Egészségiink és a mesterséges intelligencia

Bari Ferenc
egyetemi tanar
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A 2024. evi fizikai Nobel-dij

~gépi tanulas mesterséges neurdlis halozatokkal”

Proc. Natl Acad. Sci. USA m
Vol. 79, pp. 2554-2558, April 1962 2
THE NOBEL PRIZE Nobel Prizes & laureates About Stories Educational Events & museums Q Biophysics e

Neural networks and physical systems with emergent collective
computational abilities

John J. Hopfield Geoffrey Hinton
p y (associative memory,/parallel processing/categorization/content-addressable memory/fail-soft devices)
y . . s . . . o s . . ]. HOPFIELD
“for foundational discoveries and inventions “for foundational discoveries and inventions J-J
that enable machine learning with artificial that enable machine learning with artificial Division of Chemistry and Biology, California Institute of Technology, Pasadena, California 91125; and Bell Laboratories, Murray Hill, New Jersey 07974
neural networks” neural networks” Contributed by John J. Hopfield, January 15, 1942

Natural and
artificial neurons

The brain’s neural
network is built from
living cells, neurons,
with advanced internal
machinery. They can
send signals to each
other through the
Nobel Prize Outreach. Photo: Clément Mori synapses. When we
learn things, the
connections between
some neurons get
stronger, while others
get weaker.

NEURON

Artificial neural
networks are built
from nodes that are
coded with a value.
The nodes are
connected to each
other and, when the
network is trained,
the connections
between nodes that
are active at the

S same time get

) stronger, otherwi-
se they get

WEAKER weaker.

SYNAPSE

STRONGER
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This year’s laureates used tools from physics to construct methods that
helped lay the foundation for today’s powerful machine learning. John
Hopfield created a structure that can store and reconstruct information.
Geoffrey Hinton invented a method that can independently discover
properties in data and which has become important for the large artificial
neural networks now in use.
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doi:10.1038/nature 14539
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Related articles '/'-‘\\'///'O

T o Jencd The Roya i cademy o Sclens Deep learning

Popular information: They used physics to find patterns in
information

Yann LeCun'?, Yoshua Bengio® & Geoffrey Hinton**

Centre of Excellence

Tovabbi, részletes informdcio: www.nobel.se



A mesterséges intelligencia fogalomtara

- - Mirél beszelink, ha mesterséges intelligencidardl beszélink
mely tfanulds
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s gepl latas

MI-nek egy gép, program vagy mesterségesen
létrehozott tudat altal megnyilvanuld intelligencidt nevezzik.




A képfelismerés és a gepi latdas az
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- Lehetbvé teszi szamitdgépes algoritmusok § % % vezerlési, szabalyozasi
segitségével mintak vagy targyak azonositasat | s vagy gepi ertelmezési
vagy felismerését digitalis képeken. mechanizmus indul be.

Centre of Excellence
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Tény: a mesterséges intelligencia az orvosi/

egészségtudomanyi hivatds része lett

Artificial intelligence for breast cancer detection in screening
mammography in Sweden: a prospective, population-based,
paired-reader, non-inferiority study

Karin Dembrower, Alessio Crippa, Eugenia Coldn, Martin Eklund, Fredrik Strand, and the ScreenTrustCAD Trial Consortium*

Summary
Background Artificial intelligence (AI) as an independent reader of screening mammograms has shown promise, but  Lancet Digit Health 2023;
there are few prospective studies. Our aim was to conduct a prospective clinical trial to examine how Al affects cancer 5€703-11

detection and false positive findings in a real-world setting. Published Online
Septemnber 8, 2023

Findings From April 1, 2021, to June 9, 2022, 58344 women aged 40-74 years underwent regular mammography
screening, of whom 55581 were included in the study. 269 (0-5%) women were diagnosed with screen-detected
breast cancer based on an initial positive read: double reading by one radiologist plus AI was non-inferior for cancer
detection compared with double reading by two radiologists (261 [0-5%)] vs 250 [0-4%)] detected cases; relative
proportion 1-04 [95% CI 1-00-1-09]). Single reading by AI (246 [0-4%)] vs 250 [0-4%] detected cases; relative proportion
0-98 [0-93-1-04]) and triple reading by two radiologists plus AI (269 [0-5%] vs 250 [0-4%)] detected cases; relative
proportion 1-08 [1-04-1-11]) were also non-inferior to double reading by two radiologists.

Interpretation Replacing one radiologist with Al for independent reading of screening mammograms resulted in
a 4% higher non-inferior cancer detection rate compared with radiologist double reading. Our study suggests that AI
in the study setting has potential for controlled implementation, which would include risk management and real-
world follow-up of performance.

Nincs lényegi kUldnbseg az emberi €s gépi diagndzis kozott

1. Képalkotd diagnosztika
Radiolégia

Patologia

Borgyogyaszat

2. Betegségek diagnosztikdja
és kockdazatbecslés
(diabetesz, kardiovaszkuldaris,
tumor stb.)

3. Gyogyszerfejlesztés és Uj
tdmaddaspontok azonositdsa

4. Személyre szabott terdpias
sémak

5. Jarvanyigyi elorejelzések
(kitorés, terjedés)

Es még nagyon sok mds
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Miért (lehet) jobb a gépi latas mint az emberi

Jellemzo

Térbeli felbontas

Szogfelbontas
Maximalis
érzékelhetd dpi
(pontsiriség 30 cm
tavolsagbal)
Spekirdlis
érzékenység

Mozgdsérzékelés

Adaptdcié gyenge
fényben

Super-Resolution

Emberi latas

~60 ciklus/fok

~1 ivperc

~300 dpi

400-700 nm (lathatd
fény)

Kiemelkedd (pl.
kdvetés, adaptdcio)

lgen (pupilla tagulds,

pdlcikdk mUkoddése)

Nem képes rd

Gépi latas
Pixelek szamatdl figg,

pl. egy 4K kamera kb.
100 ciklus/fok lehet

Kamera fipusatol fugg
(~1-5ivperc)

Akar tdbb ezer dpi
specidlis kamerdkkal

100 nm-10 ym vagy
tébb (UV, IR, rontgen,
stb.)

Lassabb lehet, de
algoritmusokkal
fejleszthetd

Kamera
érzékenységétdl (ISO,
expozicio) figg

lgen (szoftveres
felbontasndvelés)

Tulajdonsag

Szintartomany

Szincsatornak
szadma

Szindrnyalatok
szdma

Szinkonstancia

Kontrasztérzékenys
ég
TOImutatas az

emberi
spekirumon

Emberi latas

400-700 nm
(IGthatd feny)

3 csatorna (S, M, L)

~10 millié

lgen, az agy
korrigdlja

Jobb kis
fényviszonyok
kdzotH

Nem lat IR/UV
fényt

Gépi latas
100 nm-1000+ nm

(UV, IR,
multispektrdlis)

3 csatorna (RGB)
vagy tébb
(multispekirdilis,
hiperspekirdlis)

Akar 16,7 millié (24
bit RGB) vagy tébb
(HDR, 10-12 bit per
csatorna)

Nem mindig,
fehéregyensuly
szUkséges

Rosszabb alacsony
fényben (nagyobb
ydel)

Lat IR, UV, rontgen
stb.
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Centre of Excellence

Egyre tobb Al/ML alapu orvosi eszk6z van a gyakorlatban

. : Mi a helyzet az oktatassal kapcsolatban ?
2024. decemberi adatok szerint az FDA 1016

olyan orvosi mdszert/mérdeszkdzt €s eljarast e
engedélyezett orvosi felhaszndalasra amely MI/ML T
alapjan muUkoédik (ez a szadm 2023 janudrja ota

350-nel gyarapodott.)

Times Cited and Publications Over Time

Al/ML-Enabled Medical Devices
Approved or cleared by the FDA through July 2022

Nem lehet megkerilni, de nehéz
megtaldlni az igazi helyét a szik
tantervben.
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Mit tehetunk?
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Bovilo élettudomanyi - orvosi tudas

Az orvostudomdny és az élettudomanyok terén a tudas hatalmas itemben né

Rate at which medical knowledge is doubling

@ | Zetta 102
@ @ ‘ 100 szor tdbb adat, mint 12

évvel azelbtt

1980 2010
1 tera 1012

The Knowledge Dilemma

Minden emberhez 0.15 Toyte

Doubling of meaicai K~~wiedge () [0.2
(Source: Statista) Volume of data/information created, captured, copied, and consumed
worldwide from 2010 fo 2025

Az ismeretek rendkivUli Utemben fejlédtek ugyanakkor, az adatok
soha nem latott robbandsa vildgszerte zavart, bizonytalansagot
és bizalmatlansagot kelt.

Diffusion of Medical Knowedge (1)
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Gyogyszerek (FDA/EMA engedélyezés + piaci bevezetés) 10-15 év

Az Uj felfedezések megjelenése utdn dlfaldban 5-10  Uj sebészeti eljarasok A
év telik el, mire beépUinek a hivatalos orvosi
iranyelvekbe (pl. American Heart Association,
European Society of Cardiology).

MTA

Diagnosztikai moédszerek (pl. MRI fejlesztések, Al-

radiolégial) Eg A
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Hype Cycle for Artificial Intelligence, 2022

Synthetic Data

Smart Robots 7
Foundation Models \

Neuromor phic
Computing ModelOps

Operational Al Systems
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Data Labeling and Annotation
Intelligent Applications
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Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity

Plateau will be reached:

O less than 2 years ears @ 5to10years A more than 10 years ) obsolete before plateau As of July 2022

gartner.com

Gartner.

Centre of Excellence

Mivel magyarazhaté az Ml hirtelen
és gyors megjelenése az egészségigyben (is)

Egészség = érték es érték teremtés

Bizonyos részei piacképesek

A technoldgiai friggerek:
« Elképesztden sok adat
« Gyors szamitdgépek

« Sok szakember

A mesterséges intelligencia fejlesztése
multidiszciplindris tertlet, amely
magaban foglalja az informatika, a
matematika, az adattudomany és a
szakterulet-specifikus ismeretek (pl.:
orvostudomany, farmakoldgia,
bioldgia) szakértelmét, és tovablbra is
gyors Utemben fejlodik.



1A képalkotod eljarasok értékelését (diagnosztika

mar jelenleg is sok MI segiti

Al feedback
Failed Al
4
------ o~ *J
2287 | ‘

Al algorithm Radiologist

000000 : _ “
D | Al inference > ‘- | :

2 ~ I I
& 1
000000 Accen |

| =uUlt ) Signed report
| 4 - —
\ ’I \ s

Medical images

D

RendkivUl sok informdcio — az emberi tanulds adatforrdsa veges (max.10 000 kép), a memaria fakul
: A gépi tanulds adatforrasa sokszorosa- a memoria mindig hozzaférhetd

- —
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llence

Centre of Exce

Hogyan segitheti az Ml a személyre szabott

gyogyaszatot ?

A rendelkezésre allé adatok begyijtése

egészségi dllapot
stressz forrasok
alvasi mintak
életkor
lakékornyezet
szocidlis statusz
kérelézmények

életvitel
taplalkozas

Health Status
Stress | Nutrition
e Genetic & Epigenetic

Age
2 Degp Phenotyping
) Microblome
“ _,’,‘ \‘
raphy f 4

’ e
z’ Metabolomics
Socloeconomic Status 4
=
(P

Proteomics
Early Life

c:—:“:\ Physical Activity

fizikai aktivitds-mozgds o

genetikai statusz

fehérje, metabolikus
és mikrobioldgiai jellemzdk

Personalized health promotion
&
chronic disease prevention

Big Data Analysis Al- Powered Decision

Int . ti " 7 s/ ®
ntegration o LA o
MI = C&‘A
e
- .0\/

Krénikus betegségek megelozése
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Centre of Excellence

Az Al gyorsabba teszi az orvostudomanyi

kutatadsokat és felgyorsitja a fejlesztést

Az Al forradalmasitotta a gyogyszerfejlesztést, példdul a vegyuUletek
gyors azonositasaval, a klinikai vizsgalatok optimalizaldsaval és a
biomarkerek azonositasaval.

Segit a molekuladinamikai szimuldcidkban és az Uj terdpidk
avorsabb kifeilesztésében.

NEWS | 15 January 2025

Al-designed proteins tackle
century-old problem — making
snake antivenoms

Machine learning has supercharged the field of c

Home | Al helps find first new antibioti...

Al helps find first new antibiotic in 60 years

ational protein desi:

P

By Ewen Callaway

5 January 2024

R T 1 T R R TP T R o I P

DEVELOPERS OF
ALPHAFOLD WIN

CHEMISTRY NOBEL

The prize celebrates artificial-intelligence
tools that could revolutionize drug discovery.

By Ewen Callaway

or the first time — but probably not

the last — a scientific breakthrough

enabled by artificial intelligence (Al)

has been recognized with a Nobel

prize. The 2024 chemistry Nobel was
awarded to John Jumper and Demis Hassabis
at Google DeepMind in London, for develop-
ing agame-changing Al tool called AlphaFold
for predicting protein structures, and David
Baker, at the University of Washington in
Seattle, for his work on computational pro-
teindesign, which hasbeenbolstered by Alin
the past few years.

“Ihope when we look back on AlphaFold, it
will be the first proof point of Al's incredible
potential to accelerate scientific discovery,”
Hassabis said at a press briefing at DeepMind
on 9 October. “It's so unreal at this moment.”

The impact of AlphaFold, which was

David Baker, Demis Hassabis and John Jumper (left to right) won the 2024 chemistry Nobel.

unveiled justa fewyearsago, hasbeennothing
short of transformative. The tool has made
protein structures — often highly accurate
ones — available to researchers at the touch
ofabutton, and has enabled experiments that
were unimaginable adecade ago. “It'samajor
revolution,” says Christine Orengo, a computa-
tional biologistat University College London,
whose laboratory has used AlphaFold-pre-
dicted structures to uncover new proteins.
"It haslongbeenadreamto learn to predict
the three-dimensional structure of proteins
from knowing their amino-acid sequences.
For several decades, this was considered
impossible,” said Nobel committee chair
Heiner Linke, who researches nanoscience at
Lund University in Sweden, during the prize
announcement on 9 October. This year’'s
laureates “have cracked the code”, he added.
DeepMind debuted AlphaFold in 2018, when
itwon abiennial protein-structure prediction




Az Ml ma mar a betegtdajékoztatas fontos
eszkoze, amelyet naponta milliok hasznalnak

A hematoldgiai normalértékek a verkep elemzese soran meghatdarozott értekek, amelyek fontosak az emberi szervezet egészségi dllapotanak
értékelésében. Ezek az értékek valtozhatnak a laboratdriumtol, az eletkortdl, nemtdl és egyeb teényezdktdl fuggden. Aldbb felsorolok néhdny
alapvetd hematologiai paramétert €s azok daltaldnosan elfogadott normal tartomdanyat:
1.Vorosvértestek (RBC - Red Blood Cells)
eFérfiak: 4,7 - 6,1 millid/uL
*N&k: 4,2 - 5,4 millid/uL
2.Hemoglobin (Hgb)
eFerfiak: 13,8 - 17,2 g/dL
eN&k: 12,1 - 15,1 g/dL
3.Hematokrit (Hct)
eFérfiak: 40,7 - 50,3%
*N&k: 36,1 - 44,3%
4.Fehérvérsejtek (WBC - White Blood Cells)
* Altaldnos: 4,5 - 11,0 ezer/uL
5.Trombocitdak (PLT - Platelets)
* Altaldnos: 150 - 450 ezer/pL
6.MCV (Mean Corpuscular Volume) - Atlagos vorosvértest térfogat
* Altaldnos: 80 - 100 fL
7.MCH (Mean Corpuscular Hemoglobin) - Atlagos voérésvértest hemoglobin
* Altaldnos: 27 - 33 pg
8.MCHC (Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration) - Atlagos vérdsvértest hemoglobin koncentrécié
* Altalénos: 32 - 36 g/dL
9.RDW (Red Blood Cell Distribution Width) - Vorosvértestek szélességi megosziasa
*Altaldnos: 11,5 - 14,5%
Fontos megjegyezni, hogy a fenti értékek daltalanos iradnyelvek, és eltérnetnek a kilonbdzé laboratériumok és helyi irdnyelvek szerint. Mindig a helyi
laboratériumi referenciaértékeket kell haszndlni. Ha tovabbi részletes informdacidéra van szUkseége egy adott csoportra (példdul gyermekek, terhes
ndk, idések) vonatkozdan, javaslom, hogy konzultdljon egy szakértével vagy keressen fel egy megbizhatd orvosi forrdst.
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Az egészsegugyi rendszer fejlesziésének fo

beavatkozasi teriletei

Korszer(, egészseég-kdzpontu egészségpolitika kialakitasa

A népegészsegiigyi intézményrendszer fejlesztése

Az ellatorendszer szerkezetének és mikddésének beteg-kdzpontl korszerisitése
Az egészségligyi forrasképzo és elosztd rendszerek korszer(isitése
Egészségiigyi informatika és egészségkommunikacio fejlesztése
Human ercforras fejlesztése

Kutatas-fejlesztés és egészségipar tamogatasa
Komplex rendszerek és informdcio megosztas @
szereplok kozott

MI-vel tdmogatott egyseges egészsegugyi informatikgj
tér

gyogyszertar

~

= 2D -
—_




Az MI-vel tamogatott telemedicia és a tavgyogyaszat

egiti a diagnozist, a beteg monitorozast és a rehabilitd

youper W It worl

. Al-alapu chatbotok és asszisztensek eldsegitik az
orvos-beteg kommunikdciot, segitve a pdcienseket
tUneteik értekelésében és alapvetd egészsegugyi
tandcsok nyujtasaban.

Segiti a tavoli diagndzist €s az otthoni beteg

monitorozdst, kUldndsen a nehezen elérhetd et bt of ver o milionpeorle.

terUleteken.
A tele-egészségiigy architektirdja

Empathetic, safe, and
clinically validated
chatbot for mental
healthcare

Global Telehealth Market Size: Products vs. Services

Size, by Component, 2022-2032 (USD B) Product Service

Szerver
- Primer
adatfeldolgozds
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400 364.0

297.5
300

200

100

OWOSi e”éTéS ° 2022 202; 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Tervezés, beavatkozds ——

Centre of Excellence



Milyen hatranyai vannak/lehetnek az MiI-nek az
egészség megorzésében

1.Pontossdagi aggdlyok: Az Al elavult vagy helytelen orvosi informdcidkat is nyUjthat, ami félreértéseket
okozhat.

2.Klinikai itéloképesség hidnya: Az Al nem tudja utdnozni a tapasztalt egészségugyi szakemberek finom
klinikai itél6képessegét és dontéshozatali készségeit.

3.Figgdség: A tulzott tdmaszkodds az Al eszkdzokre gdtolhatja a kritikai gondolkodds és problémamegoldd
készségek fejlédését.

4.Etikai és adatvédelmi aggadlyok: Aggodalmak a betegadatok magdnélethez vald jogdrdl és az Al etikus
haszndlatdardl az orvostudomanylban.

5.Korlatozott hatékor: Az Al eszkdzdk nem feltétlendl fedik le a ritka vagy dsszetett orvosi esetek
sokféleségét.

é.Interperszondlis készségfejlesztés: Nem tudja szimuldini az empdtia és kommunikdcios készségekhez
kapcsolddod betegellatds emberi elemeit.

7.Technikai korlatok és hibak: Az Al rendszerek hajlamosak technikai hibdkra és hibdkra, ami problémds
lehet kritikus tanuldasi helyzetekben.

Kovetkeztetés

Mig a ChatGPT és hasonlo Al eszkdzdk jelentds eldnydkkel jarhatnak az orvosi oktatdsban az egyszerd
hozzdaférés és a személyre szabott tanuldsi éimények révén, fontos tisztdlban lenni a korldtaikkal, kGldndsen
azokban a terUleteken, ahol mély klinikai itéloképesseg és interperszondlis keszségek szUkségesek. Az Al
opfimdadlis haszndlata az orvosi oktatdsban egyensulyozott megkdzelitést igenyel, kinaszndlva elényeit,
mik&zben dvatosak vagyunk a hatranyaival kapcsolatban.

(]
(11 ]
O
11}
N
A
=0
S
U,
e - <
NELL
=
==
<
I_
Z
—
)
N
W
<
N
o
EL
=
P
=}

MTA

)
v
£
2
o
v
X
w
G
o}
v
2
5
c
O]
v




Miért kaphat egyre nagyobb szerepet az M
az életudomanyi/és kapcsolodo
e képzesekben
Irrualls oereg szimuiartoro

Az olyan mesterséges intelligenciaval mukédo virtudlis
betegszimuldtorok, mint az Osso VR és a Touch
Surgery, valdsaghy sebészeti és klinikai
forgatokdnyveket kindlnak az el roaa
orvostanhallgatdéknak és a szakembereknek. SR UL
Lehetdvé teszik a tanuldk szamara, hogy | o
biztonsagos, virtudlis kdrnyezetben gyakoroljak az

eljgrasokat és a déntéshozatalt.

8 Spark

o~ S T Intelligent Digital Patien
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Tanulast szadmos (akar spciadlis) chatbot segiti

Az olyan oktatdsi chatbotok, mint az Ada és a Buoy informdaciot

nyUjtanak a tfanuldknak , valaszolnak a kerdeéseikre, €s ’rorsolgom formdaban nyujtanak
tdmogatdast, segitve a gyors tajekozoddast és a tag
Khan Academy called Khamingo

GLOBAL

S\ CorporateVision 1 oo

=257 Artificial Intelligence Awards

John Snow Labs
Best Generative Al in John Snow ‘La‘bs
Healthcare Solution Best Medical Application

Provider of Large Language
Models P,

What is a Higher Education Chatbot?

A higher education chatbot is an Al-powered virtual
assistant designed for educational institutions. These
chatbots.are.programmed to simulate human conversation Corporate Vision | 202% Global 100 Award | 202-
and provide instant support to students, facul

Best Generative Al in Best Medical Application

Healthcare Solution Provider of Large Language Models
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Sok oktatd attdl tart, hogy a ChatGPT széleskorU elterjedése megkdnnyiti a didkok szadmdara
a puskazast és az egyeéb visszaéleseket.




Az MI oktatdsa megkerulhetetlen az
egészségtudomanyi képzésben

2024-25 tanévben elinditottuk képzést onallé kurzus formajaban is

7 =
nyegyetem .ll. C\) J_ Prof. Dr. Bari Ferenc EN

A mesterséges intelligencia potencidlja az élettudomdanyokban, alkalmazasanak
tarsadalmi és etikai vonatkozdsai

Az orvosképzés tdmogatdsa mesterseges intelligencia bevondasaval

Iv\es’rerség,es intelligencia, gép,i— és mély’r,onulés, alapfogalmak és egyszerU péllddk , O A mesterséges intelligencia
A mes’rers,eges infelligencia mdodszertandban alkalmazott statisztikai eszk6zok attekintése, élettudomanyi alkalmazasai
alkalmazasa i s
Bevezetés a nagy nyelvi modellekbe €s orvostudomanyi alkalmazdasukba
ChatGPT prompt engineering. A prompt engineering €s a ChatGPT nyelvi modell

ublic) Requirements Scene information

+A mesterséges intelligencia élettudomanyi alkalmazasai”

alkalmazdsi lehetésegei. A promptok finomhangoldsdnak maodijai tervezesi mintak ame} terséges :
seqitségével. Valods példdk, esettanulmdanyok, a prompt engineering gyakorlati formatikai Intézet vezetd oktat . ugyanakkor az oktats

az Aneszteziologia
klinikai intézetek
lewe

megvalositasa

Nagy nyelvi modellek alkalmazdsa gépi tanuldsi problemdk megolddasara (Colab,
Tensorflow)

Orvosi képfeldolgozdas mély tanuldasi modszerekkel

. A mesterséges intelligencia alkalmazdsai az orvosi képfeldolgozdsban Egy éves intenziv felkészllés az oktatok részerdl (ami
10. Szdveges és képi neuronhdlés mesterséges intelligencia megolddsok bemutatdsa gerine  NeM fejezodott be)

leletek és MR vizsgdlatok feldolgozdsdn keresztUl. A szOveges €s kepi mesterséges
infelligencia modellek &sszekapcsolt alkalmazdasa

Gépi tanuldsi modszerek alkalmazdsa a gyogyszerfejlesztésben - kis molekuldktol a
fehérjékig

A mesterséges intelligencia klinikai perspektivdi: lehetdsegek, igéretek, kérdések

A mesterséges intelligencia alkalmazdsai a betegellatasban
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Az elsajatithatd és a szadmon kérhetd ismeretanyag
(készség) kdrvonalazdsa

Motivalt hallgatdk és oktatdk (és erdforrdsok)
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1. Hatékonyabb prevencio (betegseg megeldzés)
1. azismert kockdzati tényezdk minimalizaldsa
1. Tapldalkozdas
2. Mozgds
3. Stressz kezelés stb.

2. SzUrSprogramok
3. véddoltasok

2. Betegség esetén:
1. Gyors és hatékony diagnozis
2. Alegoptimdlisabb terdpia
3. Hatékony rehabilitacio
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AZ Al pdratlan lehetdség- meg kell vele bardatkozni, meg kell ismerni a korlatait
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Osszefoglalds

1. Az Ml forradalmasitja az egészségiigyet, de nem helyettesiti az orvosokat

Az Ml hatékonyablbd teszi a diagnosztikat, a betegelldtdst és az egészsegUgyi ddntéseket, de
az emberi szakértelem tovabbra is kulcsfontossagu.

*Az orvosok €s Ml egyUttmukddése a jOvo Utja: az Ml tdmogatja az orvosi munkdat, de nem
valtja ki az emberi empdtiat és komplex déntéshozatalt.

2. Az Ml lehetéségei oridsiak, de etikai és adatvédelmi kihivasokat is hordoz

Az Ml segithet a betegellatdas személyre szabdsaban, a gyogyszerkutatasban és a korai
betegségfelismerésben.

‘Ugyanakkor az adatbiztonsag, a ddéntéshozatal atlathatdsaga és az algoritmusok torzitdsai
komoly kérdéseket vetnek fel, amelyeket szabdlyozdsokkal és etikus fejlesztéssel kell kezelni.

3. Az MI alkalmazasdnak sikere az embereken mulik - orvosokon, betegeken és fejlesztékon
egyardant

Az Ml nem csupdn egy technoldgiai Ujitds, hanem egy olyan eszkdz, amelyet
feleldsségteljesen kell beépiteni az egészségugybe.

‘Az egészségugyi szakembereknek és a tarsadalomnak is értenie kell az Ml mUkédéséet, hogy
azt bizalommal és hatékonyan haszndalhassdk.



