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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Künstliche Intelligenz (KI), engl. Artificial Intelligence (AI)
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Insel Gruppe — Kinstliche Intelligenz in der Medizin


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Alle Menschen sind unterschiedlich. Es ist oft schwierig für die unterschiedlichen Krankheiten und deren Behandlungen die beeinflussenden, individuellen Faktoren zu erkennen und zu berücksichtigen. KI kann hier Mediziner:innen unterstützen, die Therapien zu personalisieren. Persönliche Risikofaktoren werden dadurch besser bei der Behandlung integriert. Zudem kann es zur Planung und Durchführung von Eingriffen eingesetzt werden. Insgesamt kann KI die Gesundheitsversorgung und deren Effizienz verbessern.
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Wie genau lernt kunstliche
Intelligenz?
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.. . Unbekannte Daten
Beispiel: Maschinelles Lernen ,

Training

Trainingsdaten

Kein Hund

Hund

KKein Hund
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Maschinelles Lernen ist ein Teilgebiet von künstlicher Intelligenz. �Anhand von Trainingsdaten lernt ein Computer-Algorithmus Muster, Zusammenhänge und/ oder Abhängigkeiten zu erkennen. Mit dem daraus entstehendem Model, kann das wahrscheinliche Ergebnis von neuen, bisher ungesehen Daten, berechnet werden z.B. einer bestimmten Klasse anzugehören. Die Qualität und Leistung der Modelle hängt massgeblich von der Qualität der Datenbasis (Trainingsdaten) ab!


B
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Wie gut ist das Model?

Alzheimer (AH) an Netzhaut-Aufnahmen erkennen
« 1000 Patient:iinnen

. 40% AH, 60% ohne AH Tatséchlich AH
93.3% der Personen mit| ja nein
o AH haben eine <
« Genauigkeit: 86.5"// positiven Pradiktion £ | 373 106
+ Sensitivitat: 93.3% 9
. e 0 82.0% der Personen E
Spezifitat: 82.0% —__ ohne AH haben eine § < . 405
negativen Pradiktion s
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Es gibt verschiedene Messgrössen, welche die Leistung/ Qualität eines Modelles bewerten. Genauigkeit ist nicht immer eine gute Messgrösse. Wenn z.B. nur 5% der Patient:innen eine Krankheit haben, und 95% nicht, und das Modell alle Patient:innen als «gesund» einstufen würde, dann wäre die Genauigkeit 95%, aber trotzdem das Model unbrauchbar. 
Sensitivität ist die Fähigkeit des Models, die Krankheit auszuschliessen (wenn Ergebnis negativ), und Spezifität die Fähigkeit die Krankheit zu erkennen (wenn Ergebnis positiv)
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Woher kommen die Daten?
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Verlaufseintrdge

(Arzt, Pflege)

Vorerkrankungen
(Diabetes,
Bluthochdruck) Vitalparameter
(Blutdruck,
Temperatur)
Bildgebung
(CT, MRI)

Medikamente

(vor und wdhrend
des KH-Aufenthalts)

Elektronische
Krankenakten

Demografie
(Alter, Gewicht)

Laborwerte
(Leberwerte,
Nierenfunktion)

Diagnosen
(ICD-10)
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Elektronische Krankenakten enthalten sehr grosse Datenmengen («Big Data») 
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Arten der Information

Geordnete Information Ungeordnete Information

Tabellen und Bilder Text

Personliche Daten (Gewicht, Verlaufseintrage, Beobachtungen
Alter), Labor, Rontgen der Pflege

Einfache, direkte Benutzung Umwandlung notig

Eindeutig Nicht eindeutig
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Sprache verstehen: Natural Language Processing

Klinischer Text Umwandlung Emotionen
Patient beklagt sich Uber starker- | [Patient — Person] Negativ
werdende Riickenschmerzen in | [Ruckenschmerzen — Symptom]
der Nacht, |buprofen  800mg | [Nacht — zeitliche Information]
verschrieben. [[buprofen — Medikament]
Ein wurde angefordert [500mg — Dosis] Neutral

[ — Test]

Insel Gruppe — Kinstliche Intelligenz in der Medizin 06.06.2023 10



W INSELGRUPPE

Anwendung in der Medizin
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Wo kann Kunstliche Intelligenz in der Medizin helfen:

« Unterstitzt klinische Entscheidungen (Clinical Decision Support)
« Erkennt Risiken (Risikostratifizierung)

» Erkennt Krankheiten frUher

« Schatzt Krankheitsverlauf ab

* Erkennt und unterscheidet Tumore

« Optimiert Behandlungen
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Klinische Entscheidungsunterstutzung

APGAR-Score fur Neugeborene

* Risiko-Scores wichtiger Teil des Kriterium 0 Punkte
klinischen A”tagS Atmung keine
 Hilfe bei klinischen Entscheidungen Puls e
erzschlag
« Zuteilung von Ressourcen Grundtonus o

(Muskeltonus)

« Anpassung des Pflegeplans

Aussehen
blau, blass
. . (Hautfarbe)
* Einleitung von Massnahmen
Reflexe keine

1 Punkt

unregelmafig,

flach
unter 100/min

leichte
Beugung der
Extremitaten

Stamm rosig,
Extremitaten
blau

Grimassieren

2 Punkte

regelmallig,
Kind schreit

uber 100/min

aktive
Bewegung der
Extremitaten

gesamter
Korper rosig

kraftiges
Schreien,
Husten, Niesen
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Warum Kl-gestutzte Risiko-Scores?

Manueller Risiko-Score

Automatischer Risiko-Score

Zeit- und Personalaufwendig Rechenleistung

Risikofaktoren werden kategorisiert Risikofaktoren konnen auch kontinuierlich
sein

Anderung von Risikofaktoren erfordert DurchfUhrung automatisch getriggert

neue Durchfihrung durch Anderungen

Ergebnis verstandlich Ergebnis intuitiv nicht direkt verstandlich

Insel Gruppe — Kinstliche Intelligenz in der Medizin 06.06.2023 14



W INSELGRUPPE

Welche Risiken konnen erkannt werden?

|dentifikation von Hochrisiko-Patienten fur z.B.:

 Risiko fur Dengue-Schock-Syndrom -'!,-

« Schweres Covid-19
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Fruherkennung von Hautkrebs

Form
\X/

WY
Farbe
XA

Textur

Grosse

Hautkrebs
Hautkrebs-

Vorstufen
Akne

Papillomavirus

Gutartige

Veranderungen

y
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Früherkennung von Hautkrebs verbessert die Prognose. Eine KI-gestützte Fotoanalyse ist als erster Schritt günstiger als ein Arztbesuch und auch in abgelegenen Gegenden einfache erhältlich. Zudem werden bei frühzeitiger Entdeckung die Behandlungskosten gesenkt. Diese Technik ersetzt aber keine Mediziner:innen, nur dieser kann eine genaue Diagnose stellen.
Hier ist der Trainingssatz ein grosses Problem. Genetisch sind hellhäutige Menschen anfälliger für Hautkrebs, weswegen der Datensatz überproportional viele hellhäutige Personen enthält. Bei dunkelhäutigen Personen könnte die Genauigkeit der Detektion leiden. Also hier ist ein Rassen-Bias im Model möglich, was dann einen Einfluss auf die Behandlung/ Erkennung haben kann.
Weitere Informationen: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S019096222202552X?via%3Dihub
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Planung von Strahlentherapie
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Bei der Bestrahlung von Tumoren/Krebs werden Strahlenquellen aus verschiedenen Richtungen auf den Tumor gerichtet. Damit soll die Strahlendosis für gesundes Gewebe so niedrig wie möglich gehalten, und die Dosis für den Tumor optimiert werden. Diese Planung erfolgt meist über mehrere Optimierungsrunden zwischen Medizinphysiker:innen und Mediziner:innen. Eine KI gestützte Planung reduziert Variabilität, erhöht Effizienz und Qualität, und beschleunigt Planungsprozess. Neben einer verbesserten Versorgung würde dies auch Behandlung kostengünstiger machen.
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Planung von Strahlentherapie

Manuelle Planung (MP) Automatische Planung (AP)

* 77% Reduktion in
Planungszeit mit AP

« Hohere
Beobachtungseinheiten mit
AP

« 3 APs/ 0 MPs entsprachen
nicht den Vorgaben
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Bei schwierigen Tumor-Lokalisationen (nahe an der Brustwand, oder nahe am Herzen) haben die APs nicht den klinischen Vorgaben entsprochen. Höhere Beobachtungseinheiten mit AP erhöht das Risiko von sekundären Tumoren und macht AP auch weniger wirtschaftlich.
Weitere Informationen: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360301618309155?via%3Dihub
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Optimierung von Behandlung

Tumor

mm=)  unbekannter

Herkunft

|
|
W b Eierstockkrebs

) / Metas‘tase des Bauch-
Kl-Model speicheldrusenkrebs
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Bei einer jungen Frau wird Eierstockkrebs diagnostiziert. Die Untersuchung in der Pathologie ergibt aber ein untypisches Bild, weswegen es sich hierbei um einen Tumor unbekannter Herkunft handelt. Mittels eines KI-Models, welches die Genexpressionen des Krebs untersucht, wurde festgestellt, dass es sich hierbei um einen Krebs der Bauchspeicheldrüse handelt, welcher in die Eierstöcke gestreut hat. Darauf hin kann eine auf die Situation massgeschneiderte Therapie/ Massnahmen begonnen werden. 
Weitere Informationen: https://aacrjournals.org/cancerdiscovery/article/12/11/2566/709978/Developmental-Deconvolution-for-Classification-of
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eXplainable Al (XAl) in der Medizin

Der Realitatscheck
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Erklarbarkeit

Daten

N\
o AH‘I'
AN l/ ®

+ KIl-Algorithmen oft sehr komplex und nicht intuitiv erklarbar
OO
/N

Ergebnis>
« Grund fur Ergebnis des Algorithmus unklar
« Hat der Algorithmus an sinnvollen Daten gelernt, nicht an Metadaten?
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Forschern des Mount-Sinai-Krankenhauses entwickelten ein Modell, das sehr gut Hochrisikopatient:innen von Nicht-Hochrisikopatient:innen anhand von Röntgenaufnahmen unterschied. Außerhalb von Mount Sinai angewendet, brach die Leistung ein. Wie sich herausstellte, lernte das KI-Modell keine klinisch relevanten Informationen aus den Bildern. Die Vorhersage basierte auf hardwarebezogenen Metadaten, die an das spezifische Röntgengerät gebunden waren, das zur Bildgebung der Intensivpatienten am Mount Sinai verwendet wurde. Somit konnte das System nur unterscheiden, welches Gerät für die Bildgebung verwendet wurde, und nicht das Risiko der Patient:innen.
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XAl-Workflow N

W~ 2

Y
S
A
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Während das reguläre KI-Model («Black Box») den Mediziner:innen nur das Ergebnis mitteilt, liefert das XAI-Model («White Box») eine Erklärung für das Ergebnis, welche Mediziner:innen verstehen kann. Diese können dann entsprechend die Patient:innen aufklären und die weitere Behandlung planen.
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XAl fur Hund-Algorithmus:

érgebnis: Kein Hund

XAl- Erklarung:
- Weisses Fell

- Hat folgendes Merkmal:

U

4
'
S F
f

~
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Osteoarthritis im Rontgen

Ki-Model
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Erkennung des Schweregrads von Osteoarthritis im Kniegelenk. Hierbei wird im XAI-Model berechnet, welche Pixel im Bild einen wie grossen Einfluss auf das Ergebnis (Schweregrad) haben und diese farbig markiert.
Weitere Informationen: https://pubs.rsna.org/doi/full/10.1148/ryai.2020190065
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Osteoarthritis im Rontgen

Einteilung des Schweregrads Pixelwichtigkeit fur die Pradiktion
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Der Vergleich zwischen den Strukturen, die bei der Bewertung eines Menschen für die Einteilung verwendet werden, entspricht auch den Strukturen, welche von KI verwendet werden.
Weitere Informationen: https://pubs.rsna.org/doi/full/10.1148/ryai.2020190065
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Digital Twin

Der digitale Zwilling
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Digital Twin

« Konzept eingefuhrt von Prof. Michael Grieves in 2002
« Lebenszyklusmanagement in Luft- und Raumfahrt

« «Virtuelle Instanz eines physikalischen Systems (Zwilling), welche
kontinuierlich an die mit den Leistungs-, Wartungs- und Zustandsdaten des
Zwillings angepasst wird.»

Wie setzt man das in der Medizin ein?
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Der Digitale Zwilling wird aus Tausenden bis Millionen Datenpunkten erstellt, welche durch künstliche Intelligenz zu einer Einheit verbunden werden. Er könnte dabei helfen, Krankheiten schneller zu heilen oder sogar zu verhindern.
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Der Digitale Zwilling wird aus Informationen der elektronischen Krankenakte erstellt, und Sensoren, wie z.B. Wearable Devices können dazu genutzt werden, diesen regelmässig zu updaten, in Echtzeit. Künstliche Intelligenz nutzt diese Informationen um Simulationen zu erzeugen, oder Prognosen zum weiteren Krankheitsverlauf abzugeben. Diese kann wiederum die medizinischen Interventionen beeinflussen oder auch Life-Style-Changes vorschlagen. Es können auch präventive Massnahmen (Vorsorge) vorgeschlagen werden. Dadurch wird auch der Patient in die Lage versetzt, sich besser um seine eigene Gesundheit zu kümmern.
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Digitale Zwillinge können aber nicht alleine existieren, sie benötigen auch digitale Ärzte und Geräte. Geräte können dann personalisiert genau zugeschnitten auf den entsprechenden Patienten eingestellt werden.
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Neue Herzklappe ohne offene OP

Learning

- =
Anatomical Sample images Generic model
knowledge
Personalization
- =
Generic model New image Adapted model
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Patient soll eine neue Herzklappe erhalten, mittels eines minimalinversiven Katheters. Ein generisches Herzmodel wird entsprechend seiner Herzanatomie angepasst. Vor der Operation wird der/die Chirug:in bei der Suche und Auswahl der richtigen Geräte und Einschnittstelle unterstützt. Während der Operation wird der/die Chirurg:in millimetergenau durch die Arterien geleitet und bei der richtigen 3D-Positionierung der Ersatzklappe unterstützt. 
Im Gegensatz zur Operation an offenen Herzen ist die Heilung und Rehabilitation schneller und Schmerzen sind weniger. Die Digital Twin Technik trägt zur Erhöhung der Sicherheit bei.
Weitere Informationen: https://www.philips.com/a-w/about/news/archive/blogs/innovation-matters/20181112-how-a-virtual-heart-could-save-your-real-one.html
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Virtuelles Gehirn fur Epilepsie

Stereoelectro- Virtuelles Gehirn
encephalogramm

(SEEG)

Virtual Epileptic Patient Anfallverursachende
(VEP) Atlas Gehirnregion
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Ca. 30% der Epilepsie-Patienten lassen sich nicht mit Medikamenten einstellen. Insbesondere bei Patienten mit komplexen Anfallsmustern ist eine OP oft weniger erfolgreich. Die verursachenden Hirnregionen muss vor der OP anatomisch lokalisiert werden. Hierfür können die Gehirnmuster während eines Anfalls mit einem virtuellen Epileptiker-Gehirn verglichen werden und ein virtuelles Gehirn des/der Patient:in erstellt werden. Dies unterstützt bei der Identifikation der anfallsverursachenden Gehirnregionen und kann die optimale Versorgung sichern.
Weitere Information: https://www.thelancet.com/journals/laneur/article/PIIS1474-4422(23)00008-X/fulltext ; https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0165027020304064
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Zusammenfassung
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Kernpunkte

« Qualitat Trainingsdaten = Qualitat Model
 Modelle konnen nur das, was sie konnen
« System bildet nur derzeitige Realitat ab

« Kunstliche Intelligenz kann Mediziner:innen
unterstutzen, aber nicht ersetzen

4%

Building training sets: 3%
Cleaning and organizing data: 60%
Collecting data sets; 19%

® Mining data for patterns: 9%

Refining algorithms: 4%
Other: 5%
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Um die Qualität von Datensätzen zu sichern, verbringen Datenwissenschaftler:innen den grössten Teil ihrer Zeit mit der Zusammenstellung, Organisation und Bereinigung ihrer Trainingsdaten. Die Modelle haben immer die selben Vorurteile wie die Trainingsdaten. Daher ist die Erklärung von Modellen so wichtig, weil sie auch Informationen zu den Vorurteilen der Modelle liefern kann. KI bieten viele Möglichkeiten, das Gesundheitswesen und deren Akteure zu unterstützen und effizienter zu gestalten.


Herausforderungen

Vertrauen schaffen (Medizin und Bevolkerung)

Qualitat der Modelle verbessern

Weitere Modelle entwickeln

Fortlaufende Anpassung der Modelle («aiming at a moving target»)
Landes- und spitalspezifische Anpassungen oftmals notig

Einbindung ins Spitalsystem


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Nicht alle der hier gezeigten Möglichkeiten werden derzeit real in allen Spitälern auch so eingesetzt, hier ist noch viel Arbeit notwendig.
Risikoerkennung bei Corona waren durch die sich immer verändernden Varianten schwierig.
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit.

Insel Gruppe AG, Kommunikation und Marketing, Freiburgstrasse 18, CH-3010 Bern



Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Parts of the figure were drawn by using pictures from Servier Medical Art. Servier Medical Art by Servier is licensed under a Creative Commons Attribution 3.0 Unported License (https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/).
Parts of the figures were created with BioRender.com.
Parts of this presentation was designed using images from Flaticon.com
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ChatGPT @@
« Large Language Model 175 Millarden | o Q,;f;.Q ®
« Worter werden als Token (Zahlen) Q )\ Q Q
dargestellt Q Q
« Trainingsdaten: 500 Milliarden o Y )
Tokens 96 Layer
« Kann statistisch den nachsten Token
vorhersagen
Ich ma
« Behalt Kontext einer Unterhaltung J -

{6339, 9875, 316857}
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
ChatGPT: Chatbot Generative Pre-trained Transformer
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ChatGPT

1. Schritt: Uniberwachtes Lernen

* Lernt anhand von Texten aus dem Internet

« Statistische Verteilung von Wortern

2. Schritt: Fine-tuning mit einem Trainer und Kontext

« Trainer erstellen Beispiel-Fragen und Beispiel-Antworten
3. Schritt: Menschliches Feedback

« Menschen bewerten Antworten von ChatGPT, dieses Feedback wird in das
Model ubernommen
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Kl in der Medizin
Welche ethischen Fragen
stellen sich?

Markus Christen, Digital Society Initiative, Universitat Zurich
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Digital Society Initiative

Digitale Transformation bedeutet,
dass samtliche Lebensvollzuge in
einem Informationssystem
abgebildet werden.


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Zu Beginn eine «fundamentale» Beobachtung: Der Einsatz von KI in der Medizin basiert auf der digitalen Transformation des Gesundheitswesens – doch was ist das überhaupt?
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Digital Society Initiative

Was bedeutet das fur das Gesundheitswesen?

(Fast) Alle Tatigkeiten von medizinischen Fachpersonen konnten dereinst auf ein
Informationssystem abgebildet werden:

Alle medizinischen Daten, die uber die Patient.innen gesammelt werden.

Auch andere Daten, die erst zu «medizinische Daten» werden, indem sie zu
gesundheitlichen Fragen in Bezug gesetzt werden.

Die Art und Weise, wie Fachpersonen diese Daten analysieren, um zu Diagnosen und
Therapien zu gelangen.

Die daraus resultierenden medizinisch-pflegerischen Handlungen, erfasst durch Sensoren
aller Art (z.B. um den Fortgang einer Therapie zu bestimmen)

Die Patient:innen selbst in Form «digitaler Zwillinge» fur Zwecke von Pravention, Diagnose/
Friherkennung, Therapieprufung.
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Digital Society Initiative

Wem vertraut die Bevolkerung hinsichtlich einer
sachgerechten Anwendung von KI?

Ergebnisse einer reprasen-
tativen Umfrage in der
Schweizer Bevolkerung zu
bezuglich Meinungen zu
kunstlicher Intelligenz (2022).

Institutionen des Gesund-
heitswesens erreichen den
hochsten Wert

Hospitals

Courts

Government

Companies in general
Insurances

Banks

Social Network Providers

0% 20%

B No trust at all

Rather no trust

40% 60% 80% 100%

Neutral Rather trust

B Dontknow [ Compelete trust



T3 Universitat

; 5 . . UZH
++ Zurich
Digital Society Initiative

"'M

Akzeptanz und Kontrolle von KI-Anwendungen

Wichtigste Erkenntnisse:

1) Reihenfolge der Akzeptanz
entspricht den Erwartungen:
Je hoher der «Impact» der
Entscheidung, desto tiefer
die Akzeptanz.

2) Doch selbst fur «kritische»
Anwendungen wunschen
mehr als 2/3 einen Einbezug
von Kl-Algorithmen — auch
im Gesundheitswesen.

Detecting fake news

Deciding on an insurance premium

Deciding on aloan

Making a medical diagnosis

Selection of personell for job interviews

Deciding on termination of therapies

Recidivism prediction of prisoners

- No acceptable at all Rather no acceptable

Human only

Neutral

I Human in the loop

acceptability h

control

acceptability
control

acceptability
control

acceptability
control

acceptability
control

acceptability
control

acceptability
control

B Human on the loop

0%

20%

40% 60% 80% 100%

Rather acceptable . Surely acceptable . Don't know

B Alonly

[l Don't know



Digital Society Initiative

«Klassiker»

Datenschutz
Uberwachung
Privatsphare
Manipulation

Ethische Aspekte
der Praxis

Gleichheit
Solidaritat
Fairness

Berufs- und
Menschenbild

Berufsethos
Moral Agency
«Maschinenethik»
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Digital Society Initiative

«Klassiker»: Schutz von Daten und Menschen

Schutzguter

Privatsphare: Lebensbereiche von
Individuen, in denen diese sich frei
bewegen, entwickeln und verhalten
konnen, sollen geschutzt werden.

Machtkontrolle: Die Moglichkeiten
Dritter (Staat, Unternehmen) der
Einflussnahme durch Wissen uber
Individuen soll begrenzt werden.

Kontextuelle Integritat: Die
«Ordnung der Welt» in fur das
Individuum verstehbare Lebens-
bereiche soll gewahrt werden.

Relevanz fur Gesundheitswesen

Gesundheitsdaten betreffen
besonders intime Aspekte einer
Person, die man nicht mit allen in
gleichem Masse teilen will.

«Gesundheit» kann Objekt einer
ideologischen Vereinnahmung werden,
was Grundrechte von Individuen
beeintrachtigt.

Entscheidungen (z.B. Teilnahme an
klinischen Studien) basieren auf einem
moralischen Fundament wie z.B. Hilfe
und Farsorge.

"

Einschrankung

Gefahrdung
Dritter

Begrenzung
von Kosten

Kontexte sind

wandelbar
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Ethische Folgen praktischer Aspekte

Schutzguter

Gleichheit: Sachlich nicht gerecht-
fertigte Ungleichbehandlung von
Menschen ist unethisch (z.B. Prinzip
«Gleichheit vor dem Gesetzy).

Solidaritat: In (definierten) Gemein-
schaften bestehen (bis zu einem
gewissen Grad) gegenseitige
Hilfspflichten.

Fairness: Beim Austausch von Gutern
aller Art soll eine gewisse
«Ausgewogenheit» herrschen (faire
Verteilung von Nutzen und Lasten).

Relevanz fur Gesundheitswesen

Im Gesundheitswesen soll der Zugang
zu Ressourcen moglichst gleich sein;
verlangt Beachtung von Unterschieden
in «digital Skills».

Die Auswertung von Gesundheits-
daten ermdoglicht deutliche Ver-
besserungen in der offentlichen
Gesundheit (Teilungspflichten?).

Daten aller Art bilden Grundlage fur
«Gesundheits-Serviceleistungen»
aller Art; nicht nur von medizini-schen
Akteuren.

"

Einschrankung

Minimale

Fahigkeiten
erforderlich

Grenzen von
Solidaritat

Bestimmung
des «realen
Werts»
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Tiefgreifende Fragen zu Berufs- und Menschenbild

Mit Blick auf die ethischen Auswirkungen der digitalen Transformation im Gesundheitswesen
sind auch langerfristige und tiefgreifende Aspekte zu beachten:

1) Auswirkungen auf das Berufsbild der medizinisch-pflegerischen Akteure:
- Es mussen Dinge gelernt werden, die nicht zum ethischen Selbstverstandnis passen.
- Berufliche Fahigkeiten werden von Maschinen/Algorithmen ubernommen.

2) Auswirkungen auf die Fahigkeit, sich als moralisch handelndes Subjekt zu verstehen:
- Verlust von Fahigkeiten, heikle Entscheidungen zu treffen (und damit zu leben)?
- «Outsourcing» von Verantwortung auf nichtmenschliche Akteure.

3) Auswirkungen auf unser Verstandnis von Ethik und Moral als solche:
- Algorithmen finden «unbewusste Muster» in unserer Ethik.
- Algorithmen lernen eine «neue Ethik».
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Kl und Gesundheitswesen —
wohin wollen wir?

www.dsi.uzh.ch/strategy-lab
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Vier (von 12) Empfehlungen fur die Diskussion

Ziele, die man mit einem «Digitalen Zwilling» (und einem digitalisierten Gesundheitswesen
generell) erreichen will:

1. Die Burgerinnen und Burger entscheiden uber Erzeugung, Datenquellen, Ausgestaltung,
Nutzungsart und Lebensdauer inrer personlichen Digitale-Zwillings-Services.

2. Digitale-Zwillings-Services sind in die interprofessionellen Behandlungsteams integriert,
in denen die notigen Kompetenzen vorliegen und die Verantwortlichkeiten geklart sind.

3. Die Anbieter von Digitale-Zwillings-Services haben gemass open data Prinzipien (offene
Standards, Interoperabilitat) Zugang zu moglichst vielen anonymisierten Gesundheitsdaten.

4. Der Staat sorgt fur die Bereitstellung einer Dateninfrastruktur, mittels derer Burgerinnen und
Burger Datenquellen samtlicher Lebensbereiche zusammenfuhren konnen.
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