A kiadvanyhoz kapcsolddo vitak, statisztikak és szerzéi profilok a kdvetkez8 cimen olvashatok: https://www.researchgate.net/publication/350448858.

Artificial Intelligence in Surgical Education and Training: A Systematic
Literature Review

cikk - szeptember 2020

SZITACIOK

2

3 szerz6k:

4

Hamza Azhar

Shalamar Orvosi és Fogorvosi
Féiskola

3 PUBLIKACIOS HIVATKOZASOK2
NEZZE MEG
AZ
ADATLAPOT
Hira Ashraf
Shalamar Orvosi és Fogorvosi F8iskola
5 PUBLIKACIOS HIVATKOZASOK2
NEZZE MEG

AZ
ADATLAPOT

E kiadvany néhany szerzdje szintén dolgozik ezeken a kapcsol6do projekteken:

Project

Project

A bélrendszeri adaptacié hormonalis szabalyozasa Projekt megtekintése

Altalanos sebészet: Outcomes & Innovations Projekt megtekintése

READS

896

M Talat Waseem
Shalamar Orvosi és Fogorvosi F8iskola

86 PUBLIKACIOS HIVATKOZASOK788

NEZZE MEG
AZ
ADATLAPOT

ResearchGate


https://www.researchgate.net/profile/Hira-Ashraf-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hira-Ashraf-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hira-Ashraf-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/350448858_Artificial_Intelligence_in_Surgical_Education_and_Training_A_Systematic_Literature_Review?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/350448858_Artificial_Intelligence_in_Surgical_Education_and_Training_A_Systematic_Literature_Review?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/350448858_Artificial_Intelligence_in_Surgical_Education_and_Training_A_Systematic_Literature_Review?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hamza-Azhar-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Shalamar_Medical_and_Dental_College?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Shalamar_Medical_and_Dental_College?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Talat-Waseem-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Shalamar_Medical_and_Dental_College?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hira-Ashraf-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/institution/Shalamar_Medical_and_Dental_College?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_6&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Hormonal-control-of-intestinal-adaptation-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/General-Surgery-Outcomes-Innovations?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Talat-Waseem-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Talat-Waseem-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Talat-Waseem-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hamza-Azhar-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hamza-Azhar-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Hamza-Azhar-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf

Az ezt az oldalt kbvetd Osszes tartalmat Talat Waseem tOltotte fel juliusO4ban. 2021.

A felhasznald a letdltott fajl tovabbfejlesztését kérte.


https://www.researchgate.net/profile/Talat-Waseem-2?enrichId=rgreq-787e40f1d152336eaaebbbde39bfc96e-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzM1MDQ0ODg1ODtBUzoxMDQxODY1MTM0NTkyMDAwQDE2MjU0MTE0MTMwNTU%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf

Kutatas Az Al szerepe a sebészeti oktatasban: Azhar et al,

2021

Archives of Surgical Research | Szisztematikus irodalmi attekintés

Mesterséges intelligencia a sebészeti oktatasban és képzésben: Szisztematikus

irodalmi attekintés
Hamza Azhar, Talat Waseem, Hira Ashraf

BEVEZETES A sebészképzés hagyomanyos modszere a tanoncképzésre és az
arnyékképzésre 0sszpontosit. A technikai készségek értékelése szubjektiv és
nagymértékben a mentoroktdl fligg, pusztan a gyakornok szakértelmét tikrozi. E
modszer bizonyos szempontjai akadalyozzak a gyakornokok technikai képzését. A
mesterséges intelligencia (Al) azonban segithet forradalmasitani a sebészeti oktatast
és képzést. A mesterséges intelligenciat (Al) Ugy hatarozzak meg, hogy a szamitogép

képes az emberi agy altal végrehajtott miveletekkel analég miveleteket végrehajtani.

Hasznalhato a sebészeti készségek objektiv értékelésére.
gyakorlo sebész.
E tanulmany célja az volt, hogy atfogd képet adjon a mesterséges intelligencia
sebészeti képzésre és oktatasra gyakorolt hatasarol.
MODSZEREK 2021 februarjaban7 szisztematikus szamitégépes keresést végeztiink a
PubMedben. A szisztematikus attekintések és metaanalizisek preferalt jelentési
elemeit (PRISMA) kovetve végeztiik el ezt a szisztematikus attekintést. A kereséshez
hasznélt kulcsszavak a kdvetkezsk voltak: ("Mesterséges intelligencia”) ES ("Sebészeti
oktatas" VAGY "Sebészeti
képzés"). A 2019-3-1 és 2021-2-25 kdzott megjelent dsszes olyan cikket felvettiik,
amely megfelelt a befogadasi kritériumoknak. Csak angol nyelvii cikkeket adtunk
hozza. A PRISMA-iranyelveket kévetve 700 cikket azonositottunk, amelyek kozil a
cim elolvasasa utan 83 cikket valasztottunk ki. Az absztrakt elolvasasa utan 30 cikket
valasztottunk ki, és végl 16 cikket valasztottunk ki a tematikus elemzéshez és az
irodalmi attekintéshez a teljes elolvasas utan.
szdveges papir.
MEGJEGYZES ES KOVETKEZTETES A mesterséges intelligencia forradalmasithatja a
sebészeti oktatast és képzést. Hasznalhatd a sebészeti készségek értékelésére és a
sebészek képzésének optimalizalasara. Segithet a gyakornokok objektiv
értékelésében. A mesterséges intelligenciat széles korben hasznaljak a
szemészet, plasztikai sebészet és érsebészet. A radioldgiaban és a diagnosztikaban is
alkalmazasra kertilt.
Mesterséges intelligencia, Al, gépi tanulas, neuralis halézatok, sebészeti oktatas,
sebészeti képzés, miitéti képzés
HOGYAN Hivatkozzunk: Azhar H, Waseem T, Ashraf H. Mesterséges intelligencia a sebészeti
oktatasban és képzésben: A Systematic Literature Review Archives of Surgical Research.
2020;1(3):39-46.
https://doi.org/10.48111/2020.03.09
sebészképzés torténetének egyik
innovativabb sebészeként tartjak szamon.
Legnagyobb hozzdjarulasa
azalaptudomanyok és a klinikai készségek oktatasanak
integralasa
voltfiatal sebészek képzésében
.Képzési mddszere elsésorban a teljes
munkaidés tanarok képzésére dsszpontositott. A
sebészképzésnek ez a hagyomanyos mddszere azonban
szamos hatrannyal jar. Tobbnyire a tanonckodasra és az
arnyékolasra 6sszpontosit. A technikai készségek értékelése
nagymértékben a mentortol fligg. A mentorok aktiv
visszajelzése szubjektiv és csupan a gyakornok munkajanak
tikrozése. A kilonb6zé sebészeti eljarasok valtozéd
betegszammal rendelkeznek, ami akadalyozza a sebész
technikai képzését. Rdadasul a cadaverek dragak és szamos
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Szisztematikus
irodalmi attekintés

érhetetlenek. A tantermi passziv tanulas
ismeretek megszerzéséhez, azonban ez
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a 2D-s képek és tankonyvek gyakorlati dimenzidban
torténs forditdsat igényli az alapvets technikai
készségek tanitasahoz.

John McCarthy hasznélta el8szér a mesterséges
intelligencia (Al) kifejezést a 1.1956 A mesterséges
intelligenciat (Al) Ugy hatdrozzdk meg, mint a
szamitdgép képességét az emberi agy éltal végzett
miveletekkel analdg miveletek  végrehajtasara.
Hasznalhatd egy sebész sebészi készségeinek
értékelésére. A mélytanulds és a gépi tanulds a
mesterséges intelligencia két fontos dga. A gépi tanulas
olyan  szamitogépes  programok  fejlesztésével
foglalkozik, amelyek a tapasztalattal automatikusan
fejlédnek, mig a mélytanulds a mesterséges neuralis
halézatok (ANN) fejlesztésével és alkalmazésaval
foglalkozik. A mesterséges intelligencia beépithets a
sebészeti  képzésbe és  oktatdsba, hogy a
robotsebészetben, a virtudlis valésagon alapuld
sebészeti képzésben és a mitéti videdk miitét utani
elemzésében val6d alkalmazéasaval objektiv modszert
biztositson a gyakornok sebészeti készségeinek
értékelésére.
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Ez a szisztematikus irodalmi attekintés a sebészeti
képzésben az ML keretében rendelkezésre all6 eszkozokrél
és azok hatékonysagarol ad attekintést a kilonbozs
tertleteken, példdul a szemészet, az idegsebészet, a
szivsebészet, a laparoszkdpos sebészet és az endoszkdpia
terletén.  Emellett az  objektiv  készségértékelés
hatékonysagat és a pontos tanulasi gorbék kiszamitasat is
attekintjuk ebben a cikkben.

MODSZEREK

A szisztematikus irodalmi attekintés elvégzéséhez a PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta- Analysis) irdnyelveket kovették.

2.1. Irodalomkutatasi  folyamat: A PRISMA-iranyelveket
kovetve szisztematikus irodalomkutatdst végeztiink a
PubMed adatbazisdban a keresgszavak ("Mesterséges
intelligencia") ES

Az Al szerepe a sebészeti oktatasban: Azhar et al,
2021

("Sebészeti oktatas" VAGY "Sebészeti képzés"). A 2019-3-1
és 2021-2-25 kozott megjelent Gsszes cikket kisziirtik.
Ezenkivil a referencia kutatasi cikkeket is bevontdk a
felllvizsgalatba.

2.2. Cikkek bevonasa és az adatok Osszegzése: A PRISMA-
irdnyelveket kdvetve azonositottdk a cikkeket700. Egyetlen
cikket sem zartak ki duplikacié miatt. a cikkeket83 a cim
elolvasasa utan valasztottak ki. Az absztrakt elolvasasa utan
30 cikket valasztottunk ki, és végil 16 cikket valasztottunk
ki a tematikus elemzéshez és az irodalmi attekintéshez a
teljes szbveg elolvasdsa utan. Csak angol nyelvd, teljes
szOvegl cikkeket valasztottak ki. A témdhoz nem
kapcsolodd tanulmanyokat nem vették figyelembe. A
kivalasztasi folyamatot az dbra folyamatdbraja mutatja be.
1.

A tanulmanyba bevont minden egyes tanulméany tematikus
elemzését elvégezték. Az elemzés soran azonositott
témakat a végén talalhaté tablazat ismerteti.

1. abra: PRISMA folyamatabra - Cikkkivélasztasi folyamat a szamitogépes irodalomkeresés és elemzés révén:

e

€
.g Records identified through Additional records identified
s database searching through other sources
=
= n= 700 n=3g
£ ( ) ( )
QG
=
= v v
— Records after duplicates removed
(n=738)
a8
£
[
] ¥
5
“ Records screened Records excluded
(n=738) (n=670)
==
) A
Full-text articles assessed Full-text articles excluded,
z for eligibility > with fealiﬂl“
= i n=
:% (n=68) Not related to the topic
=
e
y
Z Studies included in
3 qualitative synthesis
] (n=54)

EREDMENYEK ES MEGBESZELES 3.1. Mesterséges intelligencia alapu sebészeti készségértékelés
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A sebészi készség értékelését altaldban olyan
birdlok  végzik, akik a mditéti  videdkat
posztoperativan megnézik. Most a mesterséges
intelligencia hasznalhaté az eljaras kilonbozé
|épéseinek azonositasara a
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sebészeti vided, amely hasznos lehet a sebészeti készség
értékeléséhez. 23 A mitéti mivelet a mesterséges
intelligencia segitségével detektalhatd. Egy tanulmany mély
tanulasi modellt hasznalt, amely 94%-os atlagos felidézési
aranyt és 91%-os atlagos pontossagot mutatva képes volt
felismerni a sebészeti miiveletet. A miitéti készségszintet is
meg tudta allapitani, 78%-os atlagos felidézési arannyal és
77%-os atlagos pontossaggal. 4 Az ilven tipust rendszerek a
sebészeti képzésben is alkalmazhaték a sebészek
képzésének optimalizalasara. Szamos tanulmany kimutatta,
hogy 0Osszefliggés van az egyén kézmozgasa és a
sebészeti>® készségszintje kozott. Ez az informacid
felhasznalhatd a sebész sebészeti készségszintjének
értékelésére. Egy mély neurdlis halézati algoritmust
fejlesztettek ki és képeztek ki a sebészre erésitett viselhetd
inercidlis  méréegység  érzékelSivel gy(jtott adatok
felhasznalasaval. A rendszer 98,2%-0s pontossagot ért el a
sebész’ készségszintjének megallapitasdban. A sebészi
készség mesterséges intelligencidval torténg értékelése sok
draga berendezést igényel. Egy tanulmany ezt a problémat
a JIGSAW adatbazisbdl gytijtott videdk formajaban gydjtott
adatok felhasznalasaval probalta megoldani. A 3D-s
konvolucids neuralis halézatot (CNN) ezzel az adatkészlettel
képezték ki, amely 95,1% és 100%8 kozotti pontossaggal
tudta a résztvevéket a készségszintjik alapjan osztalyozni.
A robotsebészet lehetéséget adott arra, hogy a robot altal
végzett sebészeti beavatkozdsok kinematikai adatait
Osszegyljtstk. Ezek az adatok felhasznalhaték a sebészeti
készség értékelésére mesterséges intelligencia segitségével.
A korai tanulmanyok kinematikai adatokat hasznaltak a
GMF-ek (globalis mozgasjellemzsk), példaul a mozgas
simasaga, a feladat sebessége, a feladat befejezési ideje stb.
kinyerésére, de e modellek eredményei a kinyert jellemzgk®
minéségétsl fliggenek. A legUjabb tanulméanyok nem
haszndlnak GMF-eket, ehelyett a sebészeti feladatot a
képzési fazis el6tt sebészeti gesztusokra bontjak, majd a
sebész készségének értékelését a gesztus soran nyujtott
teljesitménye alapjan végzik. Ez a technika kézi
szegmentdlast igényel gesztusokra, ami koltséges és
idéigényes folyamat'0. Egy nemrégiben készllt tanulméany
csak a JIGSAW adatbazisbol gydijtott kinematikai adatokat
hasznélta a kilonbozé sebészeti készségekkel rendelkezs
sebészekrél, amelyeket egy konvollciés neuralis halézat
képzésére hasznaltak, amely képes volt kategorizalni a
sebészeti készségeket. Ezzel a megkdzelitéssel a
folyamathoz szlikséges koltségek Osszege
minimalizalhaté'!. A videokommentar egy masik médja a
sebész sebészeti szakértelem értékelésének. Ebben a
technikdban a sebészeknek sebészeti eljarasokrol készilt
videdkat mutatnak, és arra kérik éket, hogy mondjak el a
videdkon lathatd Osszes anatémiai tdjékozddasi pontot,
eszkozt és az eljards |épéseit. Ezutan a videbkommentar
alapjan pontozzak éket. A gépi tanulas felhasznalhaté e
technika termelékenységének novelésére. Egy
tanulmanyban a sebész PGY-szinte és az egyéni
videbkommentar (VC) pontszdma kozotti kapcsolatot
vizsgaltak. A vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy a

Az Al szerepe a sebészeti oktatasban: Azhar et al,
2021

ketts kozott osszefliggés all fenn. Vannak azonban bizonyos
korlatok, példaul az ML-alapu rendszer tulbecsili a PGY1-esek
készségét, és aldbecsili a PGY3-as és PGY4-esek készségét. A
videokommentar (VC) videdjanak kivélasztasa szintén akadaly
volt, mivel a vided kivalasztasa befolyasolja az eredményt. A
vizsgalathoz kivalasztott minta mérete is nagyon kicsi'? volt. A
mesterséges intelligencia az optimalizélashoz is hasznéalhat6
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a sebészeti képzésben azaltal, hogy képes elére jelezni
a gyakornok sebészeti tanulasi gorbéjét. Egy fellgyelt
gépi tanuldsi modellt képeztink ki a virtudlis
laparoszképiai alapkészség-oktatobdl és a fizikai FLS
oktatd dobozbdl vett tanulasi gorbék adatai alapjan. Ez
a modell képes volt megjésolni a sebészeti tanulasi
gorbét a gyakornok elsé néhany prébajabol gydjtott
adatokbdl. Ez az elérejelzés segithet egy személyre
szabott képzési program létrehozasdban, amelyet a
sebészek képzésére terveztek a kilonbozé sebészeti
tanulasi gorbéik alapjan. Nem fellgyelt gépi tanulasi
megkozelitést is alkalmaztunk, amely képes volt a
sebészeti gyakornokokat a kilonbozé sebészeti
tanulasi  gorbéiknek megfelelsen osztalyozni. Az
emlitett vizsgalat eredményei azt mutattdk, hogy mar
néhany kisérletbsl szarmaz6 adat is elegends ahhoz,
hogy elére jelezze a gyakorlottd valashoz szikséges
Osszes kisérlet szamat. A modszer alkalmas volt arra is,
hogy megjésolja a gyakornok végsé készségszintjét a
40. préba® utan. Ezek az adatok segithetnek egy
objektiv sebészeti képzési rendszer modellezésében,
ahol a gépi tanulasi algoritmusok segitségével értékelik
majd az egyes gyakornokok éaltal a jartassag eléréséhez
elvégzendd sebészeti eljardsok szamat. Ez a
megkozelités idét és pénzt takarithat meg a
gyakornokok és az oktatdk szamara.

3.2. Mesterséges intelligencia a radiolégiaban és a
diagnosztikaban

Algoritmusokat képezhetiink ki az adatokban taldlhaté
mintak felismerésére. Ez a képesség a radiolégia és a
diagnosztika teriletén hasznalhaté, ahol a mesterséges
intelligencia segitségével algoritmusokat képezhetiink
ki a radiologiai leletek mintazatainak felismerésére. A
mesterséges intelligencidt a CT-, MRI- és PET-
felvételek™ értelmezésére hasznaltdk. Az 1. tdblazat az
FDA altal  jévahagyott, kilonbozé klinikai
indikacidkban® hasznalt  Osszes mesterséges
intelligenciat alkalmazé rendszert mutatja. Az Al
segithet a rosszindulatisdg azonositasaban is, ami
segithet a sebésznek elddnteni, hogy egy daganat
rosszindulatd vagy jéindulatd'®'7. A mesterséges
intelligencia segithet a kilonb6z8 betegségek, példaul
a vakbélgyulladas'®1? diagnosztizalasaban is.

Gyarté A Jelzés
vallalat jévahagyas
datuma
FDA
Apple Sep 2018 A pitvari sugarzas
észlelése
Fibrillacio
iCAD Aug 2018 A mell siirtisége a
mammografia
Aidoc Aug 2018 Agyvérzés
CT diagndzis
Neuralis analitika Méjus 2018 A stroke diagnoézisa
IDx Aprilis 2018 Diabéteszes
retinopatia
diagnézis
Zebra Medical Jalius 2018 A koszortér
pontozasa
kalcium
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Bay Labs Jun 2018 Az Ejekcios frakcid
‘ meghatarozasa a
Echokardiogram
Viz.ai Februar 2018 A stroke
diagnézisa CT-n
Arterys Jan 2017 Az MRI értelmezése
sziv
Alivecor Nov 2017 Nézze meg a
weboldalt.
MaxQ-Al Jan 2018 Agyvérzés
CT diagnodzis
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3.3. Mesterséges intelligencia és robotika
Sebészeti készségértékelés:

A robotsebészet fejlédésével szdmos forméban lehet
adatokat kapni a robottél. Ez lehet videoadatok vagy
kinematikai adatok formajadban. Ennek a hatalmas
adatmennyiségnek a feldolgozasa koltséges és idéigényes
feladat, de a gépi tanulas segitségével megoldhatd. A
kezdeti tanulmanyok kinematikai adatokat hasznaltak a
készségértékeléshez. A mesterséges intelligencia alapu
sebészeti készségértékeléshez a globalis mozgasmetrikakat
hasznald kinematikai adatok

azaz a mélységérzékelés, a feladat elvégzésének ideje, a
mozgas simasaga, az Utvonal hossza, a sebesség, a gorbiilet
stb. kerlltek felhasznalasra®0. Hasonléképpen a sebész
mozgasstilusa is hasznalhatd a sebészeti készség
értékelésére. Ez a sebész?! vallara, csuklojara és kezére
ergsitett  elektroméagneses  érzékel6k  segitségével
valdsithatd meg. Az olyan robotok, mint a Da Vinci, képesek
adatokat gydjteni, példaul a kamera és a sebészeti eszkdz
mozgasat, amelyeket gépi tanuldssal lehet osztalyozni a
gyakornok sebészeti készsége szerint [22. Az eszkozalapu
metrikékat és a kognitiv alapi metrikakat is alkalmaztak a
szakért6 és nem szakérté sebészgyakornokok gépi
tanulassal torténé?4 osztalyozasara.?

Haptikus visszajelzés:

Az érintés mddszere nagyon fontos a sebészeti képzésben.
A robotika lehetévé tette a sebész Aaltal alkalmazott
tapintasi er6 mérését. A gépi tanuldst olyan rendszer
kifejlesztésére alkalmaztdk, amely figyelmeztetést ad a
varratszakadasra, ha a tapintasi eré elég erés ahhoz, hogy a
varrat elszakadjon. Ez az ML-alapl rendszer sikeresen
csokkentette a varratszakadas?>26 aranyat.

Autonoém robotok:

Bar a robotika még mindig nagyon kezdetleges, a sebészeti
automatizdlds még nincs olyan messze?’. A kezdeti
eréfeszitések elsédlegesen a feladat dekonstrukcidjara és az
olyan egyszer(i feladatok elvégzésére Osszpontositottak,
mint a varrds. Most Al alapu robot képes elvégezni a
felsébbrendii bél anasztomodzisokat sertésszovetben?829,

3.4. Mesterséges intelligencia és sebészeti logisztika

A mesterséges intelligencia felhasznalhatdé az eljarasok
koltségeinek  minimalizdlasdra és az  értékes id6
megtakaritasara. A mitéti eljarasok koltségei csdkkenthetsk
a mitéti idé3° pontos el6rejelzésével. Erre a célra a gépi
tanulds hasznalhat6. Kifejlesztettek egy gépi tanulasi
rendszert, amely 16,8%-0s  pontossaggal®’  képes
megjosolni a miitéti idét.

3.5. A mesterséges intelligencia alkalmazésa a sebészeti
eljarasban

A mesterséges intelligencia segithet felismerni a fontos
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anatémiai tdjékozodasi pontokat egy sebészeti beavatkozas
soran. Sebészek bevonasaval felmérést végeztek, és a felmérés
sordn a vélaszaddk 40,5%-a mondta azt, hogy az epevezeték
sérilése, amellyel laparoszképos epehdlyag-eltavolitads soran
szembeslltek, az anatomiai tajékozodasi pontok3?33  téves
azonositdsa miatt kovetkezett be. A  YOLOv3 nevi
objektumdetektal6 algoritmust révid videdkon képezték ki az
anatomiai4 elemek felismerésére.
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tajékozddasi pontok, azaz a cisztds csatorna, a bal
kdzéps6 szegmens alséd széle, a kozds epevezeték és a
Rouviere-szulcus. Bar az egyes tajékozodasi pontok
esetében az atlagos pontossdg nem volt j6, de a
YOLOv3 modell 23 videdbdl3* 22-ben felismerte az
epevezeték sériilésének elkeriilése szempontjabdl
fontos tajékozdédasi pontokat. A mitéti eszkozok
felismerése a laparoszkdpos beavatkozasok soran az Al
segitségével szintén lehetséges, ami segithet a
sebészeti képzésben. Kifejlesztettek és betanitottak egy
neurdlis haloézatot hasznald rendszert, amely 87%-os
pontossaggal és 83%-0s3° felidézéssel képes volt

“ses

laparoszképos gyomoreltavolitasok felvételein.
3.6. Mesterséges intelligencia és virtualis valésag (VR)

A virtudlis valésag a sebészeti képzés eszkdzeként
hasznalhaté. A VR-ben végzett eljarasokbdl gydjtott
adatok  elégségesek a  gyakornok  sebészeti
készségének értékeléséhez. Egy tanulmanyban egy
tamogatd vektor gépi algoritmust hasznaltak a
kilonbdzé  sebészek altal  kildnbdzé  sebészeti
készségekkel végzett hemi-laminektémidkbdl gyiijtott
adatokon. Az algoritmus 97,6%-0s pontossagot3® ért el.

A mesterséges intelligencia alapli VR-képzést az
idegsebészetben is alkalmaztdk. A biztonsag és a
mozgds biztonsadganak mérészamait4  hasznalva
létrehoztak egy virtudlis operativ asszisztensnek
nevezett keretrendszert. Ez az egyes metrikdk sulya
alapjan  metrikus  bolcs  értékelést  biztosit. Ez
alkalmazhaté a gyakornokok3”  készségszintjének
értékelésére. Egy masik, mesterséges intelligenciaval
tdmogatott VR-vizsgalatot végeztek az idegsebészeti
tumorrezekcids készségek értékelésére. A gépi tanulas
segitségével a résztvevsket készségszintjik alapjan 4
szintre  soroltdk  be, 90%-0s3®  pontossaggal.
Hasonloképpen VR-szimuldlt eliilsé nyaki disztektémiat
végeztek, amelyben 21 személy vett részt. A 16 metrika
segitségével neurdlis halozatot képeztek ki, amely a
résztvevéket a készségszintek szerint osztalyozta,
83,3%-0s tesztelési pontossaggal és 100%-0s3? képzési
pontossaggal.

A mesterséges intelligencia alapi VR-rendszerek
nagyon hasznosak a sebészeti képzésben, de nagyon
nehéz ¢&ket fejleszteni, és a szakterlletek kozotti
kommunikacié nem jé. Az MLASE (Machine Learning to
Assess Surgical Expertise) ellenérzé listat a kiilonbozs
szakteriletek kozotti szakadék &thidalasara tervezték.
Az ellenérzé lista 4 szakaszbol all, azaz a megbeszélés
minésége, a tanulmany tervezése, az adatok szerkezete
és a fellgyelt gépi tanulds, amelyek tovabb vannak
osztva alszakaszokra, amelyek bizonyos pontokat
kapnak. Ez az ellenérzélista pontozasi rendszert biztosit
a sebészeti szakértelem értékelésére alkalmas Al-alapu
VR-rendszer értékeléséhez.

Szisztematikus irodalmi attekintést végeztink, és
minden egyes kivalasztott tanulméanyt az MLASE

elI%r')g{ﬂ/c’glgsggsallafgjaqrhe?gg}gﬂztunk. Az eredmények azt

mutattak, h?gyAza,KI s%g\r/gp% acyeflégls(ze %‘QEE%aas%‘aan: Zzh,aardeé%tg,k
szerkezete és g felugyelt gepi tanulas tekintetében a
legalacsonyabb, a vita minésége tekintetében pedig a
legmagasabb volt. A mérnoki cikkek a legalacsonyabb
pontszamot  kaptdk a vita minéségében, és a
legmagasabbat a vizsgalat felépitésében és a felligyelt gépi
tanuladsban“®. A szakadék athidalasahoz interdiszciplinaris

kommunikaciéra van szlikség.
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Ev Cikk Szerzé(k) Kutatasi Azonositott témak
médszer
2020 Videbkommentar és gépi tanulas: Mondd el, mit latsz, én Mohamed S Baloul, Vicky J-H Yeh, Masodlagos A mesterséges intelligencia felhasznélasa a
megmondom, ki vagy te. Fareeda Mukhtar, Fareeda elemzési kovetkezd dsszefliggések megtalalasara
Mukhtar tanulmany Egyéni készség és videokommentar
pontszama
2020  Gépi tanulas és mesterséges intelligencia a sebészeti terlleteken Melissa Egert, James E Steward , Irodalmi attekintés Az ML és az Al felhasznalasanak
Chandru P Sundaram attekintése a kilonb6zé sebészeti
tertleteken
2019  Mesterséges intelligencia és robotika: a kombinacié megvaltoztatja a lulia Andras , Elio Mazzone , Fijs W Narrativ irodalmi A mesterséges intelligencia alkalmazasa
m(itét B van Leeuwen, Fijs W B van attekintés a robotikaban
Leeuwen
2020 Mesterséges intelligencia rendszer fejlesztése mély tanulast alkalmazva az Tatsushi Tokuyasu , Yukio lwashita Prospektiv tanulmany  Anatdmiai struktirak mesterséges
anatomiai tajékozodasi pontok jelzésére laparoszkdpos cholecystectomia , Yusuke Matsunobu intelligenciaval tdmogatott felismerése; A
soran mesterséges intelligencia alkalmazasa
eljarasokban
2019  Mesterséges intelligencia az orvosi oktatasban: A legjobb gyakorlatok a  Alexander Winkler-Schwartz , Prospektiv tanulmany  Al-alapu készségértékelés a virtualis
gépi tanulas alkalmazasaval a sebészeti szakértelem értékelésére a Vincent Bissonnette , Nykan Mirchi valésagban (VR) és szimulaciékban
virtualis valésag szimulaciéban
2020 A mesterséges intelligencia és a virtualis valsag kora: a sebészeti oktatds Shaunak K Bakshi, Attekints cikk A mesterséges intelligencia alkalmazésa a
atalakitasa a szemészetben Shawn R Lin, Daniel szemészetben
Shu Wei Ting
2020 Adigitalis sebész: Hogyan valtoztatja meg a sebészeti gyakorlatot a James Wall , Thomas Krummel Attekints cikk A mesterséges intelligencia alakitja a
nagy adatmennyiség, az automatizalas és a mesterséges intelligencia? sebészet jovijét
2020 VR és gépi tanulas: Uj utak a sebészeti gyakorlati képzésben Domenico Veneziano , Giovanni Rendszeres Al-alapu készségértékelés a virtualis
Cacciamani , Juan Gomez Rivas felllvizsgalat valésagban (VR) és szimulaciékban
2019 A sebészeti szakértelemmel kapcsolatos sebészeti és operativ Alexander Winkler-Schwartz , Recai  Prospektiv tanulmany  Al-alapu készségértékelés a virtualis
tényezék gépi tanuldsi azonositasa a virtualis valosag Yilmaz , Nykan Mirchi valésagban (VR) és szimulaciékban
szimulaciéban
2020 Mélytanuldsi modellek értékelése a sebészeti miiveletek azonositasara Shuja Khalid , Mitchell Goldenberg ~ Prospektiv tanulmany  Al-alapl sebészeti készségértékelés
és a teljesitmény mérésére , Teodor Grantcharov
2019  Sebészeti készségszintek: Neuralis haldézat modell és mozgasjelek Xuan Anh Nguyen , Damir Ljuhar, Prospektiv tanulmany  Al-alapl sebészeti készségértékelés
segitségével torténd osztalyozas és elemzés. Maurizio Pacilli
2019  Videdalapu sebészeti készségértékelés 3D konvollcios neuralis halézatok Isabel Funke , Séren Torge Mees Prospektiv tanulmany  Al-alapl sebészeti készségértékelés
segitségével , Jirgen Weitz
2020  Gépi tanulasi megkozelités a sebészeti tanuldsi gorbék elérejelzésére Yuanyuan Gao , Uwe Kruger, Prospektiv tanulmany A sebészeti tanulasi gorbék
Xavier Intes mesterséges intelligencia alapd
elérejelzése
2019 A sebészeti készségek pontos és értelmezhetd értékelése kinematikai Hassan Ismail Fawaz , Germain Prospektiv tanulmany  Al-alapu képességek megkilonboztetése
adatokbdl, teljesen konvolucids neuralis hal6zatok segitségével Forestier , Jonathan Weber kinematikai adatokbol
2020 Automatizalt miitéti miiszer észlelése laparoszképos miszerekbdl Yuta Yamazaki, Shingo Kanaji , Prospektiv tanulméany A sebészeti miiszer manipulaciéjanak
Gasztrektémia videdképek egy nyilt forraskddu konvollcios neurélis Takeru Matsuda mesterséges intelligencia alapu
halézati platform segitségével felismerése videofelvételen
2020 Mesterséges neuralis haldzatok a virtualis valdsagban végzett eltlss nyaki Nykan Mirchi, Vincent Bissonnette  Prospektiv tanulmany  Al-alapu készségértékelés a virtualis

diszektomia teljesitményének értékelésére

, Nicole Ledwos

valésagban (VR) és szimulaciékban

A szakirodalmi attekintésbe bevont tanulmanyok attekintését bemutato tablazat.
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3.7. Mesterséges intelligencia a sebészeti oktatasban a
szemészetben

A mesterséges
alkalmazéasanak

intelligencia ~ szemészetben  val6
legljabb  fellendllésérsl  rengeteg
szakirodalom szlletett. Az FDA jévahagyott egy
diagnosztikai rendszert a diabéteszes retinopatiat'42
diagnosztizalasara . A gyakornokok sebészeti teljesitménye
gépi tanuladssal értékelhets. Olyan konvollciés neurdlis
hal6zatokat (CNN) fejlesztettek ki, amelyek képesek
felismerni a sebészeti eszkozoket, ami eszkdzt ad az
eljaras*34445 kontextusanak és szakaszanak azonositasara .
Ez felhasznalhaté a miitét utani értékeléshez és a
rezidensek sebészeti teljesitményének értékeléséhez. A
CNN-eket arra is hasznaltdk, hogy a gyakornokok
capsulorhexis  készségeit  szirkehadlyogmitéti  videdk
segitségével értékeljék.
46, Lehet6séget jelenthet a mesterséges intelligencian
alapul6é intraoperativ. Utmutatds és visszajelzés. Egy
tanulméany 23 szirkehalyogmiitétnél  mutatott ki
fazisfelismerést az inception V3 hélézat segitségével. A
eszkozkovets rendszerrel szintén segitheti a sebészt a
tdjékozodasban4’. A mesterséges intelligencia a miitéti
eredményeket is megjosolhatja. A sziirkehalyogmdtét utani
endophthalmitis aranyat*4° mar elére lehet jelezni .

3.8. A mesterséges
sebészetben

intelligencia szerepe a plasztikai

A mesterséges intelligencidt az égési sebészetben, a
mikrosebészetben, a koponya- és arcsebészetben, a kéz- és
periférids idegsebészetben, valamint az esztétikdban
alkalmazzdk. A miitéti készségek  mesterséges
intelligenciaval torténg értékelése egyre inkabb elfogadotta
valik a plasztikai sebészet terlletén. A plasztikai
sebészetben nagyon fontos a miitét utdni eredmény. A
mesterséges intelligencia segithet azonositani az eljaras
sordn alkalmazott egyedi technikat, amely egy adott
eredményhez vezet. A technika és a m(itét utani eredmény
kozotti kapcesolat felismerése segithet a rezidenseknek a
mitét utani komplikaciok®® minimalizalasaban. Az Al-t az
esztétika terlletén is alkalmazzadk. A mesterséges
intelligenciat alkalmaztdk annak felismerésére, hogy az
emberek mit tekintenek esztétikusnak, és milyen érzelmi
reakciot valtanak ki a kozmetikai eljarasokkal kapcsolatban,
ami segithet a sebészeti beavatkozasi terv eldontésében, és
a beteg®'5233  személyre szabott tanadcsadasadban s
felhasznalhato.

3.9. A mesterséges intelligencia szerepe az érsebészeti
oktatasban

Az orvosi szakirodalom nagyon gyors ltemii novekedése
miatt nagyon nehéz naprakésznek maradni a legujabb
szakirodalommal. A mesterséges intelligencia segithet az
irodalomkeresésben  és az ajanlati  adatkészletek
kezelésében, ami segithet az orvosi kutatdsban43. A
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laparoszképos képzés nagyon fontos az érsebészetben.
Most egy sebészeti készségre képes laparoszképos képzési
rendszert hoznak létre mesterséges neurdlis halozattal
(ANN). Ennek a rendszernek a hasznalataval a sebészeti
lgyesség és a tanulasi gorbe ndvekedését figyelték>6 meg.
Az elektronikus orvosi nyilvantartasok felhasznalhatok a
mesterséges intelligencia altal végzett prediktiv elemzésre a
jobbitas érdekében.
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orvosi oktatas. A klinikai képzés standardizalasa érdekében
a mesterséges intelligencia felhasznéalhaté a legkevesebb
olyan eljards megjoslasara, amelyet a gyakornoknak el kell
végeznie a kivant eredmények eléréséhez. 575859

KORLATOZASOK

Ezen a terileten nem A&ll rendelkezésre elegends
szakirodalom. Tobb kutatdst kell végezni ezen a téren,
hogy a mesterséges intelligencia beépilljon a sebészeti
képzésbe és oktatasba.

ETIKAl MEGFONTOLASOK

A meglévs etikai kddexek nem veszik figyelembe az
interaktiv mesterséges intelligens agensek hasznalatat az
egészségligyi rendszeriinkben. Atfogé vitara van sziikség a
bizalom, a maganélet és a beteg biztonsdganak etikai
kérdéseinek megoldasahoz.

JOVOBELI KILATASOK:

A mesterséges intelligenciat a miitét elétti tervezésben, az
intraoperativ irdnyitdsban és a robotikaban hasznaljak. A
diagnosztika az egyik legfontosabb terilet, ahol az Al
szerves szerepet fog jatszani. A radiomika egy olyan
moédszer, amely a radiografiai képalkotdst és a gépi
tanulasi  algoritmusokat haszndlja a diagnosztikai
pontossag fokozasara. Alkalmazésra kerllt az onkoldgia
tertletén. Nagy pontossaggal képes diagnosztizalni a
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kulonbozé raktipusokat 60-62. A radiomikat nemrégiben a
Covid-198 kimutatasara hasznaltak. A radiomika segithet a
jové orvosainak a helyes diagnozisok felallitasdban. A
jovében a klinikai déntéshozatal a mesterséges intelligencia
egyik fé alkalmazasi terlilete lesz. A Bayes-halézatok mar
most is képesek segiteni annak eldontésében, hogy a
végtagsériilés kovetkeztében artérids sérilést szenvedett
betegeknél elényds lenne-e a revaszkularizacio® . A
mesterséges intelligencidnak ez a képessége, hogy segitsen
nekiink a klinikai dontéshozatalban, idével javulni fog. Egy
masik terilet, amelyre a mesterséges intelligencia nagy
hatassal van, a robotika. Az autoném robotokat a jévében
arra lehet haszndlni, hogy a sebészeti beavatkozasokat
teljesen egyedil, szakemberek segitsége nélkll végezzék el.

I
KOVETKEZTETESEK

A mesterséges intelligencia még mindig kezdetleges
stadiumban van, de rengeteg kutatas foglalkozik a teriilet
fejlesztésével. Az Al beépitése forradalmasithatjia a
sebészeti képzést és oktatast. Az eréfeszitéseket az orvosi
szakemberek mesterséges intelligencidval kapcsolatos
oktatdsara és a gépi tanulasnak az orvosi képzésben és
oktatdsban vald bevezetésében érdekelt kilonb6zd
tertletek kozotti interdiszciplinaris szakadék athidalasara
kell 6sszpontositani.
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