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Ldrincz Andras

Mesterséges intelligencia az egészség és a jolét teriiletén:
a gépi tanulds, a crowdsourcing és az 6n-annotaciéban
rejls lehetGségek!

Bevezetés

Munkdm és tapasztalataim szerint a mesterséges intelligencia jelentds segitséget adhat
a specidlis igények ellatasaban, feltéve, hogy tisztiban vagyunk azzal, mi is lenne a meg-
oldds, milyen veszélyek vannak a hdttérben és ezeket hogyan keriilhetjiik el. Ugy vélem,
hogy a vilagban lezajlé kélcsonhatisok modelljét tartalmazé és 3D-s fizikat is modellezd,
példaul grafikus jatékokhoz is sziikséges szoftverek fontos épitGelemek a veszélyek és
az akadalyok elharitdsiaban. Az ilyen jellegi modellek fejlesztése nem mai keletd és ki is
egésziil a 3D-s képi érzékelGknek és a viselhetd mozgisérzékelGknek koszonhetGen.
Segitségiikkel a szamitégépes jitékokban az jatékélmény is megsokszorozhaté. Az egész-
ségiigyi és j6léti vildgban szerepet kaphatnak a fejleszt§ jatékok is, bar a gyors valtozasokat
a technolégiai elemek mads, ellendrzott alkalmazdsai és a gazdasagi igény hozza meg.

Egy példa

Erdemes példan keresztiil szemléltetni, milyen médon is lehet segitségiinkre a techno-
l6gia. Tegyiik fel, hogy beszédértd, de nem beszélG és mozgassériilt fiatalemberrdl van
sz0, aki példaul csak a kép alapd kommunikécié segitségével tudja gondolatait kézolni.
Téblagépet hasznal kommunikdciora, és egy okos kerekesszékben iil. O a tdblagépen ke-
resztiil tudja bemutatni azokat a képi szimb6lumokat, amelyeket mar nekiink kell 6ssze-
raknunk és nekiink is kell azt megfejteniink. Mondjuk, éppen azt észleljiik, pontosabban
azt észleli a robot-tdrs, hogy a fiatalember kérni szeretne valamit. Meg is jelenik az els§
szimbo6lum a tablagépen, ami az jelenti, hogy ,,igazitsd”. Ez a parancs vonatkozhat példaul
a sz€kre, ha az kényelmetlen. Vonatkozhat a tdblagépre, ha az nem megfeleld szogben
all, de vonatkozhat egy szivészalra is, ha 6 éppen inni szeretne. A kérnyezet és az abban
lejatszodo torténések segithetnek annak eldontésében, hogy mi is lenne a feladatunk.
A példaban a fiatalember ,,0kos” ruhat (smart cloth) hord és ki tudjuk szdmitani, hogy
kényelmesen iil. Tehit nem kell a széket megigazitani. A szivoszilat a felhasznalé el tudja
érni. Nem arr6l van sz6 tehdt, hogy inni szeretne. Eszleljiik azt is, hogy a tdblagép az asz-
talon van de ,,egyre kozelebb keriil”, az asztal széléhez és hamarosan leesik. Ebben az esetben
minden bizonnyal az asztal megigazitdsa és az esés megakadalyozdsa lenne a feladat. Sajnos a
leesés nem tipikus tulajdonsiaga a tablagépnek, arrél semmit sem mond a tdblagép hasznalati
utasitdsa. A leesés dltalianos tulajdonsag, szinte barmilyen targy leeshet és az erre vonatkozo
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irds a vitaindité alapjan tovibbfejlesztett valtozata. A magyarra torténd atiiltetésben kdzremiikodote
Tamaské Dévid.
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leirasok, az esctleges veszélyek és megoldasok nem taldlhat6ak meg az adatbazisokban vagy

az ontologidkban. Ez a mindennapi tudasunk része és ,,nincs ra sziikség”, ,,folosleges”.

Ha a robot ,,viligmodellje” a 3D-s virtudlis valdsdg és fizikit is szdmitani tudé mo-
torral van felszerelve, ha a szoba modellje is rendelkezésre dll, akkor a lejatsz6dé dinamikai
folyamatokat — megfelel§ szenzorok segitségével — fel lehet ismerni, a mozgdsi paraméte-
reket meg lehet becsiilni és az egyes elemek palydi is jorészt megjoésolhatdak. Tehdt, a se-
gité mesterséges intelligencia ki tudja szamitani, hogy (a) a mozgé targy leeshet, (b)
eltorhet és (c) igy értékét veszti. Ha robot-tars a felhasznil6 érdekeit, értékeit védi, akkor
az ,,igazitsd” utasitdst megfeleld mdodon értelmezheti. S6t, ha az észlelés j6, akkor utasitds
nélkiil is, proaktiv médon elvégezheti a sziikséges korrekcidkat.

A kritikus funkcidk eléréséhez ezek a képességek kellenek:

e Akornyezeti mesterséges intelligencidnak észlelnie kelli, hogy valami mozog. A moz-
gasérzékelés lehetséges.

o Fel kell ismerni azt is, hogy a mozgé targy egy tablagép. Ezt a részfeladatot megne-
hezitheti, ha a targy takarasban van. A 3D-s modellek haszndlata segit ezen a ponton:
kovetni lehet a targyak mozgésit, ismerhetdek modelljeik, észlelhetdek a dinamikai
tulajdonsagok is. Igy a részben takardsban levd targy poziciéja és mozgdsa is be-
csiilhets. A 3D-s modell megoldast nyidjt més részlegesen megfigyelt, vagy akér
éppen meg sem figyelt adatokra is; milyen messze van a fal, az ajtd, egy-egy akadaily,
amelyeket mar regisztralt a rendszer, de most éppen nem észlelhetdek. A 3D modell
tehdt lehet6vé teszi, hogy ne legyen sziikség minden informaci6 folyamatos felmé-
résére az aktudlis helyzetet illetéen. Fontos ez, mert az elmélet szerint is, a részle-
gesen ismert allapotban hozott dontés vezethet nagyon rossz eredményre is.

e Akornyezet fizikai modellje lehet§vé teszi a proaktiv viselkedést, mivel — mint aho-
gvan a fenti példaban lattuk — a kérnyezeti mesterséges intelligencia ki tudja szami-
tani, hogy a kozeli jov6ben mi fog torténni. Roviden, a 3D-s grafikus modellek gyors
fejlddése, beleértve a bedgyazott fizikai ismereteket, mint példaul a kérnyezd targyak
sulya, hajlékonysédga, torékenysége, leegyszeriisiti a mesterséges intelligencia meg-
figyelési feladatat, és elGsegiti az idGben térténd interakcidkat.

Tér- és iddbeli tulajdonsagok és intelligencia

Kritikusnak tekintem azt a feltételezést, hogy az emberi intelligencia ereje a tér- és idébeli
tulajdonsdgok megtapasztaldsibél, a 3D dinamikai modell (implicit) megalkotdsdbol és az
igy lehet6vé tett id6beli becslésekbdl ered. Azonban, ezekkel a képességekkel rajtunk
kiviil igen sok éllatfaj is rendelkezik és kétségtelen a joslasbal, az eldreldtasbol adédo evo-
ltcids elény is. Az intelligencia egyéb 6sszetevdi, mint példaul a logikai feladatok megol-
dasa, vagy valamely feladat végrehajtasa feltételeinek kiszdmitdsa, és az Gn. megerdsitési
tanuléds (reinforcement learning) viszonylag egyszertiek. Az elmilt évtizedek alatt kifej-
lesztett algoritmusok jelentds sikereket értek el ezekben a feladatokban, beleértve a tab-
lajatékokat is. Tehdt az egyik tulajdonsdg olyan, amivel sok él6lény rendelkezik. Ez az,
ami még nem megy ¢lég jol a mesterséges intelligencianak. A masik tulajdonsag, a logikai
kérdések végigjardsa az, amiben feliilmiljuk a legtobb allatfajtat. Ez viszont j6l megy a
gépeknek mar ma is.
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Elgondolkodtatd, hogy az a tudasunk, ami az dllatokét jelentGsen feliilmilja, amelyek
felfedezéséhez sokak intelligencidjara volt sziikség és hosszu évezredekig tartott, valamint
mi a feltaldlokat és a felfedezdket géniuszoknak tartjuk, mindéssze néhany év, vagy alig
tobb mint egy évtized alatt dtadhaté egy-egy gyermeknek. Val6ban olyan nagy lenne ez a
tudds? Vagy inkabb csak kigondolni nehéz, de dtadni ezt a fajta tuddst nagyon kénnyd?
Gondoljunk a matematikai tételekre. Felmeriilhetett mar mindenkiben az, hogy hogyan
lehetett egy-egy egyszer( bizonyitdsra rajonni? De ha a bizonyitds nem is egyszer(, akkor
is altalaban egyetlen szdlon fut végig és igy a bizonyitas ellendrzése gyors lehet. Ezek olyan
problématipusok, amelyek megolddsa nehéz, de ellendrzése egy vonalon valé végigfutds-
nak felel meg, vagy arra atalakithatd, azaz egyszer(. Ezért tudjuk a tuddst hatékonyan 4t-
adni. Ha ezt a tuddst a gépnek is at tudjuk adni tgy, mint ahogyan gyermekeinknek is
atadjuk, akkor a gépek lehet, hogy nem lesznek okosak, de biztosan annak fognak t{inni.

Az el6z6ekben érintettiik azt a kérdést, hogy az emberi intelligencia elérhetG-e, vagy
feliilmulhaté-e specidlis algoritmusokkal. Noha ez relevins lehet a szamit6gépek és robo-
tok egészségiigyben valé hasznositisaval kapcsolatban is, de ma mads a fontos. Igaz-¢, hogy,
a kvantitativ gépi megfigyelések feliilmulhatjik a sziilk és gondozok szubjektiv megfi-
gyeléseit? Eletiink meglepden regularis, gyakran ismétl§dé események teszik megnyug-
tat6va és igy rendkiviili médon kiszamithatd. Ezéltal a becslések és az anomalidk észlelése
sikeres lehet, kiilonosképpen akkor, ha szakértdi segitség is rendelkezésre dll, amikor ilyen
eseményt észlel a gép.

A kérdés tehit az, hogy az érzékelSk és a szamitdégépes algoritmusok elérték-¢ mar
arra a szintre, ahol dltaldban is tudndnak segiteni, és amikor a szakértéi megfigyelés jelentGs
anomadlia esetén veendd csak igénybe? A vilasz az, hogy (a) igen, az érzékelGk elérik a
sziikséges szintet, és (b) igen, bizonyos esetekben az algoritmusok is elérik vagy akar meg
is haladjdk az emberi teljesitményt. A becslések és az proaktiv viselkedés szempontjabol
viszont a vilasz (c), nem, a tér- és idGbeli adatokbdl valé tulajdonsig-kinyerés és predikcid,
illetve a segitségiikkel torténd célorientilt és proaktiv viselkedés nincs még a sziikséges szinten.

Gyors viltozasok, ha tetszik, akkor forradalom

Miért szamitunk forradalmi véltozasokra, ha a tulajdonsdg-kinyerési algoritmusok egyel6re
nem felelnek meg az igényeknek és az elvarasoknak? Azt mondhatjuk, hogy nagyléptékd
erGfeszitések oldjak meg az egyeldre ismeretlen algoritmikus hidnyossidgokat. Az eréfeszi-
tések éppen a gépi tanulds tulajdonsag-kinyerési gyengeségeit probaljak orvosolni. Haté-
kony médja a crowdsourcing, amely meghozza a véltozdst és az egészségiigyben is
forradalomhoz vezethet.

A crowdsourcing az az eszkoz, amit legnagyobb adatgy(ijtk, a FaceBook, a Google,
a MicroSoft hasznosithat a leggyorsabban és a leghatékonyabban. Emberek tomegei dol-
goznak nagy adatbazisok ,,cimkézésén” (annotalasan). Példaul, fillérekért, vagy ingyen is
megjelolik emberek azt, hogy egy-egy képen mi van, van-e rajta zebra, vagy autd, esetleg
kacsa vagy valami mds is. Adatbazisokat gytijtenek mosolygo, ijedt, vagy diihds, esetleg
dithongd emberekr6l. Ezekben a cimkézett adatbazisokban, amelyeket emberi intelli-
gencidval cimkéztek (annotaltak) a tulajdonsdg-kinyerés lényegében megtoreént... Es ez
at is hidalja a problémadt. A tulajdonsag-kinyerés kritikus 1épcs@je helyett a valamely tu-
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lajdonsédgra adott milli6 és milli6 példa segitségével a mara mar igen hatékonnya valt gépi
tanuldsi médszereck mar az adott tulajdonsédgot felismerik. Vegyiik észre a kiilonbséget a
specidlis 6sszetevs, vagy tulajdonsdg fogalmanak megalkotdsa, kinyerése és a tulajdonsag
felismerése kozott. Az el6bbit elvégzi a human intelligencia évezredek tudasgytijtése se-
gitségével, majd azt a tuddst mar mindenki kénnyen elsajititja, igy az olcs6 munkaergvel
hatalmas adatbazisokat hozhatunk Iétre, aminek segitségével a gépi intelligencia betanit-
hat6 és a tulajdonsigot felismerni képessé valik.

Mire lesznek képesek majd a gépek, azt nem tudjuk, hiszen éppen a tulajdonsag-
kinyerés, a lényeglatds még hidnyzik. Azt viszont tudni fogjak, amit mi beléjiik tapldlunk
a hagyomanyos moédon (példaul 6sszeadds, szorzds), vagy az Gj médszerekkel, a hatalmas
adatbézisokkal.

Azt gondolom, hogy mind az algoritmusok, melyek kihasznélhatjdk az annotilt adat-
bazisok dltal mar birtokolt emberi tudast, mind pedig az intelligens, viselhetd érzékeldk
elérték a sziikséges szintet ahhoz, hogy képesek legyenck tébb hasznos feladatot elvégezni
az egészség és a j6lét teriiletén is. Az otthoni dpolasi rendszerek fejlesztése mar elkezdd-
dote, és nagy valdszintiséggel ezek a rendszerek gyors atalakuldshoz vezetnek elsGsorban
az Oridsi piaci igények miatt.

Az 4ltalanos kognitiv algoritmusok is ki tudjdk haszndlni az 4j fejlesztéseket. llyen
algoritmusokkal tobb szerz§ irasaiban talalkozhatunk. Az érdekl&dd olvasé figyelmét az
Artificial General Intelligence Society konferencia-sorozatira szeretnénk felhivni. Altald-
nos kognitiv architektirdkat mar haszndltak bizonyos egészségiigyhoz és joléthez kapcso-
16d6 kutatdsokban is. Ezek a torekvések is fejlddni fognak a modern figyel§ eszkozok
kiakndzasaval, kiilonosen, ha a crowdsourcing is bevethetd. A crowdsourcing a nehéz, mert
ahhoz az egészségiigy ¢és a j6lét teriiletén szakemberek is kellenek.

Személyre szabas

Vajon a megoldasok tetszenek majd az embereknek? Haszndlni fogjak-¢ azokat?

Kéztudott, hogy az 1dGs emberek idegenkednek az 1j technolégidktdl; nehéz sza-
mukra az 4] eszk6zok hasznalata, és nem konnyd hozzaszokniuk a gyors valtozasokhoz.
Kritikus is lehet ez a probléma.

A fenti dilemma megoldasa kreativ talilmanyokat és személyre szabhatdésagot is igé-
nyel: az egyéni {zlésekhez, szokdsokhoz és sziikségekhez valé idomulés képessége elen-
gedhetetlen. Egy fiatal autista személy problémadi, akinek a helyzete megkonnyithetd
szamitégépes kognitiv viselkedési terapiaval, és egy bipolaris depresszidéban szenvedd pa-
ciens esete, ahol a mozgdsi mintdk védltozdsainak észlelése feltétleniil sziikséges lehet,
igen-igen kiilonbozik egymastdl. Tekintsiik példaul egy demencidban szenvedd 1d8s sze-
mély sziikségleteit, amely esetben tevékenységének megfigyelésére, aktiv kognitiv timo-
gatésra, és kiilonleges bandsmadra is sziikség van. Tekinthetjiik azt a mar emlitett esetet
is, amikor valakinek mozgisi és beszédbeli korlatai vannak sziiletéstél fogva, vagy egy sze-
rencsétlen agyvérzés kovetkeztében, vagy egy baleset utdn. Ez ut6bbi esetben VR-alapt
(virtudlis valosdgalapt) diagnosztika és a VR segitségével torténd mozgasterapia hatékony
lehet, ha az alkalmazkodni tud az aktudlis képességekhez, hangulathoz és faradtsagi szint-
hez. A valédi sziikségletek felismerése és a lehetséges megoldasok gondos megvélasztasa
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nagy kihivast jelentenek, amit a kiragadott példik szemléltethettek. Igen széles a kor és
az 1gények tekintetében személyre szabott javaslatokra van sziikség, amelyek fiiggenek
az egyén és a csaldd szokdsaitél, anyagi lehetdségeitdl, kulturalis hédtteriiktdl, valamint a
tarsadalombiztositdsi rendszer mozdithat6 forrdsait6l egyarint.

A személyre szabhat6sdg fel tudja hasznalni a legijabb adatgytijtési és adatbanyaszati
moédszereket. Segitségiikkel optimalizalni lehet az elére programozott és az dtlagos fel-
haszndl6 szdmara késziilt heurisztikus dontési eljarasokat. Ez a szempont fiiggetlen a 3D-
modellez§ kapacitasoktol, bar igaz, hogy mindennemii déntéshozatal leegyszertisodik az
ilyen modellek hasznalatiaval, mert tobb idénk van arra, hogy kitaldljuk a megoldast és cse-
lekedjiink is.

Az adatbanyaszattal kapcsolatban érdemes kitérniink az dn. ,,ajdanlé rendszer tech-
nol6giak” gyors fejlédésére is. Az ajanlo rendszerek az 6sszegytjtott adatok mennyiségébdl
és mindségébdl nyerik erejiiket, amely adatok példaként szolgalhatnak a még nem ldtott
esetekkel kapesolatos dltalanositdsokban. Hérakleitosz szerint csak ilyen esetek Iéteznek,
kétszer nem lehet ugyanabba a foly6ba Iépni. Mégis igaz az, hogy két eltérd esetben
ugyanaz a dontés lesz optimalis. Hol a hatar? Ezek az algoritmusok megkiilonboztetik azon
tipikus eseteket, amelyeknél a statisztikdn alapuld javaslatok lehetségesek és biztonsiago-
sak is. Elhatdroljdk ezeket azoktdl az esetektdl, amelyek szokatlanok és az adatbazisban
még nem tarolt tuddast és szakértelmet igényelnek. Az algoritmusok a kiilonb6z6 beavat-
kozas varhato esélyeit is meg tudjik jésolni, ha azokra, vagy hasonlékra mar akadtak példak
és lehetGleg nagy szamban. Ez nagy jelentGségii az egészség és a jolét szempontjabol, f6leg
ha ezeket az 4ltalinossagban j6l miik6dd rendszereket adaptalni tudjuk az aktudlis szitu-
aci6hoz az aktudlis egyénr6l mar eddig 6sszegyjtott adatok alapjan.

A crowdsourcing rendkiviil hatékony eszk6z, am a speciadlis igények kielégitésére
mar nehezebben lesz alkalmazhatd, mivel az elérhetd adatmennyiség kisebb, rdadasul a
ritkabb adatok értékelése nagy szakértelmet igényelhet. Masik oldalon az adatvizsgilat
modszerel egyre hatékonyabbakkd vélnak, jelentds elGrehaladés lithaté ezen a teriileten
is. Gyors fejlddés mutatkozik a kevesebb példat igényld tanulds esetére és igy jelentdsen
lecsokkenhet a sziikséges szakértdi munka mennyisége is. Tovdbbd gyorsan fejlgdik az
okos eszk6zok birtokdban az Gn. 6n-annotaciés lehetdség. Ez a médszer lehet6vé teszi azt,
hogy sajat adatainkat rogzitsiik és sajait magunk, sajit érdekiinkben azokat mindgsitsiik,
sajat észrevételekkel kiegészithessiik. Mivel ez a tevékenység nem keriil pénzbe, vala-
mint mivel az 6rom és a fajdalom érzése igy ,,clsé kézbdl” érkezhet, ez a médszer az adat-
bazist nagymértékben megnovelheti és a gépi dontéseket nagymértékben megjavithatja.

Erdemes megjegyezni, hogy a gépi eszkdzok beiktatdsa silyos és fontos kozosségi,
etikai és maginéleti kérdéseket is folvet, amelyekkel itt nem fogunk foglalkozni — figye-
lembe véve, hogy e Iényeges pontok tilmutatnak kérdésfeltevésiinkon. Hangstlyoznunk
kell azonban, hogy ez a kérdés rendkiviil fontos lesz és a gyors fejlddés miatt igencsak siir-
g6s is lenne. Az Amerikai Tudominyos Alap egyik felhivdsabol idézve, az ,,Informatikai
tudomanyok arra sziilettek, hogy befolydsoljanak minket”. Ehhez kell hozzafizniink, hogy
az adatgy(jtés és az adatbanydszat arra j6, hogy a befolydsolas hatékony és egyénre szab-
hat6 is legyen. Az egyik oldalon éppen ezt keressiik: azt szeretnénk, ha konfliktusok nélkiil
és szérakozva juthatnink ,.elére”. Igy lesziink kiszolgéltatva azoknak, akik ismerik (ez
nem baj) és sajit hasznukra akarjdk kihasznélni (ez a baj) gyenge pontjainkat. Nehezen
tagadhatd, hogy vannak ilyen emberek, csoportok, szervezetek. Azt az éllitdst is meg
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merem kockéztatni, hogy az ilyen emberek, csoportok, szervezetek eldnyokhoz jutnak
majd az informatika fejlddésével. SzEép természetesen az az eset, ha valaki mdsok javara
szeretné kamatoztatni a megszerzett tudast. Kérdés az, hogy eleget tud-e ehhez, megfeleld
modon csindlja-e, egyetért-e a szakember vele, egyetért-¢ az alany is, fel tudja-e mérni
egyaltaldn, hogy mir6l is van sz6, hiszen még nem rendelkezik elegendd tudéssal. A szii-
16kt6] kamaszkorig ezt elfogadjuk - és ez a természetes.

Az a nagy szerencse, hogy az egészségiigy és a j6lét taldn a leginkdbb mentes a fenti
problémadktdl. Okot ad az dvatossdgra azonban az, hogy az egészségiigyre raszorulok ki-
szolgiltatottak.

Kovetkeztetések

Ugy gondolom, hogy a gépi tanulis elegendéen fejlett ahhoz, hogy hatékonyan hasznalni
lehessen mar egészségiigyi feladatok ellatdasira. Ennek oka az, hogy az egészséges Iéthez
sziikséges ,,hidnyossdgok” ismerete, kombindlva az 6n-annotdciéval a crowdsourcinggal,
az adatbdnydszattal, az 4j 3D-s képi feldolgozé eszkozokkel, a kérnyezet fizikai ismeretével
»rendelkez6” 3D-s modellekkel, nem beszélve a viselhetd intelligens eszk6zok széles ko-
rérél, amelyek lehet6vé teszik a valds idejii megfigyeléseket, értelmezéseket és becslése-
ket, és ami végiil lehet6vé teszi a gépi pro-aktiv viselkedést is. Ugy gondoljuk, hogy a
technolégia és az algoritmusok készen allnak arra, hogy meghozzak ezt az actorést. A kérdés
azonban nyitva all: hogyan lehet, hogyan szabad és hogyan nem szabad intelligens kor-
nyezetet €s segitd robotokat bevezetni az egészségiigybe a j6lét érdekében?
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