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PERSONALIZOVANA MEDICINA | VJESTACKA INTELIGENCIJA

Apstrakt: Tehnologija velikih podataka ,Big Data” su tehnike analize velikog broja
podataka kojima se obezbjeduje bolje znanje, odreduju trendovi i daju predvidanja.
Personalizovana medicina se odnosi na medicinski model koji koristi karakterizaciju
fenotipova i genotipova pojedinaca u cilju definisanja prave terapijske strategije za
odredenu osobu u odredeno vrijeme i takode za odredivanje predispozicije za bolesti.
Vjestacka inteligencija (Al) je sposobnost rac¢unara ili robota koji kontrolise kompjuter
da obavlja zadatke kroz proces ugradnje ljudske inteligencije u masine koje primenjuju
logiku i rezonovanje za analizu ulaznih podataka i obavljanje kognitivne funkcije. Al
pruza sposobnost koja omogucava racunarima da samostalno rjesavaju sloZzene pro-
bleme, da razumiju, djeluju i uce na nacin slican ljudima. Glavna zabrinutost je da li je
velika koli¢ina podataka o pacijentima prikupljenih za racunare i Al modele, bezbjedno
zasti¢ena. Potrebna su ulaganja u rjeSenja koja garantuju zastitu podataka i privatnosti
pacijenata i zdravstvenih informacija uopste. Al ne moze da zamjenjuje procjenu lje-
kara, ve¢ Al treba da podrzi odluke klini¢ara. Mora postojati kriticko misljenje i analiza
informacija od strane ljekara za podatke koji se dobijaju od strane vjestacke inteligen-
cije Moraju se povudi linije odgovornosti kako bi se artikulisalo ko mora biti odgovoran
kada je pacijent oStecen ili povrijeden usljed gresaka izazvanih upotrebom tehnologija.

Kljuéne rjeci: Personalizovana medicina, vjeStacka inteligencija, sistem klinickog odlucivanja
PERSONALIZED MEDICINE AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Abstract: Big Data Technology “Big Data” are techniques for analyzing large amounts
of data to provide better knowledge, determine trends, and make predictions. Person-
alized medicine refers to a medical model that uses the characterization of phenotypes
and genotypes of individuals in order to define the right therapeutic strategy for a spe-
cific person at a specific time and also to determine the predisposition to diseases.
Artificial intelligence (Al) is the ability of a computer or computer-controlled robot to
perform tasks through the process of incorporating human intelligence into machines
that apply logic and reasoning to analyze input data and perform cognitive function. Al
provides the ability to enable computers to solve complex problems on their own, to
understand, act and learn in a human-like manner. A major concern is whether the large
amount of patient data collected for computers and Al models is securely protected.
Investments are needed in solutions that guarantee the protection of data and privacy
of patients and health information in general. Al cannot replace a physician’s judgment,
but rather Al should support the clinician’s decisions. There must be critical thinking and
analysis of information by the physician for the data obtained by artificial intelligence.
Lines of responsibility must be drawn to articulate who must be responsible when a
patient is harmed or injured as a result of errors caused by the use of technologies.
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1. UvoD

Vjestacka inteligencija (Al ) se odnosi na razvoj racunarskih sistema i programa spo-
sobnih za obavljanje zadataka koji obi¢no zahtjevaju ljudsku inteligenciju, kao sto su
rjeSavanje problema, donosenje odluka i prepoznavanje obrazaca. Masinsko ucenje
je podskup vjestacke inteligencije, koji omoguéava kompjuterskim programima da
tokom vremena uce iz podataka i da poboljsaju performanse svojih programa. U
kontekstu personalizovane medicine, algoritmi masinskog ucenja mogu analizirati
ogromne koli¢ine podataka o pacijentu da bi identifikovali obrasce i napravili pred-
vidanja o zdravstvenim ishodima pojedinca.

Medutim, masinsko ucenje je samo jedan dio slagalice. Duboko ucenje, napredniji
oblik masinskog ucenja, koristi neuronske mreze za analizu slozenih odnosa unutar
podataka, Sto ga ¢ini posebno pogodnim za personalizovanu medicinu. Ove neu-
ronske mreze su inspirisane strukturom i funkcijom ljudskog mozga, omogucavajudi
im da obraduju i tumace podatke na nacin koji podsjeéa na ljudsku inteligenciju.
Algoritmi dubokog ucenja su jako korisni u obavljanju zadataka kao $to su prepo-
znavanje slika, obrada jezika i prepoznavanje govora. U personalizovanoj medicini,
ovi algoritmi se mogu koristiti za analizu medicinske slike, kao Sto su rendgenski
snimci, MR ili CT slike ili preparati iz patologije, Koriste¢i mo¢ dubokog ucenja, ljeka-
ri mogu da postave preciznije dijagnoze i razviju personalizovane planove lijecenja
prilagodene jedinstvenim potrebama svakog pacijenta.

Personalizovana medicina na jedan potpuno nov nacin mijenja i unapreduje sistem
zdravstvene zastite, a integracija vjestacke inteligencije (Al) podstic¢e ovu transfor-
maciju. Al tehnologije su znacajno unaprijedile nasu sposobnost da analiziramo veli-
ke kolicine sloZenih podataka, Sto je dovelo do brzeg postavljanja dijagnoze i boljeg
ishoda lijecenja.

Medicina je dugo vremena imala generalizovan pristup lijeCenju pacijenata, pod
pretpostavkom da jedan pristup odgovara svima. Medutim, postaje sve jasnije da
individualne varijacije u genetici, nadinu Zivota i okruzenju znacajno uti¢u na odgo-
vor pojedinca na lijecenje. Ovo saznanje je izazvalo pojavu personalizovane medi-
cine — pristupa koji prilagodava medicinske intervencije karakteristikama svakog
pacijenta.

Personalizovana medicina je promjenila sistem zdravstvene zastite. Algoritmi vje-
Stacke inteligencije mogu da obraduju veliki broj podataka o pacijentima, ukljucuju-
¢i genetske informacije, medicinsku dokumentaciju, razli¢ite spoljne faktore i faktore
Zivotnog stila, kako bi kreirali personalizovane planove lije¢enja. Analizom obrazaca
i korelacija unutar ovih podataka, Al moze da identifikuje zajednicke faktore medu
pacijentima i da predvidi pojedina¢ne odgovore na tretmane sa nevidenom tacno-
$¢u kao i eventualne Stetne efekte.

Nas$ cilj je da u ovom tekstu prikazemo klju¢nu ulogu koju Al igra u unapredenju
personalizovane medicine, njen uticaj na otkrivanje bolesti, diferencijalnu dijagnozu
i terapiju, kao i sve prednosti i opasnosti koje njena upotreba nosi.
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2. VJESTACKA INTELIGENCIJA U PERSONALIZOVANOJ MEDICINI - PREDNOSTI

Sa sposobnoscu da analiziraju veliki broj podataka (Big data) u kratkom periodu, Al
algoritmi mogu da identifikuju sakrivene obrasce i asocijacije koje bi inace mogle
ostati neprimjeéene od strane ljekara. Ovo je dovelo do otkri¢a novih biomarkera ra-
zli¢itih bolesti, zatim novih genetskih varijanti i terapijskih ciljeva, otvarajuéi put efi-
kasnijim i preciznijim intervencijama. Dalje, personalizovana medicina zasnovana na
vjestackoj inteligenciji ima potencijal da unaprijedi njegu. Analizom genetskih pre-
dispozicija pojedinca, izbora nacina zZivota i faktora okoline, Al algoritmi mogu iden-
tifikovati pojedince koji su pod vecim rizikom razvoja odredenih bolesti. Ova rana
identifikacija omogucava zdravstvenim radnicima da sprovode preventivne mjere i
intervencije, smanjujuci rizik od bolesti i poboljSavajuci opste zdravlje stanovnistva.
Jos jedna znacajna prednost integracije Al u personalizovanu medicinu je mogué-
nost kontinuiranog ucenja i prilagodavanja. Algoritmi vjestacke inteligencije mogu
da analiziraju ishode lijecenja i odgovore pacijenata u realnom vremenu, omoguca-
vajudi optimizaciju planova lijecenja. Ovaj proces osigurava da se intervencije stalno
poboljSavaju i razvijaju.

Sistemi sa Al mogu pomodi ljekarima u predvidanju rezultata lijecenja i odredivanju
najefikasnijih intervencija. Analizom velikih skupova podataka koji sadrze informa-
cije o pacijentima sa sli¢nim karakteristikama i medicinskom istorijom, Al algoritmi
mogu da generiSu obrazce lijeCenja. Ovo ne samo da poboljsava ishode lijecenja,
vec i optimizuje raspodjelu resursa za zdravstvenu zastitu, obezbjedujuéi da se re-
sursi dodjeljuju onima kojima su najpotrebniji.

“Big data”, odnosno veliki podaci, igraju kljuénu ulogu u personalizovanoj medicini,
omogucavajuéi zdravstvenim radnicima da analiziraju ogromne kolic¢ine informacija
kako bi donijeli odluke zasnovane na dokazima. Algoritmi Al su odli¢ni u obradi
velikog broja podataka, omoguéujuéi brzu i efikasnu analizu. Upotrebom Al tehno-
logija, zdravstveni radnici mogu kombinovati razli¢ite izvore podataka, ukljucujudi
medicinske kartone, podatke koji se dobijaju preko prenosnih uredaja i rezultate
dobijene razgovorom sa pacijentima. Ova integracija omogucava klinicarima da ge-
nerisu tacnije dijagnoze, identifikuju optimalne opcije lijecenja i predvide progresiju
bolesti. Jedna od klju¢nih prednosti koriséenja velikih podataka u personalizovanoj
medicini je moguc¢nost analize genomskih podataka. Genomski profili pruzaju dra-
gocjene uvide u genomp ojedinca, omogucavajudi ljekarima da identifikuju genet-
ske varijacije koje mogu doprinijeti sklonosti ka bolesti ili odgovoru na lijeenje. Sa
Al algoritmima, ovi genomski profili se mogu analizirati na Sirokoj skali i velikom
brzinom omogucavajudi identifikaciju rijetkih genetskih varijanti.

Podaci koji se dobijaju preko nosivih uredaja postaju sve popularniji u personalizo-
vanoj medicini. Ovi uredaji, kao 3to su fitnes trake, holteri, pametni satovi i drugi,
prikupljaju podatke u realnom vremenu o razli¢itim zdravstvenim parametrima, uk-
ljuCujudi puls, frekvenciju disanja, krvni pritisak, obrasce spavanja i fizicku aktivnost.
Integracijom ovih podataka sa drugim dobijenim iz medicinskog kartona i sl., Al
algoritmi mogu otkriti obrasce i korelacije koje nisu ocigledne ljudskom oku. Ovaj
holisticki pristup analizi podataka omogucava da se stekne sveobuhvatno razumje-
vanje zdravstvenog statusa pojedinca i da se, shodno tome, prilagode planovi li-
jec€enja. Jo$ jedna oblast u kojoj se veliki podaci i vjeStacka inteligencija prepli¢u
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u personalizovanoj medicini je analiza ishoda lijeCenja pacijenata. Rezultati koji se
dobijaju kroz prikupljaje informacija direktno od pacijenata o njihovim simptomima,
kvalitetu Zivota i preferencijama za lijeCenje znacajno pomazu u sistemu odlucivanja
i zakljucivanja. Tradicionalno, ovi rezultati su prikupljani putem upitnika, sto je cinilo
izazovom obradu i analizu podataka. Al algoritmi mogu da kroz analizu izvlace tren-
dove koji mogu da donesu odluke o personalizovanom lije¢enju. Stavise, integracija
velikih podataka i Al u personalizovanu medicinu ima potencijal da jako unaprijedi
predvidanje i prevenciju bolesti.

3. VJESTACKA INTELIGENCIJA U MEDICINI - IZAZOVI | ETICKA PITANJA

Vazno je napomenuti da vjestacka inteligencija nije bez svojih izazova. Eticka razma-
tranja, kao $to su privatnost i preciznost podataka i pristrasnost, moraju se pazljivo
razmotriti kako bi se osigurala odgovorna upotreba. Ta¢ni podaci su od sustinskog
znacaja za izgradnju dobrih Al modela i donosenje adekvatnih odluka. Rukovanje
brzim protokom podataka zahtijeva mogucnosti snimanja i obrade u realnom vre-
menu. Fragmentirani izvori podataka Cine integraciju slozenom zbog varijacija u
modelima podataka, standardima i formatima. Nestandardizovani formati spreca-
vaju preciznu agregaciju podataka, uticuci na kvalitet podataka i sveobuhvatnu ana-
lizu. To se moze ispoljiti kroz poteskoce u organizovanju sveobuhvatnog pregleda
pacijentove medicinske istorije. Pogresni podaci znacajno kompromituju tacnost i
pouzdanost ishoda Al. Greske u unosu podataka i nedostajuce informacije dovode
do iskrivljenih rezultata i netacnih predvidanja. Obezbjedivanje potpunih i tacnih
podataka je od vitalnog znacaja za dobijanje smislenih zakljucaka i donosenje infor-
misanih odluka.

Fragmentirana briga o pacijentima ometa preciznu koordinaciju i predstavlja zna-
Cajan izazov u pruzanju zdravstvene zastite. Pogresna komunikacija tokom tran-
zicije njege i lije¢enja doprinosi medicinskim greskama i kompromituje pacijente.
Zdravstveni podaci iz razlicitih izvora cesto nemaju strukturu. Pobolj$anje sistema
elektronskih zdravstvenih zapisa kako bi bili korisniji je jedan od najvecih izazova
velikih podataka u zdravstvu. Zdravstveni podaci se azuriraju razlic¢itim frekvencija-
ma. lako se vitalni znaci mogu cesto mijenjati, drugi podaci, kao sto su prebivaliste ili
bracni status mogu ostati nepromijenjeni tokom duzeg perioda. Razlicite ucestalosti
azuriranja zdravstvenih podataka predstavljaju izazove za sistem velikih podataka i
vjestacke inteligencije u zdravstvu. Nedosljedne prakse pracenja podataka i nepred-
vidiva priroda podataka dovode do dupliranja zapisa, ometajuci kvalitet podataka.
Uklanjanje nepotrebnih duplikata omoguéava klinicarima da bez napora pristupe
vitalnim informacijama o pacijentima i donose odluke na osnovu informacija.
Razvoj digitalne zdravstvene zastite predstavlja znacajan izazov u pogledu zastite
privatnosti i bezbjednosti zdravstvenih podataka. Razli¢iti podaci o zdravlju ljudi
su izlozeni razli¢itim hakerskim napadima. Snazne bezbjednosne mjere kao $to su
antivirusni softver, Sifrovanje osjetljivih podataka i visefaktorska autentifikacija idalje
mogu da ostave cak i najbezbijednije podatke ranjivim.

Obrada i analiza zdravstvenih podataka predstavlja veliki posao u zdravstvenim or-
ganizacijama. Analiza io brada zahtijeva dosta vremena i truda. Efikasno upravljanje
zdravstvenim podacima podrazumijeva pracenje i skladiStenje podataka u razli¢i-
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tim formatima. Ovaj proces moze biti opterecujuéi ako ne postoji modernizovana
platforma, Sto dovodi do potencijalnih gresaka i neefikasnosti. Mnoge organizacije
se idalje oslanjaju na lokalno skladistenje podataka radi pobolj$sane bezbijednosti,
kontrole pristupa i neprekidnog rada.

Platforme zasnovane na “cloud”-oblaku omogucavaju neometano prikupljanje po-
dataka putem mobilnih interfejsa prilagodenih korisniku. Medutim, postoje aspekti
velikih podataka koji mogu da uti¢u na performanse, bezbjednosti privatnost poda-
taka u oblaku. Zastita povjerljivosti pacijenata i obezbjedivanje da li¢ne informacije
ostanu bezbjedne su vitalni prioriteti. Pridrzavanje strogih protokola privatnosti po-
maze u izgradnji povjerenja medu pacijentima i zdravstvenim radnicima.

4. ZAKLJUCAK

Tacna i pravovremena dijagnoza je kamen temeljac efikasnog lijecenja. Al pomaze u
otkrivanju i dijagnostici bolesti povecavajuéi sposobnosti ljekara u lije¢enju. Pomocu
Al algoritama, ljekari mogu da analiziraju podatke o pacijentima, otkriju suptilne
obrasce i identifikuju rane znakove bolesti. Stavise, dijagnosticki alati zasnovani na
vjestackoj inteligenciji mogu da obezbijede analizu i preporuke u realnom vremenu
tokom medicinskih intervencija.

Al je kroz personalizovanu medicinu ve¢ pokazala ogroman potencijal koji se dalje
razvija. Al ¢e nastaviti da igra klju¢nu ulogu u transformaciji zdravstvene zastite u ra-
zli¢itim domenima. Kako vise podataka bude dostupno, Al algoritmi ¢e postajati sve
precizniji, Sto ¢e dovesti do preciznijih personalizovanih planova lijecenja, koji opti-
mizuju razli¢ite terapijske algoritme. Sa Al tehnologijama, precizna medicina ¢e na-
staviti da Siri svoj ulogu omogudavajuci prilagodene terapije za Sirok spektar stanja.
Integracija Al sa prenosivim uredajima i daljinsko pradenje pacijenata ée olaksati
prikupljanje podataka u realnom vremenu, omogucavajuci zdravstvenim radnicima
da kontinuirano prate pacijente van zdravstvenih ustanova.

Uloga Al u personalizovanoj medicini preoblikuje zdravstveni sistem. Koristeéi mo¢
vjestacke inteligencije, ljekari mogu da pruze precizniju dijagnostiku, smanje dija-
gnosticke greske i poboljsaju ishode lijeCenja pacijenata. Kako vjestacka inteligenci-
ja nastavlja da se razvija, njen uticaj ¢e samo rasti, otvarajuci novu eru personalizo-
vane zdravstvene zastite.

Vazno je naglasiti postojanje izazova i etickih nedoumica koji su povezani sa inte-
gracijom Al u personalizovanu medicinu. Postoji zabrinutost u vezi sa privatnoséu i
bezbijednoscu podataka. Transparentnost, odgovornost i Cvrsti regulatorni okviri su
od sustinskog znacaja za ublazavanje ovih rizika i osiguravanje da integracija Al u
personalizovanu medicinu koristi svim pojedincima.
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