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Kein Tag vergeht, an dem uns im Kontext der Medizin, der Forschung oder des 6ffentlichen Lebens
nicht die Begriffe Kiinstliche Intelligenz, Machine Learning oder Big Data begegnen. Nicht jeder von
uns kann die Begriffe und ihre wachsende Bedeutung fiir die medizinische Entscheidungshilfe bereits
einordnen. Dieser Wissensliicke widmet sich ein aktueller Beitrag im New England Journal of Medici-
ne und zeigt Perspektiven der kiinstlichen Intelligenz auf.

Die Starke der kiinstlichen Intelligenz liegt darin, Muster in komplexen, schwer Gberschaubaren Da-
tenmengen zu entdecken und gesundheitsbezogene Vorhersagen zu treffen. Ein Hautunterschied
zwischen der traditionellen Vorgehensweise der medizinischen Entscheidungsfindung und Machine
learning ist, dass beim Machine learning ein Modell eher von der Vielzahl an Beispielen als von pro-
grammierten Regeln lernt. Kiinstliche Intelligenz schafft Lernalgorithmen auf der Basis von multiplen
Einzelbeobachtungen. Der Computer bestimmt dann den Weg vom Input zum Ergebnis und schafft
dabei ein Modell, das die Informationen soweit generalisiert, dass eine Aufgabe auch dann korrekt
ausgefiihrt werden kann, wenn neue, zuvor so nicht gesehene Eingaben erfolgen.

Ein Kernunterschied zwischen menschlichem Lernen und Machine learning ist die Fahigkeit des Men-
schen, Abstraktionen sowie komplexe Assoziationen aus kleineren Datenmengen herzustellen. Com-
puter hingegen bendétigen in der Regel sehr grolRe Datenmengen, um dieselbe Aufgabe zu erfiillen,
und sind naturgemaR nicht mit gesundem Menschenverstand ausgestattet. Der Vorteil aber ist, dass
Computer perfekt darauf eingestellt sind, aus fast unbegrenzt groRen Datenmengen zu schopfen. So
konnen Millionen von Daten aus elektronischen Patientenakten, und Milliarden von Datenpunkten
ohne jede Ermidung in Entscheidungsalgorithmen eingespeist und verarbeitet werden, wahrend es
fiir einen Arzt kaum maoglich ist, mehr als ein paar zehntausend Patienten in einer gesamten Karriere
zu sehen, geschweige denn exakt zu erinnern.

Wie kann Machine learning medizinische Entscheidungen unterstiitzen?
- Prognostizierung
Ein Machine learning Modell kann aus den vorhandenen Datenelementen die Vorhersage ei-
nes Erkrankungsverlaufs an einer groRen Zahl von Patienten erlernen. Dies kann dem Arzt
helfen, zukilinftige Ereignisse auf Expertenniveau und mit einer Genauigkeit zu antizipieren,
welche die individuelle praktische Erfahrung UGbertrifft, oder zumindest ergdnzt. Dazu kann
zum Beispiel zahlen, wie wahrscheinlich es ist, dass ein Mensch von einer bestimmten Er-
krankung betroffen sein wird, oder wie schnell eine Erkrankung voraussichtlich voranschrei-
ten wird oder wann ein Erkrankter zur Arbeit zurlickkehren kann.
- Diagnosestellung
Seltene Diagnose, die einem Arzt unvertraut sind, kdnnen mit gréerer Sicherheit gestellt
werden und Differenzialdiagnosen mit gréBerer Wahrscheinlichkeit voneinander unterschie-
den werden. Eine sichere und zutreffende Diagnosestellung ist die entscheidende Vorausset-
zung flr einen erfolgreichen Therapieplan. Das Institute of Medicine folgert, dass Fehldiag-
nosen derzeit praktisch bei jedem Patienten im Laufe seiner Lebenszeit gestellt werden. Die-
ses Problem sei nicht auf seltene Diagnosen beschrankt. Besondere Erwartungen bestehen
gerade auch im Hinblick auf diagnostische Bilderkennung. 2- oder 3-dimensionale Bilddaten
wie histopathologische Schnitte, Fotografien aus Endoskopien oder von klinischen Befunden
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der Haut, CT- oder MRT-Datensatze geben Auskunft Gber Gestalt und Lage von Strukturen
und Pathologien. Die manuelle Auswertung der Bilder kann aufwandig und zeitintensiv sein
und birgt Fehler- und Verwechslungsméglichkeiten. Spezielle Software aus dem Bereich des
Machine learning kann Arzte bei der Auswertung unterstiitzen und die Diagnose sicherer
machen.

Behandlung: Aus gestellten Diagnosen und Patienten-bezogenen Datensatzen kénnen best
practice Vorschlage zur Therapie errechnet werden. Dabei kénnen zum Beispiel auch wissen-
schaftliche Leitlinien oder aktuelle wissenschaftliche Publikationen Beriicksichtigung finden.
Medikamentosen Therapieverordnungen kénnen hinsichtlich Einnahmezeitpunkten, Dosie-
rungen und potenziellen Arzneimittelinteraktionen optimiert werden. Eine Verordnung wird
damit sicherer.

Klinischer Workflow: Die Dateneingabe in elektorinische Patienenakten und Textfelder kann
mittels Machine learning unterstiitzt werden bis hin zu pradiktiver Schrifteingabe, Spracher-
kennung und automatischer Zusammenfihrung von Informationen.

Herausforderungen

Eine zentrale Herausforderung beim Aufbau von Machine learning Modellen ist die Schaffung
eines umfassenden und reprasentativen Datensatzes zu einer Problemstellung. Dabei gilt der
bekannte Grundsatz, dass die Eingabe schlechter Daten zu schlechter Ergebnisausgabe fiih-
ren wird (garbage in - garbage out).

Kliniker und Patienten miissen die Limitationen von Machine learning Systemen kennenler-
nen. Insbesondere muss erkannt werden, wann ein Modell auf eine bestimmte Fragestellung
nicht angewendet werden kann oder Handlungsempfehlungen nicht valide sind. Ein zu gro-
Res Vertrauen in Machine learning Modelle fiihrt zum sog. Automatisierungs-Bias und redu-
ziert die Fehlererkennung.

Es besteht ein groBer Bedarf, Machine learning Modelle in prospektiven Studien und real-
world Evaluationen auf ihre Validitat und ihren klinischen Nutzen hin zu Giberprifen.
Datenschutzrechtliche Bestimmungen verdienen ebenfalls besondere Beachtung.

Folgerung und Ausblick

Bei allen potenziellen Vorteilen, die eine zunehmende Nutzung von Machine learning Model-
len zur Unterstlitzung der medizinischen Entscheidungsfindung bringen kann, soll die Arzt-
Patient-Beziehung als Eckpfeiler der medizinischen Behandlung erhalten bleiben. Sie soll e-
her gestitzt und bereichert werden, um eine zielfiUhrendere und sichere Patientenbetreuung
zu ermoglichen.



