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Ubersicht

 \Was steckt in Krankenakten?

e Wie kdnnen Maschinen Menschen
verstehen?

« Einige Anwendungen
e Horizonte

* |hre Fragen
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Krankenakten: ein kurzer Primer

 a.k.a. Krankengeschichte ("KG")

 Papyrus Edwin Smith, 3'500 Jahre alt,
knapp 50 chirurgische Falle

 Hippokrates hat sie verwendet

 Multimedial: Demographie, Befunde,
Bildgebung, Massnahmen, Narrative

 Nutzen: Behandlung,
Kostenabklarung, medikolegal

Fa. Reward Manufacturing, ca. 1'000 CHF
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Die elektronische “KG”

o Strukturierte und unstrukturierte Anteile
e Einiges schon frih automatisierbar:

« Laborwerte

 Diagnhosen gemass bspw. ICD-10

 Bilder machen den datenmassig grossten
Anteil aus

« RoOntgen: ~ 15 MB
« MRIAbdomen: ~5 GB (~ 5000 MB)

e 2nd Class Citizens: Narrative, Befunde
Fa. Ergotron, ca. 3’000 CHF
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ICD-10-GM F20.9: “Schizophrenie, nicht naher bezeichnet”

XX

AMDP- und MRI-Befunde
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Dementia praecox

Wachsaal far “unruhige Manner”, Waldau, 1920
Foto: Psychiatrie-Museum Bern
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Stakeholders: wer will was?

 Kliniker:innen wollen einfache Gefasse
und schnellen Zugriff

e Forschende wollen saubere, strukturierte
Daten fur Studien

 Controlling, Management wollen ad hoc
Statistiken und Bedarfsabklarung

« Offentliche Hand will Qualitatskontrolle
und Wirtschaftlichkeit

e Patient:innen ...
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Viele Daten und Fragen: Kl in der Medizin ist nicht neu

e Seit 1960ern: clinical decision support

« HELP (Health Evaluation through
Logical Processing) System

e Internist-l: Expertensystem zur
Diagnosestltzung

e Heute
 Radiologie-LOsungen

e Chatbots Telemedizin

Fa. Lunit (S. Korea)
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Natural Language Processing (NLP)

 Mehr als Stichwortsuche
e Hirden

e Jargon

o “Tippfhler”

e Kontext

Wie versteht man einen
Verlaufseintrag?

“Ubergabe Nacht: Frau S. verwirrt
neben dem Bett gefunden.
Platzwunde 3 cm frontal re von DA
Chrirugie versorgt. Neu Haldol

trpfw beir Agitation. Geschlafen."

"OA-Visite: Knie 1 15 kg
belastbar, Physio bring Stocke.
SozD am NM."
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Natural Language Processing (NLP)

+ Zeit “UbergabeINachit: Frau S verwirrt

Patient:in neben dem Bett gefunden.

Platzwunde 3 cm frontal re von DA

Chrirugie VERSORGE. Neu HaNGoNN

EFPFll bei Agitation. Geschlafen.™

Behandlende
Befund

"OA-ViSite: Knie Ii 15 kg

belastbar, Physio bring Pat.

SEGGRE. SozD am .
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NLP ist schon weit gediehen

 Neuere Deep Learning
Paradigmen: rNNs, LSTMs

« BERT (bidirectional Encoder
Representations from
Transformers)

« Large language models

* Erste Versuche (Xi et al,
2022)

 Use case bspw.
Entitatssuche

“Die weitere Betreuung der
dementen Patientin wird der
arbeitstatige Sohn organisieren.”

“Die weitere Betreuung |der
dementen Patientin wird der >

arbeitstatige Sohn organisieren.”

U/
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Einige Use Cases

o Entitatserkennung und Codierung
 Verlaufsanalyse

 Qutcome-Vorhersage

e Sicherere Arzneimittel und Pharmakovigilanz

« Sentiment-Analyse
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Beispiel: Pharmakovigilanz

Wenn Arzneistoffe auf den Markt NLP
kommen. e codiert ,,UAW*,
 wird eingehalten, danke Swisdue »Nebenwirkung®, ,,nicht
diligence smedic vertragen®, etc.

* Innovative IMPs brauchen etwa Codiert potentielle Hinweise auf

10 Jahre bis Marktreife Toxizitat: ,,klagt uUber
Ubelkeit“, ,verweigert
znacht*, “schlaft schlecht
wegen Juckreiz‘“, ,,nachts
neu mehrfach auf WC*

e Patient:iinnenzahlen ggf
ungentgend fur Erkennung
seltener UAWs (unerwunschte
Arzneimittelwirkungen)

o Seltene, vielgestaltige UAWS
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Beispiel: Sentiment Analysis

» Bewertet Texte nach
Gefluhlsfarbung

 Klinische Beispiele

e “Herr Muller gefallt mir
nicht.”

e “Frau P. besser zwag.”
 Auch auf Personal anwendbar
« Burnouts beil Pflege erkennen

* “Physician impairment”
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Beispiel: Outbreaks (“Infodemiology”)

 Gerade bei neuen Erkankungen
* Entity detection
e Outbreak detection

« Etabliertes Beispiel: Influenza

« NLP und Bayes Nets entdecken
Grippe auf Notfallstationen (2014)

e “Influenza-like iliness” mit BERT
(2020, Hsu et. Al)

Symptomcluster Grippe
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Beispiel: Resourcen triagieren wahrend COVID-19

« Haufig: Radiologie-Tools (Rontgen,
CTs)

 Qutbreak Prediction Tools (JHU-
Daten, Punn et al, 2020)

o Akute Triage
 Wer braucht Reha? (De Caprio et

al, 2020)
« Wer muss Uberwacht werden? Risiko-Klassifizierung von
(Schoning et al, 2020 / 2021) COVID-19 Patient:innen
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Fostering trust

 Fast alle KI-Modelle sind “nicht
begreifbar”

 Explainable Al (XAl)
 Visualisiert Rationale der KI
 Erlaubt informierte Entscheide

e FOrdert Vertrauen

Mir geht es blendend
fur jemanden mit meilner Eine Black Box
Diagnose.
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Herausforderungen fur NLP und Kl in der Schweiz

 Sprachen:
* Pooling ist schwierig
 Regionale Gepflogenheiten

» Spitalpersonal zu 45% (Arzteschaft) bzw
33% (Pflege) aus dem Ausland

 Generell Populationsstudien:
e Sozio6konomie international

« Bevolkerungsdynamik
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Fragen, Kommentare?

Felix.Hammann@insel.ch
@felixhammann
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Auch Kl kann Vorurteille haben

 Auswahl der Population oder der
Endpunkte kann biases automatisieren

» Beispiel (Obermeyer et al, 2019)

« Vorhersage von Schweregrad (“high
risk”) nach Gesundheitskosten

e Bias fur Bluthochdruck, Diabetes,
Dyslipidamie, etc.
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