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Wstep

Problemy sektora zdrowia
zagrozeniem dla pacjentow i lekarzy

Sektor ochrony zdrowia krajow wysoko
rozwinietych, mierzy sie z takimi problemami,

jak: starzejgce sie spoteczenstwo, zmniejszanie
ilosci kadry medycznej, nieréwny dostep do opieki

medycznej oraz wzrost wydatkéw na leczenie M.

Niedostateczna liczba lekarzy skutkuje wiekszymi
kolejkami do specjalistow i skroceniem czasu
przeznaczanego na pacjenta. Taki stan rzeczy
moze przetozyc sie na opdZnienie rozpoznania,
niewtasciwg diagnoze i pogorszenie stanu zdrowia
pacjentow, a to z kolei wptywa na czestsze
wystepowanie powiktan chordb, zwiekszenie liczby
hospitalizowanych pacjentéw i w konsekwencji

na podniesienie kosztdw ochrony zdrowia.

Oprdcz stale zmniejszajacej sie liczby pracownikéw
medycznych, problemem okazuje sie zty system
pracy. Amerykanskie Towarzystwo Medyczne
(American Medical Association AMA), szacuje,

ze w Stanach Zjednoczonych, w zwyktym
modelu terapeutycznym, lekarzom przypada
jedynie 27% czasu na kontakt z pacjentem

i az 49% na prowadzenie dokumentacji?,

ktdra to prace réowniez wykonuja po godzinach.
Takie dysproporcjonalne rozporzadzanie

czasem skutkuje mniejsza uwaga skierowana

w strone pacjenta, gorsza komunikacjg na linii
lekarz-pacjent, co negatywnie odbija sie

na przestrzeganiu zalecen terapeutycznych i tym
samym na gorsze efekty leczenia. Moze réwniez

wptywac na wypalenie zawodowe lekarzy Bl

Zakodowane rozwazanie?
Algorytmy ,wstrzagsem”
rewolucyjnym

Narzedziami do walki z tymi problemami upatruje
sie w Sztucznej Inteligencji (Artificial Intelligence,
Al). Swiatowej klasy eksperci, wypowiadaja sig

o Al, jako o zmianie wiekszej niz wprowadzenie
elektrycznosci lub silnika parowego, nazywajac ja
~wstrzasem” i rewolucja technologiczng “°!.

Al, to w bardzo ogdlnym uproszczeniu
komputerowe modelowanie inteligentnych
zachowan, z minimalng interwencjg cztowieka [©..
Algorytmy sztucznej inteligencji majg duzg
autonomie i mniejszy zakres nadzoru ludzkiego.
Jednym z ich rodzajéw sa algorytmy deep learning,
ktére charakteryzujg sie tym, ze same tworzg
kryteria klasyfikacji informacji, na podstawie
pozyskanych danych w procesie programowania.
Wraz z dostarczaniem kolejnych danych,

systemy poprawiajg precyzje i zwiekszajg zakres

analityczny b1,

Czotowymi argumentami popierajgcymi rewolucje
technologiczna, opartg o Al jest to, ze algorytmy
hie mecz3 sie, tak jak cztowiek, pomagaja szybciej
podejmowac decyzje, nie pozwalajg wptywac
emocjom ha osad i ha jakos¢ przeprowadzanych
zabiegow. Efektem moze by¢ wyzsza doktadnosé
przeprowadzanych zabiegdw i mniej popetnianych
btedéw medycznych B,

Wykorzystanie sztucznej inteligencji to réwniez
lepszy dobdr lekdéw, efektywniejsze terapie,
zapobieganie chorobom i redukcja kosztéw

leczenia [©.

Duzy potencjat Al dla gospodarki zdrowotnej widzi
Komisja Europejska (KE), deklarujgca wsparcie w jej
wdrozeniach na rynku medycznym. KE opracowata
plan finansowania sztucznej inteligencji na rézne
rynki. Kwoty wzrastaja z 4 mld $ 22018, 7 mid $

w 2019 roku do 20 mid $ w 2020 roku. S3 to finanse
przeznaczone na kluczowe obszary gospodarcze,

w ktérych na pierwszym miejscu wymieniono sektor

zdrowia.

Wyzsza jako$¢ danych, to lepsze planowanie

i zarzgdzaniem systemem ochrony zdrowia, ktére
pomoze ujawnia¢ naduzycia i nieprawidtowosci
w kontekscie medycznym oraz finansowo-

organizacyjnymb.,



Komputerowa odstona zdrowia
- przyktady Al ze swiata medycyny

Jednga z klasyfikacji rodzajow Al jest podziat na gatgz wirtualng oraz fizyczna.
Przyktadéw wykorzystania Al w medycynie (AIM) jest duzo, dlatego ponizej zostat

przedstawiony tylko fragment medycznego swiata inteligentnych algorytmaow.

To podejscie informatyczne do zarzadzania
uczeniem maszynowym, informacjami i niektore
systemy zarzadzania zdrowiem, jak np. e-rejestr
zdrowia lub aktywne doradztwo lekarzy

W podejmowaniu decyzji .

Jednym z przyktadoéw wykorzystania wirtualnego
Al jest rozwdj nauk medycznych. Uczenie
maszynowe (Machine Learning, ML) jest w stanie
analizowa¢ zgromadzone informacje, ktére
mMogg zaoszczedzi¢ lata i koszty, zwigzane
z prowadzeniem badan klinicznych (np. skanujac baze lekéw i sugerujac
rozwigzania farmaceutyczne w danych jednostkach chorobowych,

w krétkim czasie) 2.

Aplikacje oparte o Al mogg przyczyniac sie do trafniejszego
rozpoznawania problemoéw zdrowotnych i zapewnienia indywidualnej
interwencji, skrojonej pod potrzeby chorego. Juz podczas pierwszego
kontaktu z pacjentem, dane zebrane w wywiadzie medycznym

oraz badaniu fizykalnym, moga zosta¢ wprowadzone przez lekarza

do systemu EHR i by¢ indywidualnie analizowane przez inteligentne

algorytmy, w czasie rzeczywistym/?.,




Radiologia i patomorfologia

Al moze réwniez znacznie utatwiac prace
radiologdw i patomorfologdw. Wystarczy, ze lekarz
wprowadzi do systemu obraz, ktdry w dalszej
kolejnosci jest analizowany przez odpowiednie
algorytmy, prognozujgce diagnoze. Takie

systemy moga segmentowac obraz na elementy

i identyfikowac je, proponowac rozpoznanie wraz
ze $ciezkami terapeutycznymi, a w konhcowej

fazie pomagac w przygotowaniu raportu
radiologicznego, badz patomorfologicznego!.

Onkologia - rak piersi

Uczenie maszynowe moze by¢ wykorzystywane
W przesiewowym, wczesnym i nieinwazyjnym
wykrywaniu raka piersi. Mowa tu o urzadzeniu
ktdre wykorzystuje technike ,Thermalytix” do
mapowania ciepta ciata. Zabieg jest prosty i

nie wymaga pomocy lekarza, a jego koszt jest
obnizony o0 10 razy w stosunku do standardowej
mammografii. Wstepne dane sg zachecajace.
By¢ moze urzadzenie bedzie mogto wykrywac
raka piersi nawet o 5 lat wczesniej niz badanie

mammograficznel!.

A

Psychologia, psychiatria

Przyktadem z dziedziny psychologii jest aplikacja,
dzieki ktorej awatar potrafi wykrywac zmiany
nastroju, wczesne zaburzenia emocjonalne,

a nawet mysli samobdjcze u mtodziezy.
Psychoterapeutyczne awatary sg rowniez
wykorzystywane w leczeniu bdlu onkologicznego

u dziecil®.

Kardiologia

Choroby uktadu sercowo-naczyniowego pozostajg
najczestszg przyczyna zgondéw na swiecie. Trafna
diagnoza oraz wczesna interwencja medyczna

sg kluczem do ratowania zdrowia pacjentéw
kardiologicznycht®!.

Pomocnym wykorzystaniem Al w kardiologii jest
analiza danych, klasyfikacja i wykrywanie anomalii
podczas badania elektrograficznego. W przypadku
monitorowania dtugoterminowego, zwykle
kardiolodzy muszg dokonac¢ pethego odczytu EKG,
ktérego analiza wymaga naktadu czasu, opdzniajagc
diagnoze, kluczowa w sytuacjach pilnej interwencji
medycznej. Duza ilo$¢ danych to rowniez wieksze
ryzyko przeoczenia problemu. W rozwigzaniach
wykorzystujgcych Al, punkty krytyczne zapisu sa
rozpoznane przez system i uwidaczniane lekarzowi
jako anomalia. Przyktadem takiego rozwigzania jest

Comarch CardioVest.



https://www.comarch.pl/healthcare/produkty/zdalna-opieka-medyczna/zdalna-opieka-kardiologiczna/comarch-cardiovest/

Fizyczna gataz AIM - jak roboty czuwaja nad chorymi?

Do fizycznej gatezi naleza roboty pomagajgce osobom starszym

lub te, wykorzystywane podczas operacji. Mowa tu o systemie chirurgicznym

Da Vinci, nazwanym na cze$¢ rycerza-robota, zaprojektowanego w XV wieku

przez Leonarda da Vinci. Jest wykorzystywany przy zabiegach prostatektomii,

w operacjach ginekologicznych oraz operacjach dotyczgcych zastawek serca.
Systemy Da Vinci zaktadajg minimalnie inwazyjne podejscie przy skomplikowanych

zabiegach chirurgicznych. Moga by¢ sterowane przez chirurga z poziomu konsoli ¢!,

Na wspomnienie zastugujg réowniez care-boty, ktdre jako obiekty fizyczne

sg wykorzystywane m.in. jako towarzystwo (osoby starsze, osoby z zaburzonymi
funkcjami poznawczymi, czy z ograniczong ruchomoscia). Imponujacym
przyktadem wykorzystania care-botow jest ich mozliwo$é do komunikowania sie

i uczenia dzieci chorych na Autyzm !,




Inteligentne algorytmy COMARCH
- oferta Al dla placéowek medycznych

Comarch Medical Al Cloud to zestaw ustug, ktére na podstawie baz danych

i algorytmadw uczenia maszynowego uzupetniajg produkty Comarch

o sztuczng inteligencje. Algorytmy uczace sig i sztuczna inteligencja

przetwarzajg nieograniczong ilos¢ informacji, samodzielnie szukajgc korelacji
. i nieprawidtowosci. Automatyzujg procesy i strukturyzujg wiedze medyczna,
w efekcie zmniejszajac koszty oraz zwiekszajgc efektywnos¢ monitorowania,

diagnostyki i leczenia.

L L
L L

CMAP (Comarch Medical Algorithms Plaform)

Platforma algorytmiczna, ktéra umozliwia analize sygnatu EKG z urzadzen
rejestrujacych elektryczng czynnos¢ miesnia sercowego, automatyczna detekcje
zaburzen pracy serca oraz analize jakosciowa sygnatu EKG. Usprawnia prace lekarzy
znacznie skracajgc czas analizy nawet bardzo obszernych badan. Wykorzystuje

kamizelke Comarch CardioVest do dtugoterminowego badania EKG



https://www.comarch.pl/healthcare/produkty/medical-ai-cloud/
https://www.comarch.pl/ai/
https://www.comarch.pl/healthcare/produkty/zdalna-opieka-medyczna/zdalna-opieka-kardiologiczna/comarch-cardiovest/

E - Wywiad

Jest ankieta medyczng dostepna
dla pacjenta online. Oparty na bazie
wiedzy medycznej, ktdra kieruje,
kolejnoscig zadawanych pytan
lekarskich. Zbiera istotne, aktualne

informacje o pacjencie, moze
rowniez sugerowac prawdopodobne

schorzenia.

W tym momencie Comarch udostepnia podstawowy model e-wywiadu, jednak trwaja prace nad
skonstruowaniem specjalistycznej wersji (E-wywiadu specjalistycznego), ktdra analizujgc odpowiedzi, bedzie
proponowata mozliwe diagnozy. Istotne informacje beda przekazywane lekarzowi przed umaodwiong wizyta.
E-wywiad podstawowy zasila inne systemy Comarch e-Zdrowie o wywiad medyczny

(np. Punkt Diaghostyczny Comarch, Comarch HealthNote).

Patient Health Metamodel

Zebrane w jednym miejscu, pochodzace
ze wszystkich systemow Comarch e-Zdrowie
informacje o pacjencie, o jego chorobach, lekach,

wyhnikach, obcigzeniach genetycznych i innych.

Dane sg ustrukturyzowane, w celu uzyskania
petnego i przejrzystego obrazu stanu zdrowia
pacjenta. Planowane jest wdrozenie algorytmu
postepowania, ktéry umozliwi wyodrebnienie
danych istotnych dla lekarzy, ubezpieczycieli

i samych pacjentow. Widoki dla poszczegdlnych
grup docelowych bedga stworzone w dedykowanym
panelu.



https://www.comarch.pl/healthcare/produkty/zdalna-opieka-medyczna/punkt-diagnostyczny/
https://www.comarch.pl/healthcare/produkty/comarch-healthnote/

\,

Baza wiedzy medycznej

Prace nad ustrukturyzowang

baza informacji z zakresu

medycyny. Korzystajgc z literatury branzowej, jak i schematow postepowania,
tworzymy stownik bazy wiedzy medycznej oraz automatycznie powigzujemy
symptomy z rozpoznaniem (nawet w przypadku rzadkich choréb).

Tak aby pacjenci mogli otrzymac zestaw indywidualnie dopasowanych
informacji i porad.

Klasyfikator dokumentéow

Funkcja pozwalajgca na automatyczne tagowanie
i klasyfikacje dokumentow medycznych. Dzieki
rozpoznawaniu typow dokumentéw skany i zdjecia
moga zostac przypisane do wtasciwej kategorii,

porzadkujgc dane medyczne pacjenta.



NOMED - projekt wykorzystujacy Al,

wspierany przez COMARCH

Przyktad wykorzystania
sztucznej inteligencji
w kardiologii przedstawia
projekt NOMED-AF,
przeprowadzany w latach
2015-2019. Badanie epidemiologiczne miato
na celu sprawdzi¢ czestos¢ wystepowania
niemego migotania przedsionkdw w grupie
wiekowej 65+ i byto przeprowadzone w ramach
Strategicznego Programu Badan Naukowych
i Prac Rozwojowych ,Profilaktyka i leczenie chordb
cywilizacyjnych” - STRATEGMED II. Technologia
uzywana w projekcie zostata w catosci stworzona
przez Comarch. Sygnaty EKG zbierane byty poprzez
wykorzystanie innowacyjnej kamizelki EKG
oraz transmitowane na platforme monitorujgca
wyposazong w Al.

Migotanie przedsionkow (AF) to najczestsza
arytmia serca, ktdrej ryzyko wystgpienia dodatnio
koreluje z wiekiem. W zwigzku z problemem
starzenia sie spoteczenstwa, prognozuje sie ze
chorych bedzie stale przybywac, a w samych
Stanach Zjednoczonych aktualna liczba 2,3 miliona

przypadkdéw AF wzrosnie do 5,6 min w 2050 roku 1),

Migotanie przedsionkéw zwieksza ryzyko udaru
mozgu az o 500%, a niewydolnosci serca o 300%,
dlatego nalezy sie skupi¢ na doktadnej diagnostyce
zaburzenia i lepszej wykrywalnosci niemego AF 10!,
Ta forma dotyczy ok. 15-40% przypadkdw,

a brak charakterystycznych objawéw utrudnia
rozpoznanie choroby. Wymaga ona zmiany

w procedurach diagnostycznych, poprawiajgcych

wykrywanie zaburzenia M.

Instytucje:

Podmioty zaangazowane w projekt:

Comarch Healthcare, Slaski Park Technologii
Medycznych Kardio-Med Silesia, Instytut Technik

i Aparatury Medycznej, Gdanski Uniwersytet
Medyczny, Warszawski Uniwersytet Medyczny,
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego

oraz Pomorski Uniwersytet Medyczny.
Metodyka:

Do projektu wtgczono 3000 pacjentéw w wieku
65+ Monitoring trwat do 30 dni i polegat

na przeprowadzeniu nieinwazyjnego EKG,
wykorzystujgcego system do telemonitoringu.
Badanie opierato sie na opracowanych
algorytmach, automatyzujgcych wykrywanie
AF, w tym réwniez przypadkdéw trudno
rozpoznawalnych. Sprzet, ktory dostawali
uczestnicy badania, byt przeznaczony

do dtugoterminowego uzytku pacjenta z domu,
z teletransmisjg zapisu. Obejmowat: 2 kamizelki
z elektrodami tekstylnymi NOMED Vest ECG, stacje
dokujgca z tadowarka, 2 rejestratory, broszure
informacyjna oraz karte informujgca o udziale

W projekcie.
Wyniki:

Wsrdd 3000 uczestnikow u 22,6% wykryto
migotanie przedsionkdw, z czego 41% przypadkow
zostato zakwalifikowane jako nieme AF. Biorgc pod
uwage catg grupe badanych, 9,2% uczestnikow
zdiagnozowano jako chorych na nieme migotanie

przedsionkow.

Projekt dowiddt istnienia problemu i praktyczne
wykorzystanie dtugoterminowego telemonitoringu,
opartego o sztuczng inteligencje. System NOMED
zostat doktadnie przetestowany przez duza grupe
odbiorcow, ktdra potwierdzita jego intuicyjnosc
oraz tatwe i wygodne uzytkowanie. NOMED-AF
wykazat skutecznos¢ diagnostyczng i gotowos¢

do wdrozenia systemu przez placéwki medyczne,

wskazang podczas prowadzenia profilaktyki AF.



Zakonczenie

Sektor ochrony zdrowia potrzebuje nowoczesnych i radykalnych zmian,

ktore wspomogg prace personelu medycznego oraz usprawnig opieke

nad pacjentami. W obliczu coraz mniejszej liczby pracownikéw medycznych,
nalezy zwiekszy¢ dziatania profilaktyczne oraz rozwing¢ efektywnos¢ pracy
personelu medycznego. Wczesne i trafne wykrywanie chordb to klucz do poprawy
zdrowia i komfortu spoteczenstwa oraz zmniejszenia kosztow leczenia. Profilaktyka
choréb moze zapobiegacd lub opdzniac ich rozwdj, a wczesna diagnoza dawacd

dobre rokowania.

Sektor medyczny potrzebuje ,wstrzgsu” technologicznego, wykorzystujgcego
inteligentne algorytmy. Przyktady pokazuja, ze Al wychodzi naprzeciw istniejgcym
problemom, podajac wygodne i skuteczne rozwigzania. Nalezy jednak pamietac,
ze wprowadzenie Al to propozycja trojsktadowego modelu terapeutycznego.

W nim niezbedny pozostaje personel medyczny, ktéry zarzagdza narzedziami
opartymi o uczenie maszynowe, pomagajac tym samym pacjentowi. Algorytmy,
nawet te samouczgce sie, nie zastgpig empatii ludzkiej i potrzebnego wsparcia
psychologicznego. Ponadto wyniki uzyskane z uczenia maszynowego potrzebujg
specjalistycznej weryfikacji cztowieka. Dlatego Al powinno by¢ traktowane jako
element warsztatu medycznego, a nie samowystarczalny srodek do poprawy

sektora zdrowia.
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COMARCH

COMARCH

Comarch Healthcare dostarcza szeroki wachlarz rozwigzan dedykowanych rynkowi zdrowia.
W naszej ofercie znajduja sie m.in. systemy informatyczne dla szpitali, oprogramowanie

dla radiologii i do zarzadzania dokumentacjg medyczng na poziomie placéwek medycznych,

miast i regiondw. Comarch Healthcare to réwniez dostawca innowacyjnych rozwigzan
z zakresu Zdalnej Opieki Medycznej, ktére pozwalajg na staty monitoring stanu zdrowia
pacjenta oraz wykonywanie szeregu badan poza srodowiskiem szpitalnym.
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