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Négyesi Imre,! Kiss Csaba?

A mesterséges intelligencia a hadisériiltek
rehabilitaciéojaban

Artificial Intelligence in the Rehabilitation
of War-Injured

Absztrakt

A habort tragikus kbvetkezményeket hoz magaval, sok katona életét és egészségét veszi
el. Azonban az elmult évtizedekben egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a hadisértiltek
rehabilitaciojara és a teljes élet Ujbdli visszaallitasara. Az eqyik legigéretesebb techno-
[6giai fejlesztés ezen a téren a mesterséges intelligencia (M) tertiletén vérhato. Az Mi
alkalmazasa a hadisériiltek felépiilésében szamos elényt és lehetbséget kindl, hiszen
segiti a diagndzist, a terdpiat és a miikddés helyreallitasat. Ez a publikacié bemutatja,
hogyan jarul hozza az Ml a hadisériiltek rehabilitaciéjahoz, és milyen pozitiv hatdsa
van a sérliltek életmindségére.
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Abstract

War brings tragic consequences and takes the lives and health of many soldiers.
However, in recent decades, more and more emphasis has been placed on the rehabi-
litation of the war-injured and the restoration of full life. One of the most promising
technological developments in this field is the artificial intelligence. The use of Al in
the recovery of war-injured people offers many advantages and opportunities, as it
helps with diagnosis, therapy and restoration of function. This publication shows how
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Al contributes to the rehabilitation of the war-injured, and what positive effect it has
on the quality of life of the wounded.

Keywords: artificial intelligence, rehabilitation, war-injured

Bevezetés

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a Nemzeti Hirszerzési Tanacs 6tévente prognézist
készit 20 orszag hirszerzé szolgélatainak és tudosainak részvételével a vilagban észlel-
het6 trendekrél.? Az utolsé progndzis a 2012-t6l 2030-ig tarto id6szakot vizsgalta.
Eszerint megvaltoznak az er6kdézpontok, multipolaris lesz a vilag, Azsia jelent&sége
néni fog, tovabba néni fog a vilag lakossaga és a fejlett orszagokban az id6sek aranya.
Az élelmiszer, a viz, az energia megszerzése, elosztasa a klimavaltozassal egyditt a jov6
egyik legnagyobb kihivasa lesz.

A klimavaltozassal és a természeti forrasokkal kapcsolatos kihivasok élesednek.
A terrorizmus okozta fesziiltségek nének. , A terrorizmus nem szlinik meg, hiszen
nem csak egy oka van.™ A regionalis instabilitas veszélye n6het. A jelenleg is instabil
régiékban barmikor még jobban kiélez8dhetnek a fesziltségek.

Jelenleg 2 milliard ember, a Fold lakossaganak negyede él konfliktus sujtotta
teriileteken - jelentette ki Anténio Guterres ENSZ-fétitkar® az ENSZ Békeépitd
Bizottsaganak ulésén 2022-ben. Arrol is beszélt, hogy becslések szerint 2021-ben
84 millio embernek kellett elhagynia a lakéhelyét a vildgban dulo konfliktusok miatt,
és 274 milliéan szorultak humanitarius segitségre.

2023-ra a konfliktusok szama tovabb nétt a vildgban, ami tobb millié halalos
aldozatot kdvetel, és még tobb sebesiiltet jelent a katonai és a civil lakossag kérében
egyarant, nem szamolva a hadszintér és a taborok higiénés allapota miatt terjed6
jarvanyos betegségek aldozatait.

A hadszintéren szerzett sebesiléseket a kornak megfeleld fegyverek okozzak,
és a sebek jellege mindig attol figg, hogy a harcban milyen fegyvereket alkalmaznak.
Az afganisztani és iraki haboruk alatt az amerikai katondk sériiléseinek kézel 79%-a
improvizalt robbanoéeszkdzoktdl szarmazott, ezzel szemben Ukrajnaban a sebesiilé-
sek megkozelitéleg 70%-a tiizérségi tliz miatt keletkezett, amely sokkal sulyosabb
sériiléseket okoz.

A hadisériiltek kezelése elsésegélynyujtassal mar a haborus helyszinen megkez-
dédik. Az akut slirg8sségi ellatas szabalyainak betartasaval, a sériilés sulyossagatol
fliggben, ha sziikséges, az Ujraélesztést azonnal alkalmazzak, és a sériilt szallitasa
soran folytatjak. A harci kérilményektdl, a sériiltkiuritési lehet8ségektdl és a kovet-
kez6 ellatasi tagozat tavolsagatdl fliggden, a sebesiilt 30-90 perc alatt elérheti azt
a kijelolt egészségligyi létesitményt, ahol olyan szakavatott személyzet varja, amely
képes a karelharitasra, ha szlikséges, gondoskodnak az artérids és vénas sérilések
végleges helyredllitasarol, még azeldtt, hogy a sériiltek hazaszallitasa a végleges
ellatasi helyre megtorténne.

3 WEINHOFFER 2022: 131-147.
4 National Intelligence Council 2012.
®  ARCHIE 2022.
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A hazaszallitas utan a hadisériiltet az illetékes egészségiigyi intézmény megvizsgalja,
hogy a sériilés okozott-e funkcidveszteséget, amennyiben sziikséges, igy megkezd6dik
a funkcioveszteség helyreallitasa vagy potlasa, azaz rehabilitacioja.

A rehabilitacié soran lehet6ség van a legmodernebb eszkdzok hasznalatara, igy
az Ml-vel elldtott gépek és eszkdzok is szoba johetnek. A rehabilitacioban elindultak
egyes trendek, mint példaul a szamitastechnika alkalmazasa (exoskeletonok, robo-
tok, virtualisvalosag-technika, bionikus mivégtagok, applikaciok, Big Data), a PTSD
(poszttraumas stressz szindréma) és az életminéség kutatasa mellé felzarkozott a PTG
(post-traumatic growth, poszttraumas novekedés) vizsgalata, kisérletek kezd6dtek
az 6ssejtek alkalmazasara.

Rehabilitacio

Magyarorszag Alaptorvénye XlI. cikkének végrehajtasa érdekében az Orszaggy(ilés
a megvaltozott munkaképességli személyek megmaradt, fejleszthetd képességeire
koztatasanak el6segitésére, tovabba a kiesd jovedelem miatti keresetpdtlas érdekében
megalkotta a 2011. évi CXCI. térvényt.®

A rehabilitacié olyan egészségligyi eljarasok, ellatasok dsszessége, amelynek
célja a betegség miatt kialakult funkcidveszteség (mozgaskorlatozottsag, beszédza-
var, csokkent szivteljesitmény stb.) helyreallitasa vagy potlasa, illetve kompenzalé j
képességek kifejlesztése. Attdl fliggden, hogy milyen hadisériilés vagy betegség miatt
van szlikség rehabilitacios ellatasra, kiilonboz6 rehabilitacids technikakat alkalmaznak.

Az orvosi rehabilitaciénak tobbféle iranyultsaga lehet: mozgasszervi, sériilések
vagy balesetek utani, mitétek utani, kardioldgiai, onkoldgiai, pszichiatriai, légzés-
rehabilitacio (pulmonologiai rehabilitacid), illetve szenvedélybetegek rehabilitacidja.”

A gyodgyitasi folyamatnak a célja az egészség helyreallitasa, olyan mértékben,
ahogy azt az elszenvedett sériilés vagy betegség lehetdvé teszi. Rehabilitaciora tehat
azoknak van sziikségiik, akik elveszitették egy olyan képességiiket, amely sziikséges
a mindennapi élethez. A rehabilitacios ellatas célja, hogy a paciens visszanyerje ezt
a képességét a mindennapi életvitelhez és a munkahoz.

Mesterséges intelligencia

Az emberiség torténelmében az orvoslas kdzponti szerepet jatszott az élet megér-
zésében és javitasaban. Az irds megjelenése 6ta pedig feljegyezte megfigyeléseit,
és probalt ok-okozati dsszefliggéseket talalni a betegség és a gydgyitasi modok kdzott.

A szamitogép megjelenésével az emberiségnek lehet&sége nyilt az 6sszegyij-
tott adatokat rendszerezni és tudomanyos felismeréseket tenni. Ezek az adatok
nagy mennyiség(i informaciot tartalmaznak, szerkezetiikben is nagyon valtozatosak,

& 2011. évi CXCI. torvény.
7 1997. évi CLIV. torvény.
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és a szamitégépes programokkal nagyon gyorsan feldolgozhatok. A tudomany Big
Data néven nevezi az ilyen tipusu adatokat.

A Big Data csak egy az elmult évek technoldgiai valtozasaibdl ered6 eredmé-
nyeknek. Idetartozik még példaul az eszk6zmobilitas, az Ml, a dolgok internete (IoT),
a robotika, a blokklanc, a 3D nyomtatas, a gépi latas vagy a mélytanulas.®

A mélytanulast egy specifikusan erre a célra kialakitott chip végzi a GPU-ban
(grafikus feldolgozo egység). A GPU-k ezernyi, viszonylag egyszeri feldolgozé magot
gylijtenek dssze egyetlen chipbe. Felépitésiik az ideghalézatokra hasonlit, ezzel lehetévé
téve a bioldgiai ihletésti és tobbrétegli ,mély” ideghalézatok kialakitasat, amelyek
az emberi agyat utanozzak.

Egy ilyen kiépités( struktira alkalmazasaval a mélytanulas lehetdvé teszi konkrét
feladatok megoldasat anélkiil, hogy kifejezetten arra programoztak volna a szami-
togépet. A szamitdgépes alkalmazasokat tehat az emberek tgy programozzak, hogy
azok ,feladatspecifikusak” legyenek, mig a mélytanulads Big Data-adatokat hasznal,
és ,idegi” halézatokon keresztil képezi le azokat. Az Ujj adatokat automatikusan beépitik
a rendszeriikbe, azaz tanulnak beldle.

A gépi latas egy digitalis érzékel6n alapul, amelyet egy specidlis optikaval ellatott
kameraba helyeznek. A rendszer képeket készit, amelyeket egy szamitégépre tovab-
bitanak. A képek kiértékelését egy specializalt szoftverfolyam végzi, amely kiildnféle
jellemz6ket keres a képeken. A gépi latasrendszerek megbizhatdan teljesitenek egy
tipikus célra kovetkezetes hasznalat esetében. Lépésrol lépésre torténd szliréssel
és szabalyalapu algoritmusokkal megkeresik a képen a kivant célt.

Az Ml egyik legfontosabb alkalmazasi teriilete az orvosi képalkotasban és a diag-
nosztikaban rejlik, amit gépi latas és gépi tanulds utjan ér el. Az igy megalkotott
algoritmusok paratlan pontossaggal és nagy sebességgel elemzik a réntgen-, az MR-
és CT-vizsgalatok felvételeit. Az Ml képes a betegség korai jeleit észlelni, kisz(rni
az eltérd jelenségeket a felvételeken, igy segiti a gyorsabb diagndzist, és az id6ben
elkezdett kezelés révén nagymértékben javulhat a tulélési esély.

A gépi tanulashoz szilkséges adathalmazok mérete messze meghaladja azemberi
tanulashoz elegend informacié mennyiségét.® Killonosen szembeotld ez az orvos-
lasban, ahol altalanosan elmondhatd, hogy még néhany kategoéria megtanulasahoz
is akar milliés nagysagrendben kell példakat mutatni az MI-nek. Nem kategorikus
problémak esetén, ahol a cél valamilyen absztrakt reprezentacio tanulasa egy hatal-
mas adattenger minden egyes elemérél, amely altaldban egy tébbdimenzids vektor,
és az adathalmazok mérete a szazmilliés, akar milliardos elemszamot is elérheti.”
Lathatd, milyen nagy adathalmazrél van sz6, egy szakorvos élete soran is csak par
tizezres mintat lat. Nagy kihivast jelent megfelelSen altalanosité modellek alkotasa
és tanitasa orvosi mintakon ugy, hogy az a gyakorlat szamara értékelheté eredményt
adjon. Tovabb neheziti a helyzetet az egészségiigyi alkalmazasok soran kapott adatok
érzékeny volta, ami miatt nehéz az intézmények, de kiilondsképpen orszagok kozott
adatot megosztani.

8 KOLLAR 2017: 146-158.
° RIDNIK et al. 2021.
1° CHEN et al. 2020.
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Mesterséges intelligencia a rehabilitaciéban

Az adatalapu, digitalis megoldasok jobb megel6zési, terapias és joléti ajanlasokkal
segithetik az egészségiigy szereplSit, hozzajarulnak a mesterségesintelligencia-alapu
dontéstamogatas fejlesztéséhez és bevezetéséhez a diagnosztikaban és a terapiaban,
és tamogatjak az orvosbiologiai kutatasok fejlédését, kiilonos tekintettel a személyre
szabott terapiak és diagnosztizalasok fejlesztésére.”

A globalis szinten zajlé egészségligyi és egészségipari paradigmavaltas rovid
és kozéptavon elvezethet oda, hogy a hagyomanyos ,foldi” ellatérendszerek mel-
lett intézményesiilnek az adatvezérelt egészségligyi megoldasok, amelyekben
digitalisan tamogatott ellatasi modellek irdnyitjak majd a hadisériltet egészsége
fenntartasaban, valamint az orvost a hadisérilt diagnosztizalasaban, kezelésében
és allapota nyomon kovetésében, akar az egészségligyi intézményekben, akar
tavolrol, az otthondban.™

Az ilyen jellegli innovaciok hozzajarulnak az Ml-alapu déntéstamogatas fej-
lesztéséhez és bevezetéséhez a diagnosztikaban és a terapiaban, valamint el&segitik
az orvosbioldgiai kutatasok fejlédését, kiilonos tekintettel a személyre szabott terapiak
és diagnosztikumok fejlesztésére. Azilyen innovaciok segithetik az egészségiigyet id6,
valamint anyagi és human eréforrasok megtakaritasaban.”

Mesterséges intelligencia a diagnozisban

A mesterséges intelligencia fejlédése az orvoslasban olyan gépek létrejottét ered-
ményezi, amelyek képesek diagnosztizalni az egészségi allapotokat, kezelési terveket
javasolnak az orvosoknak, és még azt is megjésoljak, hogyan valtozik a beteg, hadi-
sériilt egészsége.

Napjainkban egyre tobb egészségiigyi konferencian mutatnak be gépi tanulassal
mUikddo dj algoritmusokat, amelyek képesek a rohamok észlelésére, a vese- vagy
szivbetegségek progresszidjanak elSrejelzésére, valamint torekvés van a szivverések
felvételei alapjan szétvalasztani a normal ritmusokat a rendellenestél.

A Babylon Health cég olyan alkalmazast fejlesztett, amely az Ml altal vezérelt
javaslatokat tesz személyes orvosi kdrtorténet és altaldnos orvosi tudas alapjan.
A betegek megadjak betegségiik tiineteit az alkalmazasnak, amely beszédfelismerés
segitségével rogziti ezeket, majd az informaciokat dsszeveti sajat betegség-adatba-
zisaval, utdna a paciens kortorténete alapjan javasol a rendszer tovabbi teenddket.™

Magyarorszagon a Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE) kutatoi a Budai
Egészségkdzpont Kft., valamint az IFUA Horvath & Partners Kft. munkatarsaival
egylttm(ikodve olyan mesterséges intelligencia altal tdmogatott orvosi technoldgia
létrehozasan dolgoznak, amely megreformalja a gerincgyogyaszati diagnosztikai folya-
matot, tdmogatja a gydgyitast, elSsegiti az orvos-beteg kommunikaciét, ezaltal javitva

" BALOGH et al. 2022: 56-63.

2 SzABO et al. 2021: 47-66.

> OLAR-CSABAI-POLLNER 2021: 26-29.
4 MESKO-GOROG 2020: 1361-1377.
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a betegelldtads min&ségét. A projektet a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
Hivatal tamogatja. A 2024 elejéig tarto projekt f& célja olyan automata gerinc-MR-le-
letez6 mesterségesintelligencia-algoritmus és -applikacié fejlesztése, amely képes
lesz a gerincrél késziilt MR-vizsgalatok értékelésére, kiszlirve a gerincbetegségeket
és az eltéréseket.

Mesterséges intelligencia a terapiaban

Molly az orvosi startup, a Sensely altal fejlesztett kedves mosolyu és kellemes hangu
virtualis apolénd, amely segiti az embereket allapotuk és kezelésiik ellen6rzésében.
Azinterfész gépi tanulast alkalmazva tdmogatja a kronikus betegeket két orvosi vizsgalat
kozott. Kronikus betegségekre célzottan nyujt személyre szabott megfigyelést és uto-
gondozast. Hasonlo megkdzelitést alkalmazott az Amerikai Nemzeti Egészségvédelmi
Intézet altal is tdmogatott Ai.Cure alkalmazas, amely az okostelefonok kamerajat
és az MI-t hasznalva elemzi, hogy betartjak-e a paciensek a szamukra el&irt kezelést.
Ez sulyos egészségiigyi allapotban lév6k vagy klinikai orvosi vizsgalatok résztvevéi
szamara lehet hasznos.

A haboru pszichésen is nyomot hagy nemcsak a civilekben, hanem a katonakban
is. A technoldgiai fejl6dés lehet6vé tette, hogy az Ml hasznalata, a diagnosztikatél
kezdve a terapidig, egyre nagyobb teret kapjon a pszicholégiai praxisban is.”> Sok
kutatas és projekt probalja felhasznalni az MI-t a pszichologiai segitségnyujtasban,
igy robotok, applikaciok és chatbotok sorat fejlesztették ki, illetve kinaljak szolgal-
tatasként. Vannak biztaté eredmények elsésorban a stressz és a magany lekiizdése,
valamint a hangulatjavitds és a szocialis interakciok teriiletén.'

A robotokkal valé kutatdsoknak két kézzelfoghatd megtestesit6je van, az egyik
Paro, a mentalhigiéniai robotfoka, a masik pedig az eBear, a mentalhigiéniai robot-
mackd. Mindkét egészségligyi ,asszisztens” id6seknek és mozgasban korlatozottaknak
készilt otthoni hasznalatra. Ezek a robotok reagalnak az emberi beszédre, mozgasra,
és szocialis interakciokon keresztiil probalnak segiteni az izolalt, esetleg depresszids
betegeknek.”

A gépi tanulas hasznalata hathatos segitséget nyudjthat a terapiak hatékonysag-
mérés-problémajanak megoldasaban. A terapeutdk azonnali visszajelzést kaphatnak
arrol, hogyan kellene folytatni a terapiat, vagy hogy miként lehetne személyre sza-
bottan valasztani a rendelkezésre allé intervenciok koziil.™

5 UJHELYI-ZSOLDOS 2022: 81-91.
6 Yuetal. 2015.

7 ZHANG et al. 2014: 969-974.
®|MEL et al. 2017: 385-393.
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Mesterséges intelligencia a m(ikodés helyreallitasaban

Az agy aktivitasanak mérése 1929-ben kezd6dott, amikor Hans Berger kidolgozta
az elektroenkefalografia (EEG) elvét.® Az agy-gép interfészek fejl6dése, amely mind
az érzékelés, mind az iranyitas tdmogatasat célozza, nemcsak a fogyatékossaggal élék
funkcioinak visszaallitasat igéri, de fényt derit az idegrendszer szamos aspektusara is.
Gyakorlatilag az agy a kiilsd interfészekhez sikeresen képes alkalmazkodni, végered-
ményben egy masik érzékszervnek, illetve végtagnak tekintve azokat.?°

Az otthoni gondozasban megjelennek a robotok, hogy segitsenek az id6s6d6
emberek gondozasaban és a mozgassériltek ellatasaban a mindennapi teendé&ik soran,
igy lehetévé teszik, hogy a raszorultak fiiggetlenebb életet élhessenek. Ilyenek példaul
a robotkarokkal ellatott kerekes székek, amelyek lehetévé teszik lebénult emberek
részére, hogy targyakat mozgassanak, és az étkezésnél segitsenek. Az intelligens modon
reagald végtagprotézisek is hasonld médon mikddnek, valamint az exoszkeletonok,
amelyek emberfeletti erét biztositanak, és emellett lehetévé teszik, hogy a deréktol
lefelé mozgassérilt emberek Ujra jarhassanak.

Arobotikus exoszkeleton kifejlesztése az amerikai hadseregben kezd6dé6tt a hatva-
nas években. A f6 cél az volt, hogy az exoszkeleton segitségével a katona emberfeletti
er6vel rendelkezzen. Az exoszkeleton egy kiilsé ,csontvaz”, olyan mesterséges kiilsé
vazszerkezet, amely az emberi testre csatolva helyettesiti vagy tamogatja bizonyos
izmok, végtagok miikodését. Ez azt jelenti, hogy segitségével bénult végtagok mozog-
hatnak, vagy a sajat er6vel mozdithatatlanul nehéz sulyok is megemelhetdk, igy
azemberi test terhelhet&sége, gyorsasaga, teljesitménye a sokszorosara novelhet6.?!
Ma mar nem csupan katonai, hanem gazdasagi és orvosi célokra is hasznaljak. A DARPA
kutatoi az 1960-as években fejlesztették ki a Hardimant, azt az exoszkeletont, amely
682 kg-ot is képes volt megemelni.

A fejlesztések tovabb folytatddtak, és a DARPA kutato6i 2000 6ta a Holnap Katonaja
terven és az Exoskeletons for Human Performance Augmentation (Exoszkeletonok
emberi teljesitmény novelésére) projekten dolgoznak. Tovabbi cél az eré, az ellenalld
képesség, a mozgékonysag novelése, a mozgasok finomitasa, pontosabba tétele,
a suly csokkentése, valamint az energiaellatas javitasa (Massachusetts Institute of
Technology, MIT; Human Universal Load Carrier, HULC).?

Magyarorszagon a Pécsi Tudomanyegyetem és az Orszagos Orvosi Rehabilitaciés
Intézet (OORI) koz6s kutatdsa torlés az alsé végtagi exoszkeleton terapias hasznala-
tanak indikacioit, a terapias protokollok és hatasok vizsgalatat, a jarobeteg-ellatasban
valé szerepének feltarasat vizsgalja. Ennek érdekében a Pécsi Tudomanyegyetemre
és az OORI-ba kertilt 1-1 db ReWalk 6.0 exoszkeleton. (1. abra).

' RUSSEL-NORVIG 2005.
20 | eBEDEV-NICOLELIS 2006: 536-546.
21 BOGUE 2009: 421-427.
2 BOGUE 2009: 421-427.
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1. dbra: A ReWalk 6.0 exoszkeleton felépitése
Forras: www.rehab.hu/upload/rehab/document/shenker_benjamin.pdf?web_id=

Az Eurdpai Unié minden évben kiad egy jelentést Mesterséges intelligencia az egész-
ségligyben és az ellatasban az EU orszagaiban cimmel, ahol a tagallamok eréfeszitéseit
értékeli az Ml elterjesztésében az egészségligy teriiletén. A legutobbi jelentés szerint
Magyarorszag az EU-ban az egészségligy terliletén a mesterséges intelligencia alkalma-
zésaban a tudomanyos teljesitmény mintegy 1,0%-at adja. Az ilyen hozzajarulasokat
lehet8vé tevé jelentds intézmények kozé tartozik a Debreceni Egyetem, az Obudai
Egyetem és a Szegedi Tudomanyegyetem, valamint olyan kérhazak, mint a budapesti
Szent Janos Korhaz és a Magyar Tudomanyos Akadémia.

Kovetkeztetések

Napjainkban minden eddiginél fontosabba valt a paciensek allapotanak hatékony,
pontos és koltségérzékeny felmérése, az Ml pedig bebizonyitotta alkalmazhatosagat
ezen a terileten is, igy egyre nagyobb szerephez jut a hadisériiltek gydgyitasaban.

Az Ml képes atfogdan elemezni a paciensek hatalmas mennyiség(i adatait, bele-
értve a kortorténetet és orvosi el6zményeket, az életmodbdl eredd allapotot, amivel
megnyitotta az utat a személyre szabott orvoslas el6tt. Az Ml segitségével elSrejelzést
kaphatunk arra, hogyan fognak reagdlni adott személyek konkrét kezelésekre, azo-
nositjak egyedi igényeiket. Ezzel a lehet&séggel ndvelhetjik a kezelés hatékonysagat,
és minimalizalhatjuk a nemkivanatos mellékhatasokat.

Ahadisértiltek rehabilitaciojaban és gondozasaban egyre inkabb megjelenik a robo-
tika és a , kiterjesztett valosag”, amely tobbek kozott segiti a sebészeket a komplex
beavatkozasok preciz és biztonsagos végrehajtasaban is. Robotok végeznek egyre tobb
mUtétet, emberi felligyelet mellett, ezzel is cs6kkentve a gydgyulasi id6t és a komp-
likaciok kockazatat. A, kiterjesztett valdsag” révén a sebész latdmezGjére kozvetlendil
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ravetitik példaul a hadisériilt fontos adatait, igy segitik az orvost a gyorsabb dontés-
hozatalban a m(itét soran.

Az intelligens virtudlis egészségligyi asszisztensek javitjak a pacienskdzpontu
szemléletet és az egészségligyi szolgaltatasokhoz valé hozzaférést. A hadisériltek-
nek lehet8ségiik van az asszisztenseknek orvosi kérdést feltenni, kezelésre id6pontot
foglalni, és a tlineteik alapjan akar el6zetes diagnozist is kérhetnek. Ez a rendszer hoz-
zdjarulhat a nehezen megkozelithet6 vidékeken él& emberek egészségligyi ellatashoz
vald hozzaférésének noveléséhez.

A 21. szazad elején mar egyre vildgosabban latszik, hogy nem attél kell félni, hogy
az Ml elveszi az emberi érintést és az orvoslas mivészetét, hanem azon kell dolgozni,
hogy javitsa mindkettd&t.
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