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Was ist Intelligenz? 

anpassen an 
neue Umstände

Wahrnehmung

Sprachgebrauch Problemlösung

Schlussfolgern

Lernen



“Intelligence is hard to define and can 
mean different things to different people. 
It can be defined as the ability to solve 
complex problems or make decisions 
with outcomes benefiting the actor and 
has evolved in lifeforms to adapt to 
diverse environments for their survival 
and reproduction.”

D. Lee, JohnsHopkins



„Understand. Don't memorize. 
Learn principles, not formulas.“

- Richard Feynman (Nobelpreisträger in Physik 1965)

Wir sind heute hier



Die kambrische Explosion der KI

überlegene Leistung
Einführung neuer Techniken

tiefe neuronale Netzwerke /CNN

Proceedings of the 25th International Conference on Neural Information Processing Systems (NeurIPS) 2012



Warum jetzt?

Big Data Hardware Software



Artificial Intelligence

Machine Learning

Deep Learning

Lösen von Aufgaben durch 
nicht-menschliche Intelligenz

Lösen von Aufgaben ohne explizit 
einprogrammierte Regeln

Lösen von Aufgaben und Lernen
durch neuronale Netze 



Input

Regel

Output

„klassisches“ Programmieren

Daten

Supervised Machine Learning

Mustererkennung

Labels

Daten Labels

Training

Testing



• Bilderkennung
• Vorhersage von Ansprechen

• Clustering • Dosismodifikation

Eckardt JN, Wendt K, Bornhäuser M, Middeke JM. Reinforcement Learning for Precision Oncology. Cancers. 2021

Maschinelles Lernen – 

Erkennen, Verarbeiten, Agieren



Wie viel Hype ist gerechtfertigt? 

Skeptiker Träumer

„Das Automobil ist eine vorübergehende 
Erscheinung. Ich glaube an das Pferd!“
- Wilhelm II. 

„AI will probably be smarter than any 
single human by next year“
- Elon Musk, 2024

Realist



Computer Vision

• Diagnosestellung

• Digitale Biomarker



Wie ein Computer sehen lernt

Source: MIT Deep Learning 6.S191 – Lecture Series on Deep Learning by Alexander Amini

Lincoln

Washington

Jefferson

Obama



Cupcakes vs. Chihuahuas Poodle or fried chicken?



Esteva et al., Dermatologist-level classification of skin cancer with deep neural networks, Nature 2017

Bildgestütze Diagnosestellung

Ming et al., AI-based pathology predicts origins for cancers of unknown primary, Nature 2021



Digitale Biomarker

Kather et al., Deep learning can predict microsattelite instability 
directly from histology in gastrointestinal cancer, Nat Med 2019

NPM1 mut.

NPM1 wt.

Eckardt et al., Deep learning detects acute myeloid leukemia and predicts 
NPM1 mutation status from bone marrow smears, Leukemia 2022



22.09.2021

Kommerzielle Anbieter: Paige AI



Kommerzielle Anbieter: Paige AI



1) Region-of-Interest

2) Cell Segmentation

3) Cell Classification

COI: Co-OwnershipKommerzielle Anbieter: Cancilico

Product: MyeloAID



COI: Co-OwnershipKommerzielle Anbieter: Cancilico

Product: 

MyeloAID



Kommerzielle Anbieter

und weitere … 



Computer Vision

• Diagnosestellung

• Digitale Biomarker



Synthetische Daten

• Bilderzeugung

• Synthetische klinische Studien



random 
latent 
variable

real images

Generator

real data

synthetic data

Discriminator

decision: 
real or fake?

update

Crash Course

Generative Adversarial Nets (GAN)





Synthetische Bilddaten

Real

Synthetic Synthetic

Synthetic

Krause et al., Deep learning detects genetic alterations in cancer 
histology generated by adversarial networks, Journal of Pathology, 2021

Eckardt et al., Synthetic Bone Marrow Smears are a Substitute for Developing Accurate 
Leukemia Classification Models in Hematological Microscopy (submitted to ASH 2024)



Synthetische Patienten für eine 
neue Generation klinischer Studien

Echte Patienten

• Ethik
• Datenschutz
• teuer
• zeitaufwendig

Synthetische Patienten

• anpassbar
• skalierbar
• schnell verfügbar
• preiswert

Ziel: synthetische Kontrollgruppen, schnellere und günstigere klinische Studien

generative adversarial networks



Eckardt et al. Mimicking Clinical Trials with Synthetic Acute Myeloid Leukemia Patients 
Using Generative Artificial Intelligence. NPJ Digital Medicine 2024

D‘Amico et al. Synthetic Data Generation by Artificial Intelligence to Accelerate Research 
and Precision Medicine in Hematology, JCO Clinical Cancer Informatics, 2023



Simulation klinischer Studien

+ =

+ =

Daten teilen

Intervention

Kohorten vergrößern

Kontrolle

Kontrollen ersetzen

InterventionKontrolle

Synthetische Patientendaten: Anwendungsgebiete



Synthetische Daten

• Bilderzeugung

• Synthetische klinische Studien



Large Language Models (LLMs)

• Textverarbeitung

• Multimodalität



Clusmann et al., The future landscape of large language models in medicine. Communications Medicine, 2023



Wie funktioniert eigentlich ChatGPT?

Training

• Milliarden an Tokens
• Text, Bilder, Videos, Sound

Fine-Tuning

• Spezialisierung, z.B. medizinische Texte
• Kontext-spezifisch

Reinforcement Learning
with Human Feedback (RLHF)

• Feedback für Output
• interaktiv, kontinuierlich



Ming et al, A Multimodal 
Generative AI Copilot for 
Human Pathology, 
Nature 2024

Ferber et al., GPT-4 for 
Information Retrieval and 
Comparison of Medical 
Oncology Guidelines, 
NEJM AI 2024



Hugging Face, The Open Medical-LLM Leaderboard: 
Benchmarking Large Language Models in Healthcare, 
https://huggingface.co/blog/leaderboard-medicalllm, 2024

medical entrance exam questions United States Medical Licensing Exam questions from PubMed abstracs

LLMs bestehen das amerikanische Staatsexamen…

https://huggingface.co/blog/leaderboard-medicalllm


…und sind netter zu Patienten

Tao et al., Towards Conversational Diagnostic AI, 
https://arxiv.org/abs/2401.05654v1, 2024

https://arxiv.org/abs/2401.05654v1




3 Laws of robotics (1942) 

1. Ein Roboter darf keinen Menschen verletzen oder, durch Untätigkeit, 
zulassen, dass einem Menschen Schaden zugefügt wird.

2. Ein Roboter muss den ihm von Menschen gegebenen Befehlen gehorchen, 
es sei denn, solche Befehle würden mit dem ersten Gesetz in Konflikt 
stehen.

3. Ein Roboter muss seine eigene Existenz schützen, solange dieser Schutz 
nicht mit dem ersten oder zweiten Gesetz in Konflikt steht.

Ethische Aspekte



• Selection bias/Verzerrung von Trainingsdaten: auf Basis welcher Daten sind die Modelle trainiert?

• Labeling: Korrektheit, Angemessenheit, (semantische) Robustheit  von Daten/Kategorisierung 

• Over-fitting: keine generelle Anwendbarkeit der Modelle

• Datenschutz: wofür werden gesammelte Daten genutzt (Gesichtserkennung, Persönlichkeitsprofile)

• Recht: «Algorithmen herbeigeführte Entscheidungen müssen gerichtlich überprüfbar sein» (1)

• Erklärbarkeit KI/Transparenz

• EU-Standards vs US vs China

Probleme

1: »Mensch, Maschine, Moral – digitale Ethik, Algorithmen und künstliche Intelligenz“ (BVDW)



Bias in Trainingsdaten



Regulationsversuch

Risikobasierter Ansatz
Transparenz, Verantwortung, Nichtdiskriminierung
Geltungsbereiche und Fristen
Globale Auswirkungen



Wer entscheidet?



Veranstaltungshinweis
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