 3 Gesichtserkennung Schmerzempfinden

Starken und Chancen

Die groflte Starke des Einsatzes von
Kinstlicher Intelligenz im medizinischen
Bereich ist die dadurch entstehende
Entlastung von medizinischen Personal.
Durch den Wegfall aufwendiger Admi-
nistrations- und Recherchetatigkeiten
kdnnen sie sich wieder intensiver per-
sonlich um Patienten kiimmern. Durch
das strukturiertere und effizientere Ar-
beiten wird die Fehlerquote gesenkt und
auch seltene und unbekannte Krankhei-
ten kénnen durch den Zugriff auf welt-
weite Datenbanken diagnostiziert wer-
den. Im Allgemeinen kann eine prazisere
und vor allem personalisierte Diagnos-
tik, Therapie und Pravention ermoglicht
werden. Nicht zu verachten sind auch
die Kosteneinsparungen beispielsweise
durch die Verhinderung unndétiger Ope-
rationen oder Therapien als Folge von
Fehldiagnosen.

Schwéachen und Risiken

Die grolSte Schwache des Einsatzes von
kinstlicher Intelligenz im medizinischen
Bereich ist wohl der Datenschutz. Medi-
zinische Daten gehdren zu den personli-
chen Daten und mussen dulderst sensi-
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bel behandelt werden. Geraten sie in die
falschen Hande kommt es oft zum Da-
tenmissbrauch. Auch eine Monopolisie-
rung einzelner grofRer Anbieter ist nicht
auszuschlieBen. Ein weiteres Risiko ist
die Intransparenz von Datenflissen, die
letztlich zum Kontrollverlust fihrt. Der
heutige Stand der Technik erlaubt es
dem Menschen nicht in Ganze zu verste-
hen, wie eine kunstliche Intelligenz
exakt zu einem Ergebnis kommt.
Dadurch wird es schwierig einem Sys-
tem die Verantwortung zu Uberlassen,
kommt es beispielsweise zu einem Diag-
nosefehler mit anschlielender Ver-
schlechterung der gesundheitlichen
Kondition eines Patienten. Das positive
ist, dass sich die meisten Schwachen und
Risiken durch einheitliche Regelungen,
gemeinsame ethische Leitlinien und ein
zunehmendes technisches Verstandnis
stark reduzieren lassen.

Ethische Uberlegungen

Durch die Implementierung von Kinstli-
cher Intelligenz verandert sich die Ge-
sundheitsbranche grundsatzlich. Daraus
ergeben sich neue Herausforderungen,
insbesondere aus ethischer Sicht. Der
Einsatz moderner Technologien |6st die
einstige Eins-zu-Eins-Beziehung zwi-
schen Arzt und Patient auf und ersetzt
diese durch eine komplexe Dreiecksbe-
ziehung. Kommt es nun beispielsweise
zu unterschiedlichen Diaghosen muss
abgewogen werden, ob einer KI-Anwen-
dung mehr Vertrauen geschenkt werden
kann, als einem geschulten Arzt. Spinnt
man diesen Gedanken weiter kommt die
Frage auf, ob es zukinftig Uberhaupt
noch Arzte geben wird, wie wir sie heute
kennen. Die zweite Frage, die sich auftut

ist, wer es sich in Zukunft noch leisten
kann einen Arzt persdnlich zu treffen
und wer zunachst von einer kinstlichen
Intelligenz behandelt wird. Im schlimms-
ten Fall konnte eine neue und verscharf-
tere Form der medizinischen Zweiklas-
sen-Gesellschaft entstehen. Andere Sze-
narien, wie die Vernachlassigung von
arztlichen Pflichten, konnten ein Ergeb-
nis des ausschlielRlichen Verlassens auf
die Fahigkeiten der Technologie sein.

Letztlich bringt Interaktion mit der Ma-
schine viele Vorteile mit sich, allerdings
sollte bei jeder Entscheidung der Patient
und seine Genesung in den Vordergrund
gestellt werden. Eine Kinstliche Intelli-
genz sollte als ,Assistent Intelligence”
fungieren, die Diagnosen erleichtert und
medizinisches Personal entlastet. |hr
sollte nie die Verantwortung einer fina-
len medizinischen Entscheidung Uber-
lassen werden. Gemeinsam kommen
Mensch und Maschine mit hdochster
Wahrscheinlichkeit zum besten Ergeb-
nis.
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