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Skuteczniejsze monitorowanie pacjentéw
»» Pomaganie ludziom w réznych zadaniach
»» Analiza potrzeb pacjentéw

»» Wykonywanie zabiegéw operacyjnych
i innych zadan przez lekarzy

Rozdziat 1
Wykorzystanie SI

do zaspokajania
potrzeb medycznych

Kup ksigzke

edycyna jest skomplikowana dziedzing. Nie bez powodu edukacja leka-

rza moze potrwac 15, a czesto i wiecej lat, w zaleznosci od specjalizacji

(patrz http://work.chron.com/long-become-doctor-us-7921.html). Do czasu,
gdy system szkolny przekaze nowemu lekarzowi wystarczajaca, ale tez ogrom-
na ilo$¢ informacji, wiekszos$¢ innych studentéw bedzie juz aktywna zawodowo
od co najmniej 11 lat (zaktadajac, Ze wiekszos$¢ z nich ukonczy studia licencjackie
lub magisterskie). W miedzyczasie powstawanie nowych technologii, metod itp.
sprawi, ze edukacja lekarzy stanie si¢ jeszcze bardziej zlozona. W pewnym mo-
mencie nikt nie bedzie juz zdolny osiggnac¢ pelnej biegtosci nawet w bardzo wa-
skiej specjalnosci. Oczywiscie jest to glowny powdd, dla ktdrego niezastgpiony
czlowiek wymaga konsekwentnej, logicznej i bezstronnej pomocy ze strony
sztucznej inteligencji. Rozpoczyna sie to od pomagania lekarzowi w monitoro-
waniu pacjentéw (co opisuje w pierwszej czesci tego rozdziatu) w sposob, ktéry
ludzie po prostu uznaliby za niewykonalny, poniewaz krytyczna jest duza liczba
kontroli, konieczno$¢ ich wykonywania w okreslonej kolejnosci i w okreslony spo-
sOb, a ryzyko popetnienia btedéw jest ogromne.
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Na szczeScie ludzie maja dzi$ wiecej mozliwosci niz kiedykolwiek dotad, aby sa-
modzielnie wykonywac wiele zadarh medycznych. Na przyktad specjalne gry umoz-
liwiajg pacjentom samodzielne wykonywanie niektérych zadan zwigzanych z lecze-
niem. Pacjent otrzymuje wskazoéwki z aplikacji, ktora dba o to, aby zadania byly
wykonywane w sposob najbardziej pomocny w leczeniu. Rozwdj protetyki oraz
inne pomoce medyczne umozliwiajg ludziom uniezaleznienie si¢ od pomocy specja-
listow. W drugiej czesci tego rozdziatu opisze, w jaki sposob sztuczna inteligencja
moze pomagac ludziom w samodzielnym zaspokajaniu potrzeb medycznych.

Tak jak naprawa réznych urzadzen bez znajomosci ich funkcjonowania w okre-
$lonym Srodowisku okazuje sie trudna lub wrecz niewykonalna, tak samo ludzie
czasami pomijajg etap analiz potrzebnych do zdiagnozowania probleméw. Wy-
konywanie r6znych analiz moze poméc lekarzowi w znalezieniu problemu i ulatwi¢
jego rozwigzanie. Dzi$ jest catkowicie mozliwe, aby lekarz wyposazyt pacjenta
w urzadzenie monitorujace, prowadzit zdalny monitoring, a nastepnie w oparciu
o sztuczng inteligencje dokonatl analizy umozliwiajacej zdiagnozowanie problemu
— wszystko to bez koniecznosci odbycia przez pacjenta wiecej niz jednej wizyty
w gabinecie (wymaganej w celu podlaczenia urzadzenia monitorujacego). W rze-
czywistosci w przypadku niektérych urzadzen, takich jak glukometry, pacjenci
moga nawet kupowac je samodzielnie w sklepach, co réwniez ograniczy potrzebe
wizyt w gabinecie. Mimo ze trzecia cze$¢ tego rozdziatu zaledwie porusza temat
urzadzen analitycznych, stanowi do$¢ dobre podsumowanie tematu.

Oczywiscie niektdre interwencje wymagaja poddania pacjenta zabiegowi, opera-
cji lub innej procedurze (opisuje to w czwartej czesci tego rozdziatu). Czasami
roboty medyczne moga wykona¢ zadanie lepiej niz lekarz. W niektérych przy-
padkach pomoc robota zwieksza skuteczno$¢ lekarza i pomaga mu skoncentrowaé
sie na kwestiach, ktérymi moze zajac¢ sie tylko czltowiek. Zastosowanie réznych
technologii sprawia, ze diagnoza staje sie latwiejsza, szybsza i dokladniejsza.
Na przyktad uzycie sztucznej inteligencji moze pomoéc lekarzowi w zlokalizowa-
niu pierwszych oznak raka znacznie szybciej, niz mogiby to zrobi¢ sam.

Przenosne monitory pacjentow
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Lekarz nie zawsze jest w stanie stwierdzi¢, co sie dzieje ze zdrowiem pacjenta,
po prostu ostuchujac go, sprawdzajac funkcje zyciowe lub wykonujac badania krwi.
Cialo nie zawsze wysyla przydatne sygnaly, ktére pozwolilyby lekarzowi czego$
sie dowiedzie¢. Ponadto niektére funkcje organizmu, takie jak poziom cukru we
krwi, zmieniajg sie w czasie, dlatego konieczne jest ich ciagle monitorowanie.
Odwiedzanie gabinetu lekarskiego za kazdym razem, gdy trzeba sprawdzi¢ kt6-
ry$ z tych parametréw, moze by¢ czasochtonne i prawdopodobnie nie bedzie az
tak przydatne. Starsze metody okreslania niektdrych parametréw wymagaly recz-
nej, zewnetrznej interwencji pacjenta — co w wigekszosci przypadkow jest procesem
podatnym na bledy. Z tych oraz z wielu innych powoddéw sztuczna inteligencja

CZESC Il Spoteczne zastosowania S|

Pole¢ ksigzke


http://dlabystrzakow.pl/page354U~rf/szinby
http://dlabystrzakow.pl/page354U~rt/szinby

moze pomdc w skutecznym monitorowaniu parametréw pacjentéw, w ograni-
czaniu btedow i w poprawie spéjnosci, co opisuje szerzej w kolejnych punktach.

Ubieralne monitory

Do tej kategorii zaliczaja sie wszelkiego rodzaju urzadzenia monitorujace. W rze-
czywistosci wiele z nich nie ma nic wspélnego z medycyng, ale mimo wszystko
majg pozytywny wplyw na zdrowie pacjenta. Przyjrzyjmy sie monitorowi Moov
(https://welcome.moov.c¢/), ktéry monitoruje zaréwno tetno, jak i ruch w prze-
strzeni tréjwymiarowej. Sztuczna inteligencja tego urzadzenia Sledzi te parame-
try i generuje porady, jak poprawi¢ trening. Uzytkownik otrzymuje na przyklad
instrukcje na temat stawiania stép w biegu lub koniecznosci wydtuzenia kroku.
Celem takich urzadzen jest zapewnienie dobrego treningu, ktéry poprawi zdrowie
bez ryzyka kontuzji.

Monitor w zegarku to niezbyt duze urzadzenie, ale firma Motiv (https;//mymotiv.com)
jest producentem pierscienia na palec, ktéry monitoruje taka sama liczbe para-
metréw, co zegarek Moov, ale przy znacznie mniejszych wymiarach. Monitoruje
on nawet sen, pomagajac dobrze wypocza¢. PierScienie tego typu maja wiele
zalet iwad. Artykul pod adresem https:;//www.wareable.com/smart-jewellery/best-
smart-rings-1340 mowi wiecej o tych kwestiach. Co ciekawe, wiele zdjeé na tej stro-
nie nie przypomina niczego, co mogloby by¢ monitorem treningowym, a wiec
oferta firmy laczy styl i zdrowie w jednym urzadzeniu.

Oczywiscie, jesli Twoim jedynym celem jest monitorowanie tetna, mozesz kupi¢
urzadzenie takie jak Apple Watch (https://support.apple.com/en-us/HT204666),
ktére rowniez zapewnia analize w pewnym stopniu wykorzystujaca sztuczng in-
teligencje. Wszystkie te urzadzenia wspoélpracujg ze smartfonami, a wiec w razie
potrzeby mozna przesta¢ zebrane dane do innych aplikacji lub wysta¢ je lekarzowi.

Krytyczne monitory ubieralne

Kup ksigzke

Problem z niektérymi monitorowanymi parametrami polega na tym, ze zmie-
niaja sie one nieustannie, a wiec mierzenie ich raz na jaki$ czas tak naprawde
nie jest przydatne. Stezenie glukozy we krwi, warto$¢ mierzona przez diabety-
kow, jest jednym z parametréw, ktére zaliczajg sie do tej kategorii. Im dokladniej
monitorujesz wzrost i spadek poziomu glukozy kazdego dnia, tym latwiej bedzie
zmieni¢ lekKi i styl zycia, aby trzymac cukrzyce w ryzach. Urzadzenia takie jak
K'Watch (http://www.pkvitality.com/ktrack-glucose/) zapewniajq taki staly moni-
toring z uzyciem aplikacji, za pomoca ktérej mozna uzyska¢ pomocne informacje
na temat leczenia cukrzycy. Oczywiscie ludzie od wielu lat uzywaja monitorowa-
nia okazjonalnego. Nowoczesne urzadzenia, jak opisane powyzej, zapewniajgq po
prostu kolejny poziom kontroli, dzieki ktéremu cukrzyca moze przesta¢ by¢
zmieniajacym zycie schorzeniem i stac sie jedynie ucigzliwoscia.
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WYROBY MEDYCZNE | BEZPIECZENSTWO

e

ostrzezene Problemem  wszelkiego rodzaju technologii medycznych jest bezpieczenstwo.
Wszczepienie urzadzenia, do ktérego kazdy mogtby sie wkamad, jest przerazajaca
wizja. Artykut pod adresem http://www.independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/news/
first-online-murder-will-happen-by-end-of-year-warns-us-firm-9774955.html opisuje, co mo-
gtoby sie wydarzy¢, gdyby ktos wtamat sie na takie urzadzenie medyczne. Na szczescie
wedtug wielu Zrédet nikt jeszcze nie zginat.

Wyobrazmy sobie jednak, ze pompa insulinowa lub wszczepiony komus$ stymulator
serca przestajg poprawnie dziata¢ w wyniku ataku hakerskiego. Zastanéwmy sie, jakie
szkody mogtoby to wyrzadzi¢. W Stanach Zjednoczonych Federalna Agencja Lekow
(FDA) w koncu opublikowata wytyczne dotyczace bezpieczenstwa urzadzern medycznych
(patrz opis w artykule pod adresem http://www.securityweek.com/fda-releasesguidance-
medical-device-cybersecurity), ktére jednak najwyrazniej nie sg egzekwowane. Artykut
ten méwi, ze dostawcy poszukujg sposobow na obejscie wymogu zabezpieczania
swoich urzadzen.

Sztuczna inteligencja nie jest odpowiedzialna za brak zabezpieczen w tych urzadze-
niach, ale sztuczna inteligencja moze ponies¢ wine w przypadku wtamania. Chodzi
o to, ze trzeba przyjrze¢ sie wszystkim aspektom korzystania z SI, zwtaszcza jesli
chodzi o urzadzenia, ktére maja bezposredni wptyw na ludzi, takie jak wszczepialne
urzadzenia medyczne.

Ciggle monitorowanie poziomu cukru we krwi lub innych parametréw istotnych
w innych chorobach przewleklych moze wydawac sie przesada, ale ma tez prak-
tyczne zastosowanie. Produkty takie jak Sentrian (http://sentrian.com/) moga na
podstawie zdalnie monitorowanych danych przewidzie¢, ze pacjent zachoruje.
Zmieniajgc wczesniej leki i zachowanie pacjenta, Sentrian zmniejsza liczbe nie-
uniknionych hospitalizacji, znacznie poprawia jakos$¢ zycia pacjenta i redukuje
koszty leczenia.

Niektore urzadzenia sa naprawde krytyczne, na przyklad kamizelka defibrylacyj-
na (WDV — ang. Wearable Defibrillator Vest), ktora caly czas bada stan serca i generuje
impuls pobudzajacy serce do prawidlowej pracy, gdy przestanie bi¢ prawidtowo
(patrz  https:;//www.healthafterso.com/heart-health/article/wearable-defibrillator-vest-
pros-and-cons). To krotkoterminowe rozwigzanie moze pomdc lekarzowi zdecy-
dowad, czy pacjent potrzebuje wszczepionej na state mniejszej wersji tego sa-
mego urzadzenia. Noszenie jej ma swoje wady i zalety, ale z drugiej strony trud-
no nie doceni¢ mozliwosci wygenerowania impulsu pobudzajgcego, ktéry moze
uratowac¢ zycie. Najwieksza wartoscig tego urzadzenia jest monitoring, ktory ono
zapewnia. Okazuje sie, ze niektdérzy pacjenci ostatecznie nie potrzebujg wszcze-
pienia stymulatora, a wiec monitoring pracy serca zapewniany przez te kami-
zelke jest niezbedny, aby zapobiec niepotrzebnym operacjom.
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Mobilne monitory

O

IAPAMIETAJ

Liczba i réznorodno$¢ monitoréw medycznych wykorzystujacych sztuczng inte-
ligencje dostepnych obecnie na rynku jest oszalamiajgca (kilka przykladow
przedstawia artykul  http://www.mobihealthnews.com/content/31-new-digital-
health-tools-showcased-ces-2017). Na przykltad dostepne s3 szczoteczki do zeboéw
z funkcja sztucznej inteligencji, ktére monitoruja nawyki higieniczne uzytkownika
i udzielaja porad dotyczacych lepszej techniki szczotkowania (http://www.businesswire.
com/news/home/20170103005546/en/Kolibree-Introduces-Ara-Toothbrush-Artificial-

Intelligence/). Kiedy sie nad tym zastanowi¢, opracowanie takiego urzadzenia
moze napotkal wiele przeszkod, z ktérych niemalg moze by¢ utrzymanie ob-
wodow monitorujgcych w dobrym stanie w $rodowisku jamy ustnej uzytkownika.
Oczywiscie niektérzy ludzie moga uwazacd, ze szczotkowanie zebow tak naprawde
nie ma wiele wspdlnego z dobrym zdrowiem, ale to nie do korca prawda (zobacz
https://www.mayoclinic.org/healthy-lifestyle/adult-health/in-depth/dental/art-20047475).

Tworzenie mobilnych monitorow ogélnie oznacza ich miniaturyzacje i zmniej-
szenie ich inwazyjnosci. Prostota wymagana jest rowniez w przypadku urzadzen
przeznaczonych do stosowania przez osoby z niewielka wiedzg medyczng lub bez
niej. Jednym z urzadzen z tej kategorii jest ubieralny elektrokardiograf (EKG)
zwany potocznie Holterem. Wykonanie EKG w gabinecie lekarskim polega na
podiaczeniu przewodéw od pacjenta do potprzenosnego urzadzenia, ktére zapewnia
wymagany monitoring. QardioCore (https:;//www.prnewswire.com/news-releases/
qardio-makes-a-breakthrough-in-preventative-healthcare-with-the-launch-of-qardiocore-
the-first-wearable-ecg-monitor-300384471.html) umozliwia rejestrowanie przebie-
gow EKG bez uzycia przewodow, a osoba o ograniczonej wiedzy medycznej moze
korzystaé z tego urzadzenia bez probleméw. Podobnie jak jest w przypadku wielu
urzadzen, réwniez ono wykorzystuje smartfon do zapewnienia potrzebnej ana-
lizy i w razie potrzeby nawigzania polaczenia ze Zrédlami zewnetrznymi.

Wspdlczesne urzadzenia medyczne dziataja dobrze, ale czesto nie sa przenosne.
Celem tworzenia aplikacji wykorzystujacych sztucznag inteligencje i specjali-
stycznych urzadzen jest mozliwos¢ zdobycia bardzo potrzebnych danych wtedy,
gdy lekarz faktycznie ich potrzebuje, bez koniecznosci oczekiwania na ich zebranie.
Nawet jesli od razu nie kupimy sobie szczoteczki do zebéw do monitorowania
techniki szczotkowania lub przeno$nego EKG do monitorowania serca, to sam
fakt, ze te urzadzenia s3 mate, wydajne i tatwe w uzyciu, oznacza, ze by¢ moze
kiedys z nich skorzystamy.

Podnoszenie zdolnosci ludzi

Kup ksigzke

Wiele z obecnych technik przedtuzajacych czas zycia w zdrowiu (czyli tej czeSci
zycia, w ktdrej nie pojawiaja sie zadne powazne choroby), a nie przedtuzajacych
cale zycie, dziala na zasadzie pomagania ludziom w poprawie wlasnego zdrowia
na rézne sposoby. Niewazne, ile artykuléw proponujacych 30, 40, a nawet 50 spo-
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sob6w na wydtuzenie zdrowego zycia przeczytamy, najczesciej zawarte w nich
porady sprowadzaja sie do polaczenia prawidlowego odzywiania, odpowiedniej
ilosci ruchu i dobrego snu. Oczywiscie ustalenie, ktdre jedzenie, ¢wiczenia i techniki
snu sa najlepsze, jest prawie niemozliwe. W ponizszych punktach omawiam
sposoby, w jakie urzadzenia wyposazone w sztuczng inteligencje moga mie¢
wplyw na osiggniecie 60, a nawet 80 lat zycia w zdrowiu. (W rzeczywistosci nie
jest juz trudno znalez¢ artykuly prognozujace, ze dlugos¢ zycia czlowieka w przy-
szto$ci moze siegnac 1000, a nawet wiecej lat, dzieki przyszlym zmianom tech-
nologicznym).

Gry terapeutyczne

Konsola do gier moze okaza¢ sie poteznym i przyjemnym narzedziem do fizjotera-
pii. Konsole Nintendo Wii i Xbox 360 sa juz czesto wykorzystywane w fizjoterapii
(https://www.webpt.com/blog/post/do-you-wii-hab-using-motion-gaming-your-therapy-
clinic). Celem tworzonych na nie gier jest sklonienie ludzi do wykonywania
okreslonych czynnosci fizycznych. Podobnie jak jest w przypadku innych gier,
réwniez te gry nagradzaja pacjentéw za wilasciwie wykonane ruchy, a przy okazji
pacjent odbywa terapie w bardziej rozrywkowy sposéb. Poniewaz terapia staje
sie przyjemna, pacjenci sa bardziej sktonni wykonywaé zadane im ¢wiczenia
i szybciej zdrowieja.

OczywiScie sam ruch nawet mimo korzystania z dobrej gry nie zapewni sukcesu.
Podczas grania pacjent moze ulec kontuzji lub spowodowa¢ nowe obrazenia.
Dodatek Jintronix dla konsoli Xbox z urzadzeniem Kinect standaryzuje zastoso-
wania tej konsoli do gier terapeutycznych (https;//www.forbes.com/sites/kevinanderton/
2017/09/30/jintronix-program-uses-xbox-kinect-hardware-to-help-rehab-patients-
infographic/#680e802461d3), zwiekszajac prawdopodobienstwo dobrego wyniku.

Egzoszkielety
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Jednym z najbardziej zlozonych zadan dla sztucznej inteligencji jest wsparcie
calego ciala ludzkiego. Chodzi tu o egzoszkielety, czyli tak naprawde o robota,
ktérego czlowiek moze na siebie zalozy¢. Sztuczna inteligencja odpowiedzialna
jest za wykrywanie ruchu (lub potrzeby jego wykonania) i za pomocg sitownikow
wykonuje je. W zastosowaniach egzoszkieletéw przoduje wojsko (patrz http://
exoskeletonreport.com/2016/07/military-exoskeletons/). WyobraZ sobie, ze dzieki eg-
zoszkieletowi mozesz biega¢ szybciej i przenosi¢ znacznie wieksze ciezary. Film
pod adresem https://www.youtube.com/watch?v=p2W23ysgWKI powinien wyjasni¢
Ci, co w tej dziedzinie jest mozliwe. Oczywiscie wojsko caly czas eksperymentuje
z tymi urzadzeniami, dzieki czemu zyskujg na tym tez cywile. Egzoszkielet,
ktory w koncu przyjdzie nam zobaczy¢ (a prawie na pewno kiedy$ do tego dojdzie),
prawdopodobnie bedzie pochodzenia wojskowego.
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NASTAWIENIE, WSPOLCZUCIE | EMPATIA

Dobra opieka jest podstawowym celem kazdego, kto trafia do jakiejkolwiek placéw-
ki medycznej. Pacjenci oczekuja, ze opieka bedzie nie tylko najlepsza, ale takze
uczciwa. Kolejng kwestig w medycynie, w ktdrej moze pomaoc sztuczna inteligencja, jest
zapewnienie, ze umiejetnosci techniczne pozostang wysokie i ze nie bedg podlegac
wptywom zadnych nastawiert — przynajmniej nie z perspektywy sztucznej inteligencji.

Ludzie zawsze bedg miec¢ r6zne nastawienia, poniewaz posiadajg inteligencje intra-
personalng (ktérg opisatem w rozdziale 1.). Nawet najbardziej uprzejma i altru-
istyczna osoba bedzie zawsze miec jakie$ nastawienie — na ogét podswiadome —
powodujgce stan, w ktorym opiekun widzi jedno, a pacjent co innego (patrz pod-
rozdziat ,Pie¢ rodzajow zafatszowan danych” w rozdziale 2.). Jednak pacjenci prawie
na pewno to zauwazg, co moze nasili¢ spowodowane chorobg dolegliwosci. Wyko-
rzystanie sztucznej inteligencji do zapewnienia bezstronnosci w rozwigzywaniu
probleméw pacjentow jest jednym ze sposobow pozwalajgcych na unikniecie tego
problemu. Sztuczna inteligencja moze réwniez poméc opiekunom odkrywac zafat-
szowania (nieSwiadome i celowe) ze strony pacjentow w kwestii ich objawéw, po-
prawiajac w ten sposéb opieke.

Ta dziedzina medycyny moze by¢ czasami problematyczna, poniewaz same umie-
jetnosci techniczne czesto nie wystarczaja. Pacjenci czesto narzekajg na niewtasciwe
podejscie personelu medycznego. Ci sami pacjenci liczag tez na empatie ze strony
swoich opiekunéw (tego typu uprzedzenia sprawiaja, ze opieka jest niesprawiedli-
wa). Empatia rézni sie od wspétczucia kontekstem. Ludzie okazuja empatie, gdy po-
trafig poczuc¢ to samo, co czuje ktos inny, i wypracowa¢ wspolny uktad odniesienia.
Dwa ¢wiczenia w punkcie ,Rozwigzania oparte na oprogramowaniu” w tym roz-
dziale pomogg zrozumie¢, jak zbudowac uktad odniesienia, aby osiggna¢ empatie.
Sztuczna inteligencja nigdy nie bytaby w stanie osiggna¢ wymaganej empatii, po-
niewaz sztucznej inteligencji brakuje swiadomosci zmystowej oraz zrozumienia po-
trzebnych do stworzenia uktadu odniesienia oraz inteligencji intrapersonalnej wyma-
ganej do uzycia takiego uktadu odniesienia.

Niestety, empatia moze przestoni¢ opiekunowi rzeczywiste potrzeby medyczne, po-
niewaz opiekun moze zaangazowac sie zbytnio w btedng perspektywe, czyli patrzec
na chorobe jedynie z punktu widzenia pacjenta. Dlatego lekarze czesto wykorzy-
stujg wspdtczucie, dzieki ktoremu opiekun moze spojrzec z zewnatrz, zrozumie¢, jak
pacjent moze sie czuc (a nie jak pacjent sie czuje), zamiast tworzy¢ wspélny uktad
odniesienia. W ten sposéb lekarz moze zapewni¢ potrzebne wsparcie emocjonalne,
ale takze dostrzec koniecznos¢ wykonania zadan, ktére chwilowo mogg nie by¢ dla
pacjenta przyjemne. Sztuczna inteligencja nie moze wykonac tego zadania, ponie-
waz sztucznej inteligencji brakuje inteligencji intrapersonalnej i nie rozumie ona, czym
jest perspektywa, na tyle dobrze, aby odpowiednio jg zastosowac.
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CIEMNA STRONA EGZOSZKIELETOW

Pomimo szeroko zakrojonych poszukiwan w internecie nie natrafitem na opisy zad-
nych nikczemnych zastosowan egzoszkieletéw, chyba ze za takie mozna uznac ich
zastosowania wojskowe. Poniewaz niszczenie jest tatwiejsze niz tworzenie, to kiedys
kto$ wymysli negatywne zastosowania dla egzoszkieletéw (i prawdopodobnie kaz-
dej innej technologii z tego rozdziatu). Na przyktad wyobraz sobie ,technoztodziei”
uzywajacych egzoszkieletow, aby zdoby¢ przewage podczas kradziezy ciezkich
przedmiotow.

Chociaz ta ksigzka ma na celu wyjasnianie pétprawd na temat sztucznej inteligencji
i zaprezentowanie jej pozytywnych zastosowan, faktem jest, ze kazdy myslacy
cztowiek musi przynajmniej teoretycznie rozwazy¢ ciemnga strone kazdej technologii.
To podejscie staje sie niebezpieczne, gdy ludzie wszczynajg alarm, nie dysponujgc
zadnymi faktami na poparcie swoich tez. Owszem, ztodzieje kiedy$ mogliby zacza¢
szale¢ w egzoszkieletach i to powinno stanowi¢ zachete do odpowiedniego ich za-
bezpieczenia. Na szczescie na razie do tego jeszcze nie doszto. Powstawaniu tech-
nologii takich jak sztuczna inteligencja zawsze towarzyszg etyczne rozwazania po-
tencjalnych pozytywnych, jak i negatywnych zastosowan.

W tej ksigzce poruszam rézne kwestie etyczne i moralne dotyczace pozytywnego
wykorzystania sztucznej inteligencji, ktére ma pomoc spoteczenstwu. Zapewnienie
bezpieczenstwa technologii jest oczywiscie wazne, ale warto tez pamieta¢, ze uni-
kanie technologii ze wzgledu na jej potencjalnie negatywne efekty przyniesie skutek
odwrotny do zamierzonego.

Przemys!t réwniez zainteresowatl sie technologiami egzoszkieletéw (patrz https://
www.nbcnews.com/mach/science/new-exoskeleton-does-heavy-lifting-factory-workers-

ncna819291). Pracownicy fabryk podatni sg obecnie na wiele choréb wywoltywa-
nych przez urazy podczas powtarzajacego sie wysitku i obcigzen. Poza tym praca
w fabryce jest bardzo meczaca. Noszenie egzoszkieletu nie tylko zmniejszy
zmeczenie, ale takze liczbe popetnianych btedéw i podniesie wydajnos$¢ pracownikéw.
Osoby, ktdore przez caly dzien zachowuja te sama site, moga zrobi¢ wiecej przy
znacznie mniejszym ryzyku kontuzji, uszkodzenia produktéw lub zranienia kogos.

Egzoszkielety uzywane obecnie w przemys$le majg wyrazne cechy ich wojsko-
wego pochodzenia. Nalezy spodziewa¢ sie, ze zaréwno mozliwosci, jak i wyglad
tych urzadzen ulegnie zmianie w przyszlosci, upodabniajac je bardziej do eg-
zoszkieletéw znanych z takich filméw jak Obcy — decydujqce starcie (https://www.
amazon.com/exec/obidos/ASIN/Bo1loKo18W/datacservipof-20/). Realne przyklady uzy-
cia tej technologii (zobacz tego przyklad na filmie i w artykule dostepnymi pod
adresem http://www.bbc.com/news/technology-26418358) sa nieco mniej imponu-
jace, ale ich funkcjonalno$¢ bedzie nadal wzrastacd.

Réwnie interesujace jak rola egzoszkieletow w zwiekszeniu obecnych mozliwosci
czlowieka jest to, ze czlowiek bedzie mégt dzieki nim robic to, co teraz jest dla
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niego catkowicie niemozliwe. Na przyklad niedawno opublikowany artykut w ,,Smi-
thsonian” omawia wykorzystanie egzoszkieletu umozliwiajacego malym pacjentom
z mézgowym porazeniem dzieciecym samodzielne poruszanie sie (https://www.
smithsonianmag.com/innovation/this-robotic-exoskeleton-helps-kids-cerebral-palsy-

walk-upright-180964750/). Jednak nie wszystkie egzoszkielety uzywane w zasto-
sowaniach medycznych trzeba nosi¢ przez cale zycie. Na przyklad egzoszkielet
moze pomoc osobie po udarze odzyskac¢ zdolno$¢ normalnego poruszania sie (http://
www.sciencemag.org/news/2017/07/watch-robotic-exoskeleton-help-stroke-patient-walk).
W miare jak pacjent odzyskuje sprawnosc, egzoszkielet moze zmniejsza¢ wspoma-
ganie, az pacjent przestanie catkowicie go potrzebowac. Niektorzy uzytkownicy
lacza swoje egzoszkielety z innymi produktami, takimi jak asystent Alexa firmy
Amazon (patrz https://spectrum.ieee.org/the-human-os/biomedical/bionics/how-a-
paraplegic-user-commands-this-exoskeleton-alexa-im-ready-to-walk).

Ogllnym celem noszenia egzoszkieletu nie jest stanie sie Iron Manem. Chodzi
raczej o ograniczenie powtarzajacych sie urazéw spowodowanych obcigzeniami
i pomaganie ludziom w wykonywaniu zadan, ktére obecnie okazuja sie zbyt me-
czace lub wykraczaja poza granice ludzkich mozliwosci. Z medycznego punktu wi-
dzenia uzycie egzoszkieletu to czysty zysk, poniewaz zapewnia pacjentom wieksza
mobilno$¢, a mobilnos¢ jest warunkiem dobrego zdrowia.

Zaspokajanie szczegdlnych potrzeb

O

IAPAMIETAJ
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Kiedy$ utrata koriczyny lub inna powazna dolegliwo$¢ oznaczata wiele lat wizyt
lekarskich, liczne ograniczenia i krdtsze oraz mniej szczesliwe zycie. Jednak
lepsza protetyka i nowe urzadzenia, z ktérych wiele wykorzystuje sztuczng inte-
ligencje, sprawily, ze dla wielu ludzi ten scenariusz stat sie przeszloscig. Dla
przykladu warto obejrze¢ taniec tej pary https://www.youtube.com/watch?v=
AJOQj4NGJXA. Kobieta ma proteze nogi. Obecnie niektérzy ludzie moga przebiec
maraton lub wspina¢ sie po skalach, nawet jesli stracili nogi.

Wiele os6b uznaje zwroty ,,potrzeby specjalne” lub ,specjalna troska” za row-
noznaczne z uposledzeniem fizycznym lub umystowym, a nawet niepelnospraw-
noscia. Jednak prawie kazdy ma jakie$ szczegdlne potrzeby. Nawet osobie z catkowicie
normalnym wzrokiem pod koniec dlugiego dnia moze pomdc oprogramowanie
powiekszajace obrazy, dzieki ktoremu lepiej zobaczy tekst lub elementy graficz-
ne. Oprogramowanie do zmiany koloréw moze pomdc osobie z normalnym wi-
dzeniem kolorow dostrzec szczegély, ktdre normalnie nie s3 widoczne (przy-
najmniej dla kogo$, kto widzi normalnie). W miare starzenia sie ludzie potrzebuja
wiecej pomocy, aby styszeé, widzie¢, czu¢ lub w inny sposdb wchodzi¢ w inte-
rakcje ze zwyklymi przedmiotami. Podobnie pomoc w wykonywaniu takich czyn-
nosci jak chodzenie moze sprawié, ze kto$ nie bedzie musiat przebywa¢ w domu
opieki i bedzie mégt przezy¢ staro$¢ we wlasnym domu. Chodzi o to, ze korzy-
stanie z r6znego rodzaju technologii opartych na sztucznej inteligencji moze zna-
czaco pomoc kazdemu w poprawie jakosci zycia, co opisuje w kolejnych punktach.
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CALA PRAWDA O SZCZEGOLNYCH POTRZEBACH

Twércy internetowi, ktérzy wyspecjalizowali sie w prowadzeniu niesamowitego zy-
cia pomimo swoich ograniczen i szczegélnych potrzeb, to zazwyczaj ludzie bardzo
wyjatkowi. Pracowali naprawde ciezko, aby osiggnac to, co majg teraz. Korzystanie
z urzadzenia wyposazonego w sztuczng inteligencje moze pozwoli¢ Ci osiggnac¢ to, co
do tej pory byto trudne, ale w tym celu musisz by¢ gotéw zrobi¢ wszystko, aby takie
urzgdzenie zadziatato, a to zwykle wymaga wielu godzin terapii. W tym rozdziale nie
staram sie lekcewazy¢ niezwyktej pracy, jaka ci wspaniali ludzie wtozyli w poprawe
swojego zycia. Chcemy raczej zwréci¢ uwage na technologie, ktére pomagaja w osiaggnie-
ciu tego, co oni osiggneli. Jesli naprawde chcesz zobaczy¢ cos niesamowitego, obej-
rzyj wystep baletnicy pod adresem http://www.dailymail.co.uk/news/article-3653215/
Schoolgirl-leg-amputated-knee-foot-attached-stump-suffering-rare-bone-cancer-defies-
odds-competitive-ballet-dancer.html. W artykule towarzyszgcym filmowi wyjasniono
ilos¢ pracy wymaganej, aby te rézne technologie zadziataty.

Rozwigzania oparte na oprogramowaniu

WSKAZOWKA
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Wiele osdb korzystajacych obecnie z komputeréw polega na pewnego rodzaju
rozwiazaniach programowych spelniajacych okreslone potrzeby. Jednym z naj-
bardziej znanych z tych rozwigzan jest czytnik ekranu o nazwie Job Access With
Speech (JAWS) (http://www.freedomscientific.com/Products/Blindness/JAWS), ktory
odczytuje wyswietlang na ekranie tre$¢ przy uzyciu réznych zaawansowanych
metod. Jak mozna sobie wyobrazi¢, w oprogramowaniu JAWS zastosowano nie-
mal kazda technike, na ktdrej bazujg zaréwno nauka o danych, jak i sztuczna
inteligencja, ktore przygotowuja dane, interpretuja je, a nastepnie przekazuj3
wynik. Jest to dobry przyktad pozwalajacy zrozumie¢ mozliwosci i ograniczenia
rozwigzania opartego na oprogramowaniu. Najlepszym sposobem, aby zobaczy¢,
jak ono dziala, jest pobranie i zainstalowanie oprogramowania, a nastepnie uzy-
wanie go z zawigzanymi oczami do wykonywania okreslonych zadan w systemie.

Oprogramowanie utatwiajace dostep do komputera pomaga osobom ze szczegol-
nymi potrzebami wykonywac zadziwiajace zadania. Moze réwniez pomdc innym
zrozumied, jak zyje sie z takimi obcigzeniami. Dostepnych jest duzo aplikacji
tego typu, ale dla przykltadu warto sprawdzi¢ aplikacje Vischeck, dostepna pod ad-
resem http://www.vischeck.com/vischeck/vischeckImage.php. Umozliwia ona ogladanie
grafiki w taki sam sposob, w jaki widza ja osoby z okreslonymi rodzajami §lepoty
barwnej. Oczywiscie pierwsza rzecza, ktorg odkryjesz, jest to, ze termin daltonizm
jest w rzeczywistosci niepoprawny; ludzie z t3 wada dobrze widza kolory. Kolory
sg po prostu przesuniete.
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Wspomaganie sprzetowe

Wiele potrzeb specjalnych wymaga czego$ wiecej niz samo oprogramowanie.
W punkcie ,,Egzoszkielety” na poczatku tego rozdzialu opisatem rézne sposoby,
w jakie egzoszkielety sg stosowane do zapobiegania urazom, zwiekszania natu-
ralnych zdolnosci cztowieka lub zaspokajania potrzeb specjalnych (takich jak
umozliwienie chodzenia osobom z niepelnosprawnoscia). Jednak wiele innych
rodzajow sprzetowych pomocy i ulepszen zaspokaja jeszcze inne potrzeby. Zde-
cydowana ich wiekszo$¢ wymaga do prawidtowego dzialania pewnego poziomu
sztucznej inteligencji.

Rozwazmy na przyklad uzycie systeméw wskazywania wzrokiem (http://www.
eyegaze.com). Wczesne systemy tego typu wykorzystywaty szablon zamontowany
na goérze monitora. Pacjent z porazeniem czterokoniczynowym mogt patrze¢ na
poszczegoélne litery, co bylo rejestrowane przez dwie kamery (po jednej z kazdej
strony monitora), a nastepnie dokonywany przez niego wybor byt wyswietlany
na komputerze. Wskazujac rézne polecenia w ten sposob, osoby sparalizowane
mogly wykonywa¢ podstawowe zadania na komputerze.

Niektoére z wezesnych systemow wskazywania wzrokiem byly polaczone z kompu-
terem sterujagcym ramieniem robota. Ramie robota umozliwialo wykonywanie
niezwykle prostych, ale waznych czynnosci, takich jak pomoc uzytkownikom
W wypiciu napoju lub w podrapaniu sie. Nowoczesne systemy pomagaja spiac
moézg uzytkownika bezposrednio z ramieniem robota, umozliwiajac np. jedzenie
bez pomocy z zewnatrz (patrz https://www.engadget.com/2017/03/29/paralyzed-
man-first-to-move-his-arm-by-thinking-about-it/).

Zastosowania S|l w protetyce

)

OSTRZEZENIE
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Mozna znalez¢ wiele przykladow zastosowan sztucznej inteligencji w protetyce.
Owszem, istnieja pewne pasywne przyklady, ale wiekszo$¢ nowszych rozwigzan
z dziedziny protetyki wykorzystuje podejScia dynamiczne, ktore do dzialania
wymagaja sztucznej inteligencji. Jednym z bardziej niesamowitych przyktadéow
protetyki wspomaganej przez SI jest dynamiczna stopa, stworzona przez Hugha
Herra (https://www.smithsonianmag.com/innovation/future-robotic-legs-180953040).
To stopa ze stawem skokowym, ktéra dziata tak dobrze, ze Hugh moze teraz
uprawia¢ wspinaczke. Ponizej jego prezentacja na konferencji TED https://www.
youtube.com/watch?v=CDsNZJTWwow.

Dylemat moralny, ktéry by¢ moze bedziemy musieli rozwazy¢ w przysztosci (na
szczescie nie dzisiaj), polega na tym, ze protetyka moze tez pozwoli¢ ludziom
korzystajacym z jej osiggnie¢ uzyska¢ mozliwosci znacznie wyzsze niz u zwy-
klego czlowieka. Na przyktad w filmie Eon Flux Sithandra ma dlonie zamiast stop
(https://www.awn.com/vfxworld/aeon-flux-live-action-animated-world). Jego dlonie
s3 wiec pewnym rodzajem protezy wszczepionej zamiast normalnych stép. Po-
wstaje pytanie, czy stosowanie tego rodzaju protez jest uzasadnione, przydatne,
a nawet pozadane. Kiedys jaka$ grupa ludzi bedzie musiata usia$¢ i ustali¢, gdzie
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powinny przebiega¢ granice stosowania protez, aby ludzie pozostali ludzmi (za-
kladajac, ze zdecydujemy sie pozosta¢ ludZzmi, a nie przej$¢ do nastepnej fazy
rozwoju). Oczywiscie dzi$ nie spotkasz nikogo, kto zamiast stép mialby prze-
szczepione rece.

Nowe sposoby analizy

Korzystanie ze sztucznej inteligencji w sposdb, ktory najbardziej odpowiada jej
potencjatowi, zwieksza mozliwosci specjalistéw medycznych, umozliwiajgc im
rozsadne jej wykorzystanie. Analiza danych to jeden z obszaréw, w ktérych sztucz-
na inteligencja wiedzie prym. W rzeczywistosci roli, jaka sztuczna inteligencja
odgrywa we wspdtczesnej medycynie, poswiecono wiele publikacji (patrz http://
medicalfuturist.com/category/blog/digitalized-care/artificial-intelligence/).

Moze wydawac sie, ze aby postawi¢ dobra diagnoze, specjalista musi jedynie
wykona¢ zdjecie potencjalnej lokalizacji guza, a nastepnie je obejrzec. Jednak
w wiekszos$ci technik akwizycji wigzka przechodzi tez przez tkanki lezace poza
lokalizacja samego guza, co pogarsza czytelno$¢ wyniku. Ponadto lekarz chce
uzyskac jak najlepsze informacje podczas ogladania guza w jego najwczesniejszych
stadiach, gdy jest on najmniejszy.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji do pomocy w diagnostyce nie tylko pomaga
w identyfikacji guzéw, gdy s3 jeszcze mate i umozliwia ich badanie z wieksza
dokladnoscia, ale takze ogromnie przyspiesza proces analizy. W przypadku wielu
chordb czas ma kluczowe znaczenie. Wedtug https://www.wired.com/2017/01/look-
x-rays-moles-living-ai-coming-job przyspieszenie procesu jest ogromne, a koszt
zastosowania tego nowego podejscia niewielki.

Mimo imponujgcych mozliwosci wykrywania i szybko$ci sztucznej inteligencji
w tym zakresie decydujace jest to, ze sztuczna inteligencja moze by¢ taczona z in-
nymi technikami na rézne sposoby w celu kompilowania danych z internetu rzeczy
(IoT). Kiedy sztuczna inteligencja wykryje schorzenie u danego pacjenta, moze
automatycznie sprawdzi¢ dokumentacje pacjenta i wyswietli¢ odpowiednie infor-
macje na ekranie z wynikami badan obrazowych, co opisano w artykule pod adresem
https://www.itnonline.com/article/how-artificial-intelligence-will-change-medical-imaging.
Teraz przed postawieniem diagnozy i przed rozwazeniem konkretnej Sciezki te-
rapeutycznej lekarz dysponuje wszystkim, co ma istotne znaczenie dla pacjenta.

Nowe techniki chirurgiczne
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Obecnie roboty i sztuczna inteligencja czesto biora udzial w zabiegach chirur-
gicznych. W rzeczywistosci niektdre operacje bylyby juz niemal zupelnie nie-
mozliwe do wykonania bez uzycia robotéw i sztucznej inteligencji. Jednak historia
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korzystania z tej technologii nie jest zbyt dluga. Pierwszy robot chirurgiczny
Arthrobot pojawil sie w 1983 roku (zobacz http://allaboutroboticsurgery.com/
roboticsurgeryhistory.html). Zastosowanie tych ratujacych zycie technik pozwolito
zmniejszy¢ liczbe bledow, poprawito wyniki, skrécito czas gojenia sie ran i ogol-
nie sprawilo, ze operacje staly sie w dluzszej perspektywie tanisze. Ponizsze sek-
cje opisuja uzycie robotow i sztucznej inteligencji w réznych aspektach chirurgii.

Podpowiedzi chirurgiczne

Kup ksigzke

Na pomyst podpowiedzi chirurgicznych mozna spojrzeé¢ na wiele réznych spo-
sobow. Na przyklad sztuczna inteligencja moze analizowa¢ wszystkie dane o pa-
cjencie i prezentowa¢ chirurgowi podpowiedzi dotyczace najlepszego podejscia,
ktoére nalezy zastosowac, na podstawie historii danego pacjenta. Chirurg mégiby
wykonac to zadanie, ale zajeloby to wiecej czasu i bytoby narazone na bledy, kto-
rych sztuczna inteligencja nie popelni. SI nie meczy sie ani niczego nie przeoczy;
z konsekwencja wyswietla wszystkie dostepne dane w ten sam sposéb za kaz-
dym razem.

Niestety, nawet przy asyscie SI podczas operacji wcigz zdarzaja sie niespodzian-
ki, a w ich przypadku moze pomoéc kolejny poziom propozycji. Wedtug artykutu
opublikowanego na stronie https://www.huffingtonpost.com/entry/the-role-of-ai-
in-surgery_us_58d40b7fe4b002482d6e6f59 lekarze moga teraz korzysta¢ z urza-
dzenia, ktore dziata na takich samych zasadach jak Alexa, Siri i Cortana (czyli
sztuczna inteligencja w postaci urzadzern domowych). Niestety, urzadzenie nie
wykona wydanego przez lekarza polecenia wigczenia muzyki podczas operacji,
ale chirurg moze uzy¢ go do odszukania okreslonych informacji bez przerywania
pracy. Zyskuje na tym pacjent, bo lekarz moze uzyska¢ dodatkowe informacje i po-
moc w razie nieprzewidzianych komplikacji podczas zabiegu. Nalezy pamietac,
ze urzadzenie to nie robi nic wiecej niz udostepnianie juz istniejgcych badan
opracowanych przez innych lekarzy w odpowiedzi na polecenia chirurga; nie ma
w tym Zadnej prawdziwej inteligencji.

Przygotowanie do operacji oznacza réwniez przeanalizowanie wszystkich ska-
néw i zdjec. Przewaga, jaka sztuczna inteligencja ma nad lekarzem radiologiem,
jest jej szybkos¢. Produkty takie jak Enlitic (https://www.enlitic.com/), bedace
przykladem zastosowan technologii uczenia glebokiego, moga analizowa¢ skany
radiologiczne w ciggu kilku milisekund — nawet 10 000 razy szybciej niz radiolog.
Ponadto system jest o 50% lepszy w klasyfikowaniu guzéw i ma nizszy odsetek
wynikow falszywie ujemnych niz czlowiek (0% w poréwnaniu z 7%). Kolejny
produkt z tej kategorii, Arterys (https://arterys.com/), moze wykona¢ badanie serca
w ciggu 6 — 10 minut, zamiast w ciggu godziny, jak do tej pory. Pacjenci nie
muszg tez wstrzymywac¢ oddechu podczas badania. O dziwo, system ten w tak
krétkim czasie uzyskuje wielowymiarowe dane: przestrzenny obraz anatomii serca,
szybko$¢ i kierunek przeptywu krwi. Prezentacje produktu Arterys mozna obejrze¢
na stronie https://www.youtube.com/watch?v=IcooATgPYXc.
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PRACA W KRAJACH TRZECIEGO SWIATA

Czesto ludzie mysla, ze zadna z tych niesamowitych technologii, dzieki ktérym leka-
rze z krajow rozwinietych mogg niemal czyni¢ cuda, nigdy nie trafi do krajow Trzeciego
Swiata. Jak sie jednak okazuje, niektére z tych technologii, na przyktad produkty
firmy Bay Labs (https://baylabs.io), sa przeznaczone specjalnie dla krajow Trzeciego
Swiata. Dzieki nim lekarze w Afryce wykorzystuja nowa technologie do identyfikacji
objawoéw choroby serca — gorgczki reumatycznej (RHD) u kenijskich dzieci. Podczas
wizyty we wrzesniu 2016 roku lekarze wykorzystali sprzet firmy Bay Labs do prze-
badania 1200 dzieci w ciggu zaledwie czterech dni. Udato im sie zdiagnozowac 48 dzie-
ci z RHD lub z wrodzong wadg serca. Bez sztucznej inteligencji sprzet ten nie po-
wstatby, poniewaz nigdy nie bytby wystarczajgco maty ani tatwy w obstudze, aby
mozliwe byto jego uzycie w takich Srodowiskach.

Pomoc dla chirurga

OL\O0
SPRAWY
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Wiekszos$¢ robotéw pomagajacych obecnie chirurgom nie jest w stanie ich za-
stapié. Pierwszy robot chirurgiczny, czyli system PUMA, pojawit sie w 1986 roku.
Wykonywat niezwykle delikatne biopsje neurochirurgiczne, bedace zabiegiem
nielaparoskopowym. Chirurgia laparoskopowa jest minimalnie inwazyjna. W jej
przypadku dostep do organu takiego jak na przyktad woreczek zdtciowy mozliwy jest
przez jeden lub wiecej malych otworéw umozliwiajacych jego wyciecie lub zszycie.
Pierwsze roboty nie byly wystarczajaco precyzyjne, aby wykonac to zadanie.

Okoto 2000 roku wprowadzono system chirurgiczny da Vinci, ktéry zapewnit
mozliwo$¢ wykonywania zrobotyzowanej operacji laparoskopowej przy uzyciu
tréjwymiarowego systemu optycznego. W systemie tym chirurg sterowatl rucha-
mi robota, ale wlasciwg operacje wykonywal robot. Podczas zabiegu chirurg ob-
serwowatl obraz na ekranie o wysokiej rozdzielczosci i widzial zabieg lepiej, niz
gdyby przebywal na sali osobiscie. System da Vinci umozliwial wykonanie za-
biegu przez mniejsze otwory niz te, przez ktére mogtby operowaé czlowiek, co
zmniejszalo ryzyko infekgji.

Najwazniejszym aspektem systemu chirurgicznego da Vinci bylo jednak to, ze
zwieksza on mozliwosci chirurga. Na przyklad, jesli reka chirurga drzala podczas
zabiegu, system da Vinci eliminowal te drgania. Zapewnial to mechanizm po-
dobny do systemdw stabilizacji drgan stosowanych w kamerach. System wygla-
dzat tez wibracje zewnetrzne. Konfiguracja systemu umozliwiata réwniez chi-
rurgowi wykonywanie niezwykle delikatnych ruchéw — drobniejszych niz te,
ktére moglby wykonacé czlowiek, co zwiekszato precyzje operacji.

System chirurgiczny da Vinci to zlozone i niezwykle elastyczne urzadzenie.
Amerykariska Agencja Zywnosci i Lekéw (FDA) dopuscita go do wykonywania
operacji pediatrycznych i pacjentéw dorostych nastepujacych typow:
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P> operacje urologiczne,
P> ogblne operacje laparoskopowe,
P> ogdlne niekardiologiczne zabiegi torakoskopowe,

P> zabiegi kardiotomii wspomagane torakoskopowo.

Przytaczam tu te zargonowe nazwy, aby pokazaé, ze system chirurgiczny da
Vinci moze wykonywaé wiele zadan bez bezposredniego angazowania chirurga.
W pewnym momencie roboty chirurgiczne stang sie bardziej autonomiczne, dzieki
czemu lekarze bedg jeszcze bardziej oddalac sie od pacjenta podczas operacji.
W przyszlosci nikt tak naprawde nie wejdzie razem z pacjentem do sterylnego
pomieszczenia, w ten sposob ryzyko infekcji zmniejszy sie prawie do zera. Wiecej
informacji na temat systemu chirurgicznego da Vinci mozna znalez¢ pod adresem
http://www.davincisurgery.com/da-vinci-surgery/da-vinci-surgical-system.

Zastgpienie chirurga monitoringiem

W filmach z serii Gwiezdne wojny ludzie leczeni sg przez roboty chirurgiczne.
Mozna sie nawet zastanawia¢, czy w kosmosie sg w ogéle jacys lekarze. Teore-
tycznie roboty moga w przysztosci przeja¢ wykonywanie niektérych rodzajéw za-
dan, ale taka mozliwos$¢ jest nadal bardzo odlegla. Roboty musiatyby sie znacznie
rozwing¢ wzgledem obecnego stanu, w ktérym s3 przewidziane bardziej do za-
stosowan przemystowych. Dzisiejsze roboty s3 mato autonomiczne i wymagaja
interwencji cztowieka w celu konfiguracji.

Jednak w dziedzinie robotéw chirurgicznych caly czas czynione s3 postepy. Na
przyklad robot Smart Tissue Autonomous Robot (STAR) przescignal lekarzy
chirurgéw podczas zabiegu szycia §winskiego jelita, co opisano w artykule pod
adresem https://spectrum.ieee.org/the-human-os/robotics/medical-robots/autonomous-
robot-surgeon-bests-human-surgeons-in-world-first. Lekarze nadzorowali robota
STAR podczas operacji, ale to robot rzeczywiscie wykonat zadanie samodzielnie,
co jest ogromnym krokiem naprzéd w dziedzinie robotéw chirurgicznych. Film
dostepny pod adresem https:;//www.youtube.com/watch?v=vb79-_hGLkc przedstawia
wiele informacji o tym, dokad zmierza chirurgia.

Wykonywanie zadan
za pomocg automatyzacji

SI $wietnie radzi sobie z automatyzacja. Nigdy nie odbiega od procedur, nigdy sie
nie meczy i nigdy nie popelnia btedéw, pod warunkiem ze sama procedura jest
poprawna. W przeciwienstwie do ludzi sztuczna inteligencja nigdy nie potrze-
buje wakacji ani przerw w pracy, nie skarzy sie tez na dluzszy od o$miogodzinnego
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dzien pracy (jak niektorzy lekarze). W zwigzku z tym ta sama sztuczna inteli-
gencja, ktéra wchodzi w interakcje z pacjentem podczas $niadania, zrobi to réw-
niez podczas lunchu i kolacji. Tak wiec od poczatku sztuczna inteligencja ma
pewne istotne zalety, nawet jesli rozwazamy to wylacznie w kategoriach spdj-
nosci, doktadnosci i dlugowiecznosci (obszary, w ktérych SI nie daje rady — patrz
ramka ,,Nastawienie, wspoétczucie i empatia”). W ponizszych punktach omawiam
rézne sposoby, na jakie sztuczna inteligencja moze poméc w automatyzacji po-
przez zapewnienie lepszego dostepu do zasob6éw takich jak dane.

Dokumentacja medyczna

O
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SI pomaga w medycynie przede wszystkim w pracy z dokumentacja medyczna.
Dawniej wszyscy uzywali papierowych kartotek do przechowywania danych pa-
cjentéw. Kazdy pacjent mogt mie¢ rowniez wywieszong na tdzku tablice, na kt6-
rej lekarze i pielegniarki codziennie zapisywali informacje na temat jego pobytu
w szpitalu. Dane pacjenta to réwniez rdzne wykresy. Lekarz moze tez posiadac
swoje notatki. Z tak rozproszonymi w tak wielu réznych miejscach informacjami
trudno bylo sobie poradzi¢. Uzycie sztucznej inteligencji z baza danych pomaga
zapewni¢ dostepnosé¢, spdjnos¢ i wiarygodnos$¢é informacji. Produkty takie jak
Google Deepmind Health (https://deepmind.com/applied/deepmind-health/working-
partners/health-research-tomorrow) umozliwiaja personelowi medycznemu wy-
szukiwanie informacji o pacjencie, umozliwiajac dostrzezenie mniej oczywistych
wzorcow i zaleznosci w danych.

Lekarze niekoniecznie pracuja z dokumentacjg w ten sam sposob, co wszyscy inni.
Korzystanie z produktéw takich jak IBM WatsonPaths (http://www.research.ibm.com/
cognitive-computing/watson/watsonpaths.shtml) pomaga lekarzom w interakcjach
z wszelkiego rodzaju danymi pacjentow w zupelnie nowy sposéb i umozliwia
podejmowanie lepszych decyzji diagnostycznych w kwestiach zdrowia pacjenta.
Film prezentujacy dzialanie tego produktu dostepny jest pod adresem https://www.
youtube.com/watch?v=07XPEqkHJ6U.

Medycyna to praca zespotowa, w ktdrej musi wspoélpracowaé wiele oséb o réz-
nych specjalnosciach. Jednak kazdy, kto obserwuje ten proces chocby przez
chwile, szybko zdaje sobie sprawe, ze ludzie ci nie komunikujg sie miedzy soba
W wystarczajacym stopniu, poniewaz wszyscy s3 zajeci leczeniem. Produkty takie
jak CloudMedX (http://www.cloudmedxhealth.com/) zbieraja wszystkie informacje
od wszystkich zaangazowanych w leczenie i przeprowadzajq analize ryzyka. W re-
zultacie oprogramowanie to moze pomdc w zlokalizowaniu potencjalnie proble-
matycznych obszaréw, ktére mogg zmniejszy¢ prawdopodobienistwo dobrego
wyniku leczenia. Innymi stowy, ten produkt méwi cze$ciowo o tym, co prawdo-
podobnie zrobiliby rézni uczestnicy procesu, gdyby nie byli pochlonieci opieka nad
pacjentem.
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Przewidywanie przysztosci

Przykladem naprawde niezwyklego oprogramowania predykcyjnego pracujacego
na dokumentacji medycznej jest CareSkore (https://www.careskore.com/), ktore
W rzeczywistosci za pomoca specjalnych algorytméw okresla prawdopodobienstwo
powrotu pacjenta do szpitala po leczeniu. Dzieki niemu personel szpitala moze
analizowac przyczyny potencjalnej readmisji i zaja¢ sie nimi, zanim jeszcze pa-
cjent opusci szpital, co zmniejszy prawdopodobienistwo ponownej hospitalizacji.
Zgodnie z tq sama strategia oprogramowanie Zephyr Health (https://zephyrhealth.com)
pomaga lekarzom ocenia¢ rézne terapie i wybierac te, ktore z najwiekszym praw-
dopodobienstwem dadza pozytywny wynik — ponownie zmniejszajac ryzyko
powrotu pacjenta do szpitala. Film pod adresem https:;//www.youtube.com/watch?v=
9y930hioWjw pozwoli dowiedzie¢ sie wiecej o rozwigzaniach Zephyr Health.

Pod pewnymi wzgledami nasz kod genetyczny jest mapa opisujacg to, co stanie
sie z nami w przysztosci. Dlatego znajomos¢ kodu genetycznego moze zwiekszy¢
zrozumienie naszych mocnych i stabych stron, pomagajac zy¢ lepiej. Firma Deep
Genomics (https://www.deepgenomics.com/) stara sie odkry¢, jaki wplyw na nas
maja mutacje w naszym kodzie genetycznym. Mutacje nie zawsze muszg powodo-
wac co$ ztego. Dzieki niektérym ludzie moga zyskaé, a wiec wiedza o nich moze réw-
niez mie¢ duza warto$¢. Film pod adresem https;//www.youtube.com/watch?v=hVibPJyf-
xg przedstawia wiecej szczeg6tow na ten temat.

Zwiekszanie bezpieczennstwa procedur
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Medycyna potrzebuje duzej ilosci danych, aby umozliwi¢ podjecie dobrych decy-
zji. Jednak z uwagi na rozproszenie ich w réznych miejscach lekarze, nie majac
mozliwosci szybkiego analizowania danych znajdujacych sie w réznych miej-
scach, czesto podejmuja niedoskonate decyzje. Aby procedury byly bezpieczniej-
sze, lekarz potrzebuje nie tylko dostepu do danych, ale takze pewnych sposobéw
ich uporzadkowania i analizy zgodnej z jego specjalizacja. Jednym ze stuzacych
do tego produktow jest Oncora Medical (https://oncoramedical.com/), ktoéry gro-
madzi i porzadkuje dokumentacje medyczng dla onkologéw zajmujacych sie ra-
dioterapia. Dzieki niemu lekarze moga odpowiednio dobra¢ dawke promieniowa-
nia do badanej czesci ciata, aby uzyskac lepszy obraz przy mniejszym ryzyku
nieprzewidzianych skutkéw ubocznych.

Lekarze majg rdwniez problemy ze zdobyciem niezbednych informacji, poniewaz
uzywane przez nich urzadzenia s3 zazwyczaj drogie i ogromne. Innowator o na-
zwisku Jonathan Rothberg postanowit to zmieni¢, korzystajac z Butterfly Network
(https://www.butterflynetwork.com/#News). Wyobraz sobie urzadzenie wielkoSci
iPhone’a, ktdre moze wykona¢ zaréwno badania RM, jak i USG. Zdjecia na stronie
firmy s3 niesamowite.
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Tworzenie lepszych lekéw
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Wszyscy dzi$§ narzekajg na ceny lekow. Owszem, leki moga czyni¢ cuda, ale
kosztuja tyle, ze niektdrzy muszg zastawi¢ dom, aby je kupié. Czesciowo jest to
spowodowane tym, ze badania lekéw zajmujg duzo czasu. Przeprowadzenie ana-
lizy tkanek w celu zaobserwowania dziatania nowego leku moze zaja¢ nawet rok.
Na szczescie produkty takie jak 3Scan (http://www.3scan.com/) moga znacznie
skrdci¢ czas potrzebny do uzyskania analizy tkanki do zaledwie jednego dnia.

Oczywiscie jeszcze lepiej byloby, gdyby firma farmaceutyczna wiedziata, ktére
leki prawdopodobnie beda dziala¢, a ktore nie, zanim zainwestuje jakiekolwiek
pienigdze w ich badanie. Atomwise (http://www.atomwise.com/) wykorzystuje
ogromng baze danych struktur molekularnych do analiz okre$lajgcych, ktore
czasteczki beda mogly spetni¢ okres§lone wymagania. W 2015 roku naukowcy
wykorzystali oprogramowanie Atomwise do opracowania lekéw zmniejszajacych
prawdopodobienstwo zakazenia wirusem Ebola. Analiza, ktdrej przeprowadzenie
zajeloby naukowcom miesigce, a moze nawet lata, zajela oprogramowaniu Atom-
wise zaledwie jeden dzien. WyobraZ sobie ten scenariusz w czasie globalnej epi-
demii. Gdyby oprogramowanie Atomwise moglo przeprowadzi¢ analize wymaga-
na do unieszkodliwienia wirusa lub bakterii w ciggu jednego dnia, to moze
potencjalng epidemie udatoby sie zdusi¢ w zarodku.

Firmy farmaceutyczne produkuja ogromng liczbe lekéw. Powodem tej imponu-
jacej produktywnosci, oprdcz optacalnosci, jest to, ze kazdy czltowiek jest troche
inny. Lek, ktéry dziata dobrze i nie wywotuje skutkéw ubocznych u jednej osoby,
moze zachowywac¢ sie zupelnie inaczej i szkodzi¢ innej osobie. Oprogramowanie
Turbine (http://turbine.ai) umozliwia firmom farmaceutycznym przeprowadzanie
symulacji lekéw, umozliwiajac znalezienie tych, ktore z najwiekszym prawdo-
podobienistwem pomoga organizmowi danej osoby. Obecnie Turbine wykorzy-
stuje sie przede wszystkim w leczeniu raka, ale latwo jest zobaczy¢, jak to samo
podejscie moze sprawdzi¢ sie¢ w wielu innych dziedzinach.

Leki maja wiele postaci. Niektorzy ludzie mysla, ze wystepuja tylko w postaci
pigutek lub zastrzykéw, ale organizm wytwarza szeroky game lekéw w postaci
mikrobioméw. Nasze ciala faktycznie zawieraja dziesie¢ razy wiecej drobno-
ustrojow niz komoérek ludzkich, a wiele z nich jest niezbednych dla naszego zycia.
Whole Biome (https://www.wholebiome.com/) wykorzystuje réznorodne metody,
aby poprawi¢ dzialanie tych mikrobiomdw tak, aby pacjenci nie musieli korzystac
z tradycyjnych lekéw. Film pod adresem https:;//www.youtube.com/watch?v=t1Y2Ackssyl
przedstawia dodatkowe informacje na ten temat.

Niektore firmy nie wykorzystaly jeszcze w pelni swoich mozliwosci, ale praw-
dopodobnie w korcu to osiggna. Jedng z takich firm jest Recursion Pharmaceu-
ticals (https://www.recursionpharma.com), ktéra wykorzystuje automatyzacje do
odkrywania sposobéw wykorzystania znanych lekow, lekéw bioaktywnych i far-
maceutykéw. Firma odniosta pewne sukcesy, pomagajac w leczeniu rzadkich cho-
réb genetycznych. Stawia sobie ona za cel znalezienie lekdw na 100 choréb w ciggu
najblizszych dziesieciu lat (jest to oczywiScie niezwykle wysoki pulap).
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Potaczenie robotéw i lekarzy

O

ZAPAMIETA)

Kup ksigzke

Pétautonomiczne roboty o ograniczonych mozliwo$ciach zaczynaja by¢ coraz
powszechniejsze. W Japonii od jakiego$ czasu korzysta sie juz z takich robotow
(patrz  https://www.japantimes.co.jp/news/2017/05/18/national/science-health/japans-
nursing-facilities-using-humanoid-robots-improve-lives-safety-elderly). Roboty poja-
wiaja sie rowniez w Stanach Zjednoczonych. Ich przykladem jest Rudy (patrz
http://www.roboticstrends.com/article/rudy_assistive_robot_helps_elderly_age_in_pl

ace/health_sports). W wiekszosci przypadkéw roboty te moga wykonywac proste
zadania, takie jak przypominanie ludziom o przyjmowaniu lekéw lub granie
w proste gry. Jednak w razie potrzeby lekarz lub inny specjalista medyczny moze
przejac zdalng kontrole nad takim robotem, aby wykona¢ bardziej zaawansowa-
ne zadania za jego posrednictwem. Zastosowanie takiego podejscia oznacza, ze
osoba objeta opieka robota uzyska natychmiastowa pomoc w razie potrzeby.
Zmniejszy to potencjalne szkody, jakie moze odnies$¢ pacjent, i pozwoli utrzymac
niskie koszty.

Roboty tego typu sa na razie w powijakach, ale nalezy oczekiwaé, ze z czasem
zostang udoskonalone. Chociaz roboty te sg narzedziami pomagajacymi perso-
nelowi medycznemu i nie moga w rzeczywistosci zastgpi¢ lekarza ani piele-
gniarki w wielu specjalistycznych zadaniach, to zapewniajg one staly nadzdr,
ktérego potrzebuja pacjenci, a czasem takze ich obecnos¢ stanowi dla chorych
pocieche. Ponadto roboty mogg zmniejszy¢ potrzebe zatrudniania ludzi do
wykonywania typowych, powtarzalnych zadan (takich jak wydawanie lekéw,
przypominanie o ich przyjmowaniu i pomaganie w chodzeniu); moga je zreszta
wykonywac¢ catkiem dobrze juz teraz.
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Sztuczna inteligencja — ekscytuje i przeraza. W dodatku jest wszedzie.

Chroni przed oszustwami bankowymi, pomaga w leczeniu, obstudze klientow,
a nawet wyborze programow telewizyjnych i sprzataniu domu. Ta ksigzka
wyjasnia, czym sztuczna inteligencja jest, a czym nie. Zwraca tez uwage na
kwestie etyczne zwigzane z jej aktualnymi zastosowaniami oraz prezentuje
niesamowite rzeczy, ktére SI umozliwi ludziom w przysztosci. Jesli interesujesz
sie technikg albo po prostu ciekawi Cie ten temat, ta publikacja z pewnoscig
Cie zafascynuje — i sporo nauczy

John Paul Mueller

jest autorem 108 ksigzek i ponad
600 artykutéw na rézne tematy:
od sztucznej inteligencji po sieci

i zarzgdzanie bazami danych. Jest
takze korektorem merytorycznym
i konsultantem.

Luca Massaron jest
analitykiem danych i dyrektorem
ds. badan rynkowych. Specjalizuje
sie w wielowymiarowej analizie
statystycznej, uczeniu maszyno-
wym i analizie klientéw.
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