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A mesterséges intelligencian alapulé vizsgalati médszerek az utébbi évtizedekben terjedtek el az or-
vostudomanyban, igy a gasztroenterolégidban is. A mesterséges intelligencia el6futarai az ékorban
jelentek meg, és szakaszosan fejlédtek az eltelt évszazadok soran. A mai értelemben vett mesterséges
intelligencia fogalmai (mélytanulds, gépi tanulas, neuralis halézatok, fuzzy logika) az 1950-es évektdl
alakultak ki. Magyar tudésok szamos jelentés elméleti és gyakorlati megoldassal jarultak hozza e fo-
lyamathoz. A mesterséges intelligencia moédszereit egyre szélesebb kdorben alkalmazzék a gasztroen-
terolégia szamos teriiletén (Helicobacter pylori diagnosztika, daganatos betegségek, gyulladasos bél-
betegségek, képalkoté modszerek, gydgyszertervezés). Kialakuléban vannak hazai centrumok, ahol a
mesterséges intelligencia sajat fejlesztés(i modszereit alkalmazzak.
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History of artificial intelligence

Technological advances of artificial intelligence were developed in recent decades, offering an oppor-
tunity to benefit gastroenterological practice. The precursors of artificial intelligence occured in the an-
cient times and gradually developed over the past centuries. The current conceptions and vocabulary
of artificial intelligence (deep learning, machine learning, neural networks, fuzzy logic) were developed
from the 1950’s onwards. Hungarian scientists made a significant contribution to this process. Methods
of artificial intelligence are applied more and more in different fields of gastroenterology (diagnosis of
Helicobacter pylori infection, tumours, inflammatory bowel disease, imaging studies, drug develop-
ment). Original methods of artificial intelligence are developed and applied in some Hungarian endo-

scopic centers.

KEYWORDS: artificial intelligence, convolutional neural network, deep learning, gastroenterology

A mesterséges intelligencia (MI, Al) kutatdsa és alkal-
mazasa egyre nagyobb teret nyert az utébbi évtizedek-
ben, elterjedt az orvostudomanyban is, befolyasolva
nemcsak az orvosi gondolkodast, de az egészségligyi
ellatast is, annak egyelére sejthetd és elére nem latha-
t6 gyakorlati, jogi és etikai kovetkezményeivel (1, 2). A
témaval kapcsolatos kutatdsok szama exponencialisan
novekszik: az 1. tdbldzat ezek irodalmi labnyomat tiinte-
ti fel a Pubmed alapjan (http://www.pubmed.nhi.com,
kapcsolodva: 2021. majus 15.).

A gépi tanulds rovidesen tantargy lesz, az interneten
895 $-ért mar 4 napos tanfolyamot lehet végezni
(https//statisticalhorizons.com/seminars/public-semi-
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nars/machinelearning, csatlakozva: 2021. aprilis 20.).
Idészerl tehat az MI torténetének attekintése, kiemelve
a magyar tuddsok hozzajarulasait.

A mesterséges intelligencia
eléfutarai

Bar az Ml (Al) fogalma az 1950-es években alakult ki, az
emberiség régi szdndéka volt, hogy egyes tevékenysé-
geit gépekkel helyettesitse. Ezt els6ként Arisztotelész
(Kr. e. 384-324) fogalmazta meg Politika c. muvében:
elképzelése szerint az altala automatonnak nevezett
berendezések képesek a rabszolgdk munkajanak elvég-

1. tablazat: A mesterséges intelligencia
labnyoma az orvosi irodalomban

- P Publikaciok

Adatbazis Keres6sz6 szama
Artificial intelligence 125 415
Deep learning (mélytanulas) 24 164

Pubmed/ '

Medline Convolutional neural network 11143
ua. + gastroenterology 866
Artificial intelligence + Hungary 263

Orvosi . L :

Hetilap Mesterséges intelligencia 15

zésére: mindegyik egy bizonyos tevékenységet tudna
vezényszéra elvégezni. Otlete sohasem val6sult meg,
de Organon (= gorogil szerszdm) c. munkajaban lefek-
tette a logika és a szillogizmus alapjait: ezeket késébb a
matematikdban és az Ml médozatainak kidolgozasaban
fogjék alkalmazni. Euklidész (Kr. e. 300 koriil) Elemek c.
munkdjaban irta le a szamelméleti algoritmust, amellyel
két szam legnagyobb k6z6s osztdja hatdrozhatdé meg:
munkdja arab forditdsban maradt fenn, majd 1482-ben
jelent meg mint az elsé latin nyelvi matematikai kdnyv.
Az algoritmus kifejezés azonban a Bagdadban élt per-
zsa Mohammed ibn Musa al-Khvarizmitél (Kr. u. 780-850)
szarmazik, aki matematikai, csillagaszati és foldrajzi ta-
nulmanyai mellett zsidé kalendariumot is szerkesztett.
A bagdadi Bolcsek Haza konyvtarat vezette, és az algo-
ritmus sz6 nevének latinizalt valtozata (3-5).

1. abra: Kempelen Farkas sakkozégépe
(Joseph von Racknitz [1744-1818] rajza,
Drezda, 1789)

=

e Tl
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Az elmult két évezredben szdmos olyan gépet, jatékot,
eszkozt, szerkezetet terveztek, amelyek az Ml el6futéra-
inak tekintheték: néhdnyat - a teljesség igénye nélkul
- a 2. tdabldzatban mutatok be.

A 19. szdzad végén olyan élettani, neuroldgiai és sz6-
vettani felfedezések torténtek, amelyek utébb be-
épiltek az Ml fogalmaiba, hiszen azok az idegrendszer
szerkezeti mintdjara alakultak ki. A neuron kifejezést
Galénosz (Kr. u. 129-200) hasznalta el6szor, felismerve,
hogy az izmokat az idegek mozgatjak; mai értelemben
az idegsejt elnevezése Heinrich Wilhelm Gottfried Wal-
deyer (1836-1921) berlini szovettandsztél szarmazik, aki
1891-ben vezette be a terminust; 6 hasznalta el6szor
a kromoszoma kifejezést is. Szovettanilag a neuront
1888-ban mutatta ki ezlistnitrat festéssel Santiago Ra-
mon y Cajal (1853-1934) (Nobel dij: 1906) Zaragozaban.
Vele majdnem egy id6ben, 1893-1895 kozott végzett
idegrendszeri kutatdsokat Lenhossék Mihdly (1863-
1937): munkaja elérhetd az interneten (Der feinere Bau
des Nervensystems im Lichte neuester Forschungen,
Fischer’'s Medicinische Buchhandlung, Berlin 1893,
http://archive.orgh/details/derfeinerebaudes00lenh/
page/n5), torténeti érdeklédési haldzatkutatdknak ta-
nulsagos olvasmany lehet (2. dbra). A mai MI-ben a kon-
volucioés neurdlis halézat az agytekervények mintazatat
reprodukalja.

A mesterséges intelligencia fejlédése
a 20. szazadban

Azideghdlézat els6 matematikai megkozelitését Warren
McCulloch (1898-1969) és munkatdrsa végezte 1943-
ban a chicagdi egyetem pszihiatriai tanszékén, felismer-
ve, hogy az idegrendszer ,mindent vagy semmit” elv
alapjan mdkaodik, igy matematikailag modellezheté: ez-
altal létrehozhat6 a mesterséges neuron (6). Az altaluk
megalkotott modell tekintheté a mesterséges neurdlis
halozat 6sének. Az MI kialakuldsdhoz olyan vilaghires

2. abra: Lenhossék Mihaly konyvének fedélapja
és felvétele (30 cm hosszu emberi foetus
gerincvelé metszetében lathaté neuralis
halézat Golgi-féle eziistnitratos festéssel)
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2. tablazat: A mesterséges intelligencia kialakulasa

Kr. e.
2500-
3000

Kr. e.
300-400

Kr. e.
285-222

1232-

1315

1352

1495

1568

1642

1671-73

1738

1767-
1782

1819-
1822

1854

123

Terilet/

orszag/
helység

Mezo-
potamia,
Egyiptom,
Gorbgorszag,
Kina, Japan,
Mexikd

Kréta szigete

Alexandria

Palma de

Mallorca

Strasbourg

Milano

Praga

Parizs

Parizs

Pozsony,
Bécs,
Budapest

Cambridge,
London

London

Elnevezés

Abakusz

(96rog jelentése:
deszka, tabla, sik
felllet)

Talosz

Ktészibiosz (Tesibius)
vizérdja, a klepszidra

Ramon Llull
(Raimundus Lullus)

A Notre Dame
katedrdlis automata
ordja

LLeonardo da Vinci
(1452-1519)

Juda Léw ben Becalél
(1520-1609) rabbi

Blaise Pascal
(1623-1662)

Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716)

Jacques de Vacanson
(1709-1782)

altal a Tuilleriak
kertjeben kiallitott
automata kacsa

Kempelen Farkas
(1734-1804)

Charles Babbage
(1791-1871)

George Boole
(1815-1864)

Eszko6z, szerkezet, készlilék

K&bdl, fémbdl, fabdl, marvanybdl
készUlt rudak, amelyeken mozgathatd
golyokkal a négy alapmdveletet lehet
végezni.

Mitoldgiai bronz automata, szerepe
Minosz kiraly anyjanak, Europanak
védelme a kaldzoktdl.

A viz mozgaséan alapuld idémérd
eszkdz, az athéni birdsagokon

a szénokok beszédének idStartamat
mérte.

Az Ars Magna c. mdvében (1305)

irta le a forgathato tarcsak rendszerét:
a tarcsakon szavak és betlik

vannak, amelyekbd| forgatassal
kombinaciok hozhatok létre.

Az éra jobb oldalan egy kakas
idénként a fejét és a szarnyait
mozgatja. Az dra felett keringd
angyalok mozognak.

Az 6rahoz 6rokods naptar tartozik.

Fabdl, bronzbdl, bérbdl és fémbdl
készllt, kabelrendszerrel mozgd robot.
Feje, végtagjai mozgathatok.

Agyagbdl és sarbdl gyurt miember,
aki megvédte a zsidokat a tdmadasok
ellen.

Fogaskerekl 6sszeaddgep.

Mind a négy alapmdveletet végzé
gépezet.

Fejét, szarnyait, labait mozgatni képes
mukacsa, amely ételt is elfogadott, és

széklete volt: ezzel el6zetesen toltétték
fel a mibelét.

A Torok néven sakkozogépet készitett,
de benne egy ember el volt rejtve.

A gép olyan ellenfelek ellen gy&ézétt,
mint Bonaparte Napdleon
(1769-1821) és Benjamin Franklin
(1706-1790). Az elsé billentyd-
vezérlésl hangszintetizator is

a nevéhez flizédik.

Kézi vezérlésli mechanikus
szamitogépet tervezett, amely
a mai komputerek eléfutaranak
tekinthetd.

A valdszinliségszamitas kidolgozdja.
A logikat egyszer( algebrava
alakitotta at, amelyben

csak két mennyiség: a 0 és

az 1 szerepel.
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Megjegyzés

Ma is hasznalatos. A komputer
eléfutaranak tekintik. A Forbes szerint
a masodik leghasznosabb szerkezet
az emberiség térténetében.

A tliz, a kovacsok és a fémfeldolgozas
istenének, Héphaisztosznak
az alkotasa volt.

Az alexandriai museion (Muzeum)
elsé vezetdje, draja a kdnyvtarral
egyltt elpusztult (Kr. e. 48-47).
Tobb valtozata Kinaban,
Indidban, Babilonban, Perzsiaban
terjedt el.

Munkaja ihlette Gottfried Leibnizet
(1646-1716) a formalis logika
kidolgozasaban. Llullt tekintik
a kombinatorika elsé eléfutaranak.

A keresztény templomokban gyakori
volt a Krisztus vagy az 6rddg
mozdulatait utanzé automatak
épitése.

A robotnak csak tervrajza

maradt fenn a Leonardo

Codex Atlanticus cimd, 12 kotetes,
rajzait és irasait tartalmazd mdvében,
nem tudni, hogy valaha

megépult-e.

A gdlem szd a Zsoltarok kdnyvében
szerepel, tokéletlen testd lényt
jelent, aki parancsra egyszerd,
ismétl6édd automata mozgast
végez.

Készllékét arithmometernek nevezte.

Leibniz tokéletesitette
az arithmometert, és javasolta
a 2-es szamrendszer hasznalatat.

Koraban nagyon népszer( volt, és
hozzajarult ahhoz, hogy a fizioldgusok
az emésztést pusztan mechanikai
folyamatnak tekintsék.

Epitészként a budai VArszinhazat

4 tervezte, emellett gézturbinat,
szivattyukat is készitett.

Taldimanyait nem tudta kamatoztatni,
szegényen halt meg.

Sakkozégépét Maria Terézianak
(1717-1780) is bemutatta (7. abra).

Kempelen sakkozogépét bemutatta
Anglidban. Szamitégépe azonban
méltatlanul feledésbe merdilt.

A Boole-algebra a modern
szamitégépek alapjat képezi.

2. tablazat folytatasa

1931- Oroszorszag,

( Emanuel Goldberg
1935 lrorszag

(1881-1970)
Edmund Gournier
d’Albe (1868-1933)

Homer Dudley
(1896-1980)

1928- Pennsylvania,

1938 Bell laborato-
rium, Western
Electric
Company

készitett.

matematikusok jarultak hozzda, mint Erdés Pdl (1913-
1996), Rényi Alfréd (1921-1970), valamint a jatékelmélet
és a modern szamitégépek atyja, Neumann Jdnos Lajos
(1903-1957). Neumann részt vett a Manhattan-tervben
az atom- és hidrogénbomba kifejlesztésében. Munkaja
soran olyan Osszefliggéseket fedezett fel, amelyek ha-
gyomanyos matematikai médszerekkel nem oldhaték
meg, igy érdekl6dése a nagysebességi elektronikus
szamitogépek felé fordult. 1944-1952 kozott részt vett
az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Compu-
ter) és az EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic
Computer) programtarolé szamitdgép tervezésében, és
kidolgozta a szamitogépek bels6é szervezésének elvét:
ezt ma Neumann-elvnek nevezik. Az ENIAC egy egész
termet elfoglalt, 1700 vakuumcsovet tartalmazott, 30
tonnat nyomott, és éranként 100-150 kilowatt dramot
fogyasztott, 10-es szdmrendszerben (numerikusan), és
nem bindrisan szamolt: 1955-ig mikodott (3. dbra). A
korszakra jellemz&en létezett egy Z3-AS német és Bri-
tish Colossus angol szamitogép is, de ezek nem voltak
teljesen elektronikusak. Magyar hozzajarulas a Kemény
Jdnos (1926-1992) altal megalkotott BASIC nyely, illetve
a Szildrd Led (1898-1964) altal meghatéarozott elemi in-
formaciés kvantum, a bit (igen/nem) fogalma is (3).

Az MI kialakulasaban fontos szerepet tulajdonitanak
Alan Mathison Turingnak (1912-1954), aki az 1930-as
években kidolgozta a programozhaté szamitégép ma-
tematikai modelljét: azt Turing-gépnek nevezték el.
1950-ben jelent meg szakirodalmi klasszikusa arrdl,
hogy tudnak-e a gépek gondolkozni (7). Kidolgozta a
Turing-tesztet, amely abbdl all, hogy a biralé egy billen-
tylizet és egy monitor segitségével kérdéseket tesz fel
két alanynak, akiket nem Iat és hall, az egyik ember, a
masik gép. Ha a kérdezé 6t perc alatt nem tudja egy-
értelmlen megallapitani, hogy melyik a gép, akkor az
sikerrel teljesitette a tesztet. Turing ugy vélte, 2000-re
olyan programot alkotnak, amely 5 perc alatt 70%-os
eséllyel kiilonbséget tehet ember és gép kozott: ez nem
sikerult (8, 9).

1942-ben megfejtette a német haditengerészet Enigma
titkosirasat: ezt Winston Churchill (1874-1965) is nagyra
értékelte. A haboru utan a sorsa rosszra fordult: az érde-
mei ellenére a homoszexualis kapcsolata miatt elitélték.
1954-ben cidnkalival dngyilkos lett.

Az MI kialakuldsat elésegitette Norbert Wiener (1894-
1964) amerikai matematikus és filozofus, aki 1948-ban a
kibernetikat az ember és a gépek kozotti kommunikaciéd
tudomanyanak vélte, valamint a magyar felmend&kkel

Optikai bettifelismeré rendszerek.
Vakok szamara készitett betlfelismerd. felismerése.

Az emberi beszéddel analég
hangjelekbdl mesterséges beszédet

Mikrofilmek irasmintazatanak

Az optikai betUijelek felismerése
matematikai mddszerrel tortént.

Stephen Hawking (1942-2018)
asztrofizikus a beszédszintetizator
tovabbfejlesztett valtozatat hasznalta.

rendelkezd osztrak Ludwig von Bertalanffy (1901-1972)
osztrak biologus altalanos rendszerelmélete.

A mai értelemben vett M| fogalmat John McCarthy
(1927-2011) informatikus javasolta 1956-ban a New
Hampshire-i Dartmouth Egyetem konferencidjan, és
azt a jelen Iévé szakemberek elfogadtik (11). Célja az
volt, hogy megkiilonboztesse a kibernetikatél. Az Mi
elterjedése parhuzamos volt az Uj technolégiai Gjitasok
bevezetésével: az 1980-as években jelentek meg a fém-
oxid félvezeték (MOS: metal-oxide semiconductor) és a
komplementer félvezeték (CMOS): ezek tették lehetévé
a neurdlis halézatok fejlesztését.

Az orvostudomanyban elséként a Stanford Egyetemen
Joshua Lederberg (1925-2008) genetikus és munkatarsai
az 1960-as években alkalmaztak okos algoritmusokat a
szerves vegylletek spektrometriai adatainak elemzé-
sében, de a Nobel-dijat a plazmidok felfedezéséért kap-
ta (1958). Az altaluk kidolgozott DENDRAL (= dendritic

3. abra: Az ENIAC szamitogép képe
(Neumann Janos és munkatarsai, 1944)
(Forras: Wikipédia)
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3. tablazat: A mesterséges intelligencia fogalmai

Fogalom Meghatarozas

1208

Mesterséges intelligencia

Az emberi kognitiv funkcidkhoz hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezé gép/szerkezet/berendezés,

amely feladatokat tud megoldani, és képes tanulni.

Gépi tanulas
sen nem programoztak be.

Mélytanulas

Konvoluciés neuralis
halézat

Fuzzy (elmosédott halmaz)
logika

algorithm) program szamos tovabbi MI-mddszer kiala-
kuldsdhoz vezetett (11).

Az 1950-es évek 6ta az MI tobb mddozata alakult ki:
meghatarozasukat glosszaként a 3. tdbldzatban ismer-
tetem.

* A gépi tanulds kifejezést Arthur Samuel Lee (1902-
1990) vezette be 1959-ben: az IBM-nél olyan szami-
tégépet tervezett, amely damajatékot tudott jatszani.
Elsé6k kozott alkalmazta a szamitégépekben a tran-
zisztorokat.

A mélytanulds modszerét el6szér 1965-ben hasznilta
Alekszej lvaknenko (1913-2007) ukran-szovjet mate-
matikus, de csak 1986 utan kezdték széleskorten al-
kalmazni. Hasznaltak a beszédfelismerésben, idegen
nyelvek forditasdban, gydgyszertervezésben, festé-
szeti stilusok, arcképek felismerésében és azonosita-
saban, de alkalmazasra lelt az Gzleti életben és szeren-
csejatékokban is (3).

A fuzzy logika fogalmat (elmosédott halmazok logi-
kdja) 1965-ben vezette be Lotfi Zadeh (1821-2017)
matematikus-informatikus a berkeley-i Kaliforniai
Egyetemen. Eredete az 6kori gorog filozéfusokig ve-
zethetd vissza. Szemben a hagyomanyos igen/nem
alapu (1 vagy 0) logikaval, az FL folytonosan értékeli a
valodi értékek megoszlasat. 1973 6ta elterjedt a haz-
tartasi elektronikus gépekben, szérakoztatéiparban,
szinesfilm-gyartasban, fényképezégépekben, a gép-
jarmUvek lopdsgatld berendezéseiben, de az orvosi
készilékekben is (pl. h6méré, vérnyomasmérd) (3).

A konvoluciés neurdlis halézat (KNH) az Ml legelterjed-
tebb médozata az orvosbiolégiai kutatasokban. Fejlesz-
tésében donté elérelépés volt a Frank Rosenblatt (1928-
1971) altal 1957-ben kidolgozott perceptron algoritmus,
amely lehet6évé tette a mintazatfelismerést: a berende-
zés IBM 704-es szamitdgépen a Cornell laboratérium-
ban (Ithaca, New York allam) mukoddott. Taldlmanya
nemzetkozileg is elismert lett, a Mark | nev( perceptron
a washingtoni Smithsonian intézetben van kiallitva.
A mintazatfelismerés akkoriban az arcfelismerésre
korlatozodott: kezdete 1852-re vezethetd vissza, ami-
kor angliai bortondkben bevezették a fogvatartottak
fényképes nyilvantartasat. A kezdetben kétrétegl per-
ceptront Marvin Minsky (1928-2016) és munkatdrsai
tovabbfejlesztették: a tobbrétegli berendezésiikben
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Bevitt adatokbdl automatikusan készitett algoritmusok alapjan hozott dontések, amelyeket elézete-

Tobbrétegl neurdlis haldzati algoritmusokat alkalmazo, énalldan tanulni képes és a gyakorlattal
onalldan fejlédni tudd rendszer.

A mesterséges neuralis haldzatok specidlis, tobbrétegl formaja, amelyben egymassal 6sszekotott
bemeneti rejtett €s kimeneti rétegek segitségével térténik déntéshozatal, képfelismerés.

Folytonos, kdzbllsé valdsagértékekkel dolgozd logikai rendszer az informatikdban, szemantikaban,
matematikaban, valoszinliségszamitasban és mesterséges intelligenciaban.

még tobb ezer vdkuumcsé mikodott (3, 11). Ezutan
kifejlesztették a tobbrétegli mesterséges neurdlis
halozatokat (ANN), amelyek szdmos véltozatat hasz-
naljak a mai orvosbiolégiai kutatdsokban, koztik a
gasztroenterolégia szamtalan teruletén [(Helicobac-
ter pylori fert6zés kimutatasa (12, 13), gyomor- (14) és
pancreasrak (12), vastagbélpolipok szovettani megité-
lése (12), a gyulladasos bélbetegségek szbvettani elem-
zése (15)]. A hepatoldgiaban a majdaganatok képalkoté
és szovettani diagndzisaban és a fibrozis fokozatanak
megitélésében alkalmazzdk az MI-t (16).

Mesterséges intelligencia
a gasztroenterolégiaban:
hazai tapasztalatok

Az MI hazai meghonositdsa Roska Tamds (1940-2014)
akadémikus nevéhez flizédik, aki az 1980-as években
munkatarsaval, a kinai-Fiilop-szigeteki-amerikai Leon
O. Chudval (1936) a berkeley-i Kaliforniai Egyetemen
kifejlesztette a cellularis neurdlis szamitdgépet és az
ahhoz kapcsolt chipet. Hdmori Jézseffel (1932-2021)
kozodsen végzett kutatdsai a bionikus szemprotézis ki-
fejlesztését tlizték ki célul. Munkajat fia, Roska Botond
neurobiolégus Ziirichben sikerrel folytatja.

A budapesti ll. Belgydgydszati Klinika és az Orszagos On-
koldgiai Intézet k6zds munkacsoportja elséként tanul-
manyozta a gyomor daganatainak citogenetikai kiérté-
kelését a fuzzy logikan és KNH-n alapulé MI-médszerrel,
és azt észlelték, hogy az esetek 95%-dban lehetséges
a normalis, dysplasids és tumoros esetek elkilonitése
(17). 1998-as 0sszefoglald kdzleményilikben Molndr Béla
és munkatdrsai az akkori irodalom alapjan elsésorban az
emésztbészervi tumorok és a képalkoté modszerek terii-
letén lattdk az MI f6 alkalmazasi lehetdségeit (18).

Az MI gyakorlati alkalmazdsa megkezd6dott hazai
endoszképos centrumokban is. Tobb egyetemi és me-
gyei oktatékérhazban dolgozéd kutatécsoport Fujinon
760 Eluxeo endoszképpal 2000 vastagbélpolip adata-
it elemezte. A felvételeket WL, BLI és CLI moédban ké-
szitették, majd PolyBrain szamitégépes programmal
tesztelték, és Osszevetették a polipok szévettani ered-
ményével. A munkacsoport tapasztalata szerint az MI-
alapu program diagnosztikus teljesitménye azonos volt



a tapasztalt (expert) endoszképos szakemberek altal el-
ért pontossaggal, igazolva az MI noninferior voltat (19,
20). Az eddigi tapasztalatokrol Lovdsz Barbara Dorottya
tartott Magyar Imre-emlékeléadast a 62. MGT-nagygyu-
l[ésen (21). Rdcz Istvdntdl (Petz Aladar Megyei Oktatd
Koérhaz, Gasztroenteroldgia) hallhattunk eléadast az Ml
alkalmazasardl a vastagbélpolipok felismerésében, be-
mutatva sajat tapasztalatat is (22).

Az endoszkoépia mellett az MI helyet kévetel maganak
a képalkoté (CT, MRI) diagnosztikaban: a témardél eddig
Osszefoglalé kdzlemények jelentek meg, elérevetitve a
jovébeni lehetséges alkalmazast (23, 24).

Az alapkutatasban kiemelkedd Barabdsi Albert-LdszIé
tevékenysége, aki a bostoni Northeastern egyetemen
kozel 20 éve foglalkozik a halézatkutatdssal, kimutat-
va a daganatos betegségek és egyes gének (Kras, p53,
Erb2) kozotti 6sszefliggéseket. Az emberi betegségek
alkotta halézatok kutatdsanak nagy jovdje van a pato-
genetikai ismeretek, osztalyozadsok médositasdban és
az egyénre szabott gyégyszeres kezelésben (25). Cser-
mely Péter a Semmelweis Egyetem Biokémiai intéze-
tében az idegsejtek tanulds altal keletkezett biokémiai
folyamataban végzett nemzetkozileg is jegyzett kutata-
sokat, kimutatva a jeldtviteli halézatok jelent6ségét a
gyégyszermolekuldk tervezésében (26). Mdtyus Péter az
MI lehetéségeit elemezte az innovativ gydgyszerkuta-
tasban (27). Remélhetéleg mindezen teriileteknek lesz
gyakorlati alkalmazdasa a gasztroenterolégidban.

A mesterséges intelligencia
alkalmazasanak etikai kérdései

Mint a tudomdany legtdbb terliletén, az Gj ismeretek és
modszerek bevezetése el6bb-utébb etikai kérdéseket
vet fel. Az Ml alkalmazasaban tobbszoros hibalehetéség
van, amelyeknek jogi és etikai elbirdldsa még nem tisz-
tazott: az Ml létezik, de mesterséges jog és etika nem
ismert (2, 3).

e Adatfeldolgozas. Az MI adatok elemzésébdl épiil fel,
amelyeknek minésége és mennyisége meghatarozza
az eredményességet. Minéségi eredményt csak miné-
ségi adatokbdl lehet elérni. Mivel a bizonyitékokon
alapuld ajanlasok jérészt metaanaliziseken alapul-
nak, téves adatokbdl téves ajanlasok, ebbdl pedig
téves gyakorlat szarmazhat. A metaanalizisek adat-
bazisat kutatdk allitjak eld, ezzel szemben az Ml gé-
pek, berendezések altal érzékelt adatokbdl dolgozik:
az algoritmusok hatalmas, de emberektél szarmazé
adatmennyiséget dolgoznak fel. Ebben a szakaszban
felmeril a hibdas adatrogzités, illetve az adatvédelem:
hozz4értd személy szamdéra a betegek adatai elérhe-
tévé valnak, hackerek csapata az egészségligyben is
mukodhet: az elleniik valé védekezés allandé feladat.
Itt is érvényes, hogy pontos adatbdzist csak pontos
adatokbdl lehet generdlni (1).

Az MI masik etikai problémaja a tévedések esetén fel-
meriild etikai, szakmai és jogi felel6sség. Konszenzus

7 Van, ami nem varhat!
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Roviditesek

» Al =artificial intelligence (mesterséges
intelligencia);

»  ANN = Artificial Neural Network;

»  BLI=Blue Light Imaging (kékfényu képalkotas);

»  CMOS = complementary metal-oxid
semiconductor (komplementer fém-oxid
félvezeto);

»  CNN = Cellular Neural Network, convolutional
neural network;

»  EDVAC = Electronic Discrete Variable Automatic
Computer;

»  ENIAC = Electronic Numerical Integrator And
Computer;

»  IBM = International Business Machine Corporation;

»  KNH = konvoluciés neuralis hal6zat;

»  LCI = linked color imaging (kapcsolt fényd
képalkotas);

» Ml =mesterséges intelligencia;

»  MOS = metal-oxid semiconductor (fém-oxid
félvezetd);

» WL = white light (fehér fény képalkotas)
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szerint egészségkarosoddas esetén téves diagnoézis/
beavatkozas/kezelés miatt az azt javasol6 szakember
felelésségre vonhato, ha az MI-médszert nem rendel-
tetésszerlen haszndlta. Kevésbé tisztazott, mennyire
vonhaté felelésségre az MI-t készité cég/kutatédcso-
port/személy (1). Precedensértéki esetekrdl az atte-
kintett irodalom nem tesz emlitést.
e VVégezetil allandé vita forrasa, hogy mennyiben fog
vezetni az MI orvosi/szakdolgozéi munkanélkiiliség-
hez. Optimista forgatokonyv szerint az emberi munka
és az MI kiegésziti egymast, masok jelentés munka-
nélkilliséget vizionadlnak, magasan képzett, de f6l6s-
leges emberek generalasaval (2).
Mindezek a problémak felvetik az Ml fejlédésének és
fejlesztésének szoros ellenérzését: ezt — az antibioti-
kumkezelés mintdjara — ,Al stewardshipnek” nevezik.
Szem el6tt kell tartani, hogy az Ml nem emberfeletti,
és tévedni is képes, ezért alkalmazasukban elényben
kell részesiteni a felligyelt tanulast a nem felligyelttel
szemben, illetve az Ml altal asszisztalt gyégyitast az Mi
vezette gyogyitassal szemben (28).
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