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Die Grenzen der KI

„Die meisten [KI-Roboter] wird es 
hinaustreiben, dahin, wo die meisten 
Ressourcen sind, also raus ins Weltall, wo man 
zum Beispiel im Asteroidengürtel Milliarden von 
selbstreplizierenden Roboterfabriken, 
gigantische Teleskope und alles Mögliche 
bauen kann, um besser zu verstehen, wie das 
Universum funktioniert.“ 
Jürgen Schmidhuber, 2016

https://de.wikipedia.org/wiki/J%C3%BCrgen_Schmidhuber
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Die Grenzen der NI

„Zwei Dinge sind unendlich, das Universum und 
die menschliche Dummheit, aber bei dem 
Universum bin ich mir noch nicht ganz sicher.“
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quelle Zwei Dinge sind unendlich, das Universum 
und die menschliche Dummheit, aber bei dem 
Universum bin ich mir noch nicht ganz sicher

https://www.google.com/

Das Zitat "Zwei Dinge sind unendlich: das 
Universum und die menschliche Dummheit, 
aber bei dem Universum bin ich mir noch nicht 
ganz sicher" wird Albert Einstein 
zugeschrieben, allerdings ist diese 
Zuschreibung fragwürdig und wahrscheinlich 
nicht korrekt, da es sich um ein später 
veröffentlichtes, sogenanntes "Pseudo-Zitat" 
handelt. Die Aussage wurde erstmals um 1947 
publiziert und der Gestaltpsychologe Frederick 
S. Perls wird als eine Quelle genannt, die den 
Satz in dieser Form von einem unbekannten 
Astronomen gehört haben will.

https://www.google.com/search?sca_esv=50ae17e33ffbd3d5&rlz=1C1GCEA_enDE752DE752&cs=1&sxsrf=AE3TifNnFp9yRsac-pOeAQDvdj6WajrqeQ%3A1756893992131&q=Frederick+S.+Perls&sa=X&ved=2ahUKEwjp45qSrLyPAxXeQvEDHRZmMbwQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfC1Rj3qrRBChxVLZ7e0eB7vJSKjssGR0yn1JePjNvbB9iTQ0AuCm690H-_4aCUL0bErVB4U6Sw443IyLvVy83eH-DUDzUGB1YjMZsFK2upeXr8sDr7DuOlEQyygEH0d8Tl-V7DW1_JGLdoFHacDWaDZgDwR7UogKP4rTCrY1Ep9KrpfJaGGVXEvW3G6JWTFMxM-bA73CPwa7KLJE2WIMCeqsQfG65OtyCvc1AAMJ78i-21TVPPzJL9uFUA6LigwZO3yMbmWidiU5riE5HnUQ5fa&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=50ae17e33ffbd3d5&rlz=1C1GCEA_enDE752DE752&cs=1&sxsrf=AE3TifNnFp9yRsac-pOeAQDvdj6WajrqeQ%3A1756893992131&q=Frederick+S.+Perls&sa=X&ved=2ahUKEwjp45qSrLyPAxXeQvEDHRZmMbwQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfC1Rj3qrRBChxVLZ7e0eB7vJSKjssGR0yn1JePjNvbB9iTQ0AuCm690H-_4aCUL0bErVB4U6Sw443IyLvVy83eH-DUDzUGB1YjMZsFK2upeXr8sDr7DuOlEQyygEH0d8Tl-V7DW1_JGLdoFHacDWaDZgDwR7UogKP4rTCrY1Ep9KrpfJaGGVXEvW3G6JWTFMxM-bA73CPwa7KLJE2WIMCeqsQfG65OtyCvc1AAMJ78i-21TVPPzJL9uFUA6LigwZO3yMbmWidiU5riE5HnUQ5fa&csui=3
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Frederick S. Perls Zwei Dinge sind unendlich, das 
Universum und die menschliche Dummheit, aber bei 
dem Universum bin ich mir noch nicht ganz sicher

Das Zitat "Zwei Dinge sind unendlich: das 
Universum und die menschliche Dummheit, 
aber bei dem Universum bin ich mir noch nicht 
ganz sicher" wird Albert Einstein 
zugeschrieben, allerdings ist diese 
Zuschreibung fragwürdig und wahrscheinlich 
nicht korrekt, da es sich um ein später 
veröffentlichtes, sogenanntes "Pseudo-Zitat" 
handelt. Die Aussage wurde erstmals um 1947 
publiziert und der Gestaltpsychologe Frederick 
S. Perls wird als eine Quelle genannt, die den 
Satz in dieser Form von einem unbekannten 
Astronomen gehört haben will.

https://www.google.com/search?sca_esv=50ae17e33ffbd3d5&rlz=1C1GCEA_enDE752DE752&cs=1&sxsrf=AE3TifNnFp9yRsac-pOeAQDvdj6WajrqeQ%3A1756893992131&q=Frederick+S.+Perls&sa=X&ved=2ahUKEwjp45qSrLyPAxXeQvEDHRZmMbwQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfC1Rj3qrRBChxVLZ7e0eB7vJSKjssGR0yn1JePjNvbB9iTQ0AuCm690H-_4aCUL0bErVB4U6Sw443IyLvVy83eH-DUDzUGB1YjMZsFK2upeXr8sDr7DuOlEQyygEH0d8Tl-V7DW1_JGLdoFHacDWaDZgDwR7UogKP4rTCrY1Ep9KrpfJaGGVXEvW3G6JWTFMxM-bA73CPwa7KLJE2WIMCeqsQfG65OtyCvc1AAMJ78i-21TVPPzJL9uFUA6LigwZO3yMbmWidiU5riE5HnUQ5fa&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=50ae17e33ffbd3d5&rlz=1C1GCEA_enDE752DE752&cs=1&sxsrf=AE3TifNnFp9yRsac-pOeAQDvdj6WajrqeQ%3A1756893992131&q=Frederick+S.+Perls&sa=X&ved=2ahUKEwjp45qSrLyPAxXeQvEDHRZmMbwQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfC1Rj3qrRBChxVLZ7e0eB7vJSKjssGR0yn1JePjNvbB9iTQ0AuCm690H-_4aCUL0bErVB4U6Sw443IyLvVy83eH-DUDzUGB1YjMZsFK2upeXr8sDr7DuOlEQyygEH0d8Tl-V7DW1_JGLdoFHacDWaDZgDwR7UogKP4rTCrY1Ep9KrpfJaGGVXEvW3G6JWTFMxM-bA73CPwa7KLJE2WIMCeqsQfG65OtyCvc1AAMJ78i-21TVPPzJL9uFUA6LigwZO3yMbmWidiU5riE5HnUQ5fa&csui=3
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Das Zitat "Zwei Dinge sind unendlich: das 
Universum und die menschliche Dummheit, 
aber bei dem Universum bin ich mir noch nicht 
ganz sicher" wird Albert Einstein 
zugeschrieben, allerdings ist diese 
Zuschreibung fragwürdig und wahrscheinlich 
nicht korrekt, da es sich um ein später 
veröffentlichtes, sogenanntes "Pseudo-Zitat" 
handelt. Die Aussage wurde erstmals um 1947 
publiziert und der Gestaltpsychologe Frederick 
S. Perls wird als eine Quelle genannt, die den 
Satz in dieser Form von einem unbekannten 
Astronomen gehört haben will.

https://www.google.com/

Frederick S. Perls Zwei Dinge sind unendlich, das 
Universum und die menschliche Dummheit, aber bei 
dem Universum bin ich mir noch nicht ganz sicher

Das bekannte Zitat "Zwei Dinge sind unendlich: 
das Universum und die menschliche Dummheit, 
aber bei dem Universum bin ich mir noch nicht 
ganz sicher" stammt nicht von Frederick S. 
Perls, sondern von Albert Einstein. Es wird ihm 
zugeschrieben und ist eines seiner 
bekanntesten Sprüche, um die Grenzen des 
Verstandes und die schiere Unermesslichkeit 
des Universums gegenüberzustellen.

https://www.google.com/search?sca_esv=50ae17e33ffbd3d5&rlz=1C1GCEA_enDE752DE752&cs=1&sxsrf=AE3TifNnFp9yRsac-pOeAQDvdj6WajrqeQ%3A1756893992131&q=Frederick+S.+Perls&sa=X&ved=2ahUKEwjp45qSrLyPAxXeQvEDHRZmMbwQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfC1Rj3qrRBChxVLZ7e0eB7vJSKjssGR0yn1JePjNvbB9iTQ0AuCm690H-_4aCUL0bErVB4U6Sw443IyLvVy83eH-DUDzUGB1YjMZsFK2upeXr8sDr7DuOlEQyygEH0d8Tl-V7DW1_JGLdoFHacDWaDZgDwR7UogKP4rTCrY1Ep9KrpfJaGGVXEvW3G6JWTFMxM-bA73CPwa7KLJE2WIMCeqsQfG65OtyCvc1AAMJ78i-21TVPPzJL9uFUA6LigwZO3yMbmWidiU5riE5HnUQ5fa&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=50ae17e33ffbd3d5&rlz=1C1GCEA_enDE752DE752&cs=1&sxsrf=AE3TifNnFp9yRsac-pOeAQDvdj6WajrqeQ%3A1756893992131&q=Frederick+S.+Perls&sa=X&ved=2ahUKEwjp45qSrLyPAxXeQvEDHRZmMbwQxccNegQIBBAB&mstk=AUtExfC1Rj3qrRBChxVLZ7e0eB7vJSKjssGR0yn1JePjNvbB9iTQ0AuCm690H-_4aCUL0bErVB4U6Sw443IyLvVy83eH-DUDzUGB1YjMZsFK2upeXr8sDr7DuOlEQyygEH0d8Tl-V7DW1_JGLdoFHacDWaDZgDwR7UogKP4rTCrY1Ep9KrpfJaGGVXEvW3G6JWTFMxM-bA73CPwa7KLJE2WIMCeqsQfG65OtyCvc1AAMJ78i-21TVPPzJL9uFUA6LigwZO3yMbmWidiU5riE5HnUQ5fa&csui=3
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Kann eine KI jemals einen Arzt ersetzen?*

Wie kann eine KI sinnvoll einen Arzt unterstützen, und 
wo sind die Grenzen?

*und möchten wir das?
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André Sander

• Studium zum Dipl.-Ing. Medizininformatik an der TU Ilmenau
• Promotion Medizinwissenschaften an der Charité
• Seit 1998 bei der ID Berlin
• CTO, Mitglied der Geschäftsführung
• BVITG Arbeitsgruppe Interoperabilität und Terminologien
• Kuratorium Friedrich-Wingert-Stiftung
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ID Information und Dokumentation im Gesundheitswesen 
GmbH & Co. KGaA

Themen
• Dokumentation, 

Abrechnung, 
Medizincontrolling 

• E-Medikation, AMTS
• CDSS
• Terminologien, Ontologien, 

NLP

1400+
Einrichtungen in D-A-CH

120+
Mitarbeitende 
(Berlin, Bielefeld, St. Gallen)

Kunden
Krankenhäuser, Universitätskliniken

Ambulante Ärztenetze

Versicherungen, Berufsgenossenschaften

Forschungseinrichtungen

Gründung
1985

Zertifikate
ISO 9001:2015
ISO 13485:2021
ISO 27001
KBV Zertifikat Kodierunterstützung
KBV Zertifikat Arzneimittelverordnung
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KI gestützte Erkennung von Lungenkarzinomen

Klassifizierung 
benigne/maligne

P: 0.88
R: 0.88

https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12378969/
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Lungenkrebs-Screening für alle?

Fakten

• 125 Mio. Röntgenuntersuchungen in 2024
• Davon 25 Mio. Röntgen Thorax
• Prävalenz Lungenkrebs bei ca. 0,33% (10a)

Annahme

• Die „Dunkelziffer“ wird nicht berücksichtigt
• Jeder Patient erhält nur ein Röntgen
• Jeder Patient bekommt ein KI-Screening

Ergebnis

• ca. 3 Mio. Falsch-Positive!
• Überlastung des Gesundheitssystems

Fazit

• KI-Algorithmen die skaliert werden sollen, 
müssen eine extrem hohe Spezifität („der 
Prävalenz angemessen“) haben
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Und die Grenze?

https://hachyderm.io/@dfeldman/112149278408570324
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Und die Grenze?

https://hachyderm.io/@dfeldman/112149278408570324 https://www.mein-markant.de/essen-mehr/warenkunde/lachs

Expect the unexpected!
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Welche Technologien gibt es denn?

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/library/definition-artificial-intelligence-main-capabilities-and-scientific-disciplines

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0206 

ANHANG I
TECHNIKEN UND KONZEPTE DER KÜNSTLICHEN INTELLIZENZ 
gemäß Artikel 3 Absatz 1

a.Konzepte des maschinellen Lernens, mit 
beaufsichtigtem, unbeaufsichtigtem und bestärkendem 
Lernen unter Verwendung einer breiten Palette von 
Methoden, einschließlich des tiefen Lernens (Deep 
Learning);

b.Logik- und wissensgestützte Konzepte, einschließlich 
Wissensrepräsentation, induktiver (logischer) 
Programmierung, Wissensgrundlagen, Inferenz- und 
Deduktionsmaschinen, (symbolischer) 
Schlussfolgerungs- und Expertensysteme;

c.Statistische Ansätze, Bayessche Schätz-, Such- und 
Optimierungsmethoden.
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Kombinieren oder Ablösen?

https://www.thieme-connect.com/products/ejournals/pdf/10.1055/a-2528-4299.pdf
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…schwierig!
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…schwierig!

- Maximal 72% F1
- Anteil der bis 90% korrekt 

beantworteten Fragen liegt bei 
<30%

- Reicht (uns) das?
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Logisches Denken mit ML?
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Beispiel: Deep Learning

Wirtschaftliche Aspekte 
DRG-Kalkulation
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F1: ~80% 2016 https://www.handelsblatt.com/technik/it-internet/googles-alpha-go-software-schlaegt-den-go-champion/13072718.html
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Beispiel: wissensbasierte KI

Patientensicherheit wird 
drastisch erhöht!

Alter, Geschlecht, Gewicht
Schwangerschaft, Stillzeit
Diagnosen, Allergien, 
Labor- und Vitalwerte
Gene

F1: >>99% 

Kontraindikationen
Wechselwirkungen
Nebenwirkungen
Dosierung
Anwendungsdauer
Gabezeiten

Automatisierte Prüfung der AMTS
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Und was ist mit LLMs?

Brauchen wir!

- Text erzeugen (Arztbriefschreibung)
- Text verändern (Laiensprache)
- Informationen extrahieren
- Informationen sammeln (ChatBots)
- NLU (Spracheingabe)
- RAG (Dokumente erschließen)
- …
- *Wissen vermitteln (aber nicht erzeugen)

Eines der Trainingsziele: 
„Next Sentence Prediction“

2018
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RAG im 
Patientenkontext

• Begründung auffälliger 
Laborwerte

• Abschätzung von 
Komplikationen

• Substitution von 
Medikamenten

• Anschlussbehandlung 
(Pflegebedürftigkeit)

• Kontrolle

Cave: Software muss 
Medizinprodukt sein und 
die Haftung übernimmt 
der Behandler!

* Der Screenshot zeigt eine aktuelle Studie
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Technologien kombinieren – Werkzeuge sinnvoll einsetzen!



Folie 26

Wir sind für Sie da!

ID - Information und Dokumentation 
im Gesundheitswesen GmbH & Co. KGaA

Platz vor dem Neuen Tor 2
10115 Berlin

Tel.: +49 30 24626-0
Fax: +49 30 24626-111

Techn. Support: +49 30 24626-112
Inhaltl. Support: +49 30 24626-108

info@id-berlin.de
http://www.id-berlin.de 
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