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„Marktplatz für KI-Anwendungen”

Standardbasierte Verknüpfung
eines klinischen Netzwerks

mit Service-Angeboten

Entscheider-Zyklus 2019

THEMA:
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HERAUSFORDERUNG / PROBLEMSTELLUNG: 

KI-Anwendungen finden (auch) in der Medizin
immer mehr Raum und Interesse.

Es gibt gefühlt tausende Anwendungen, die in den
Markt möchten und hunderte, deren Einsatz als sinnvoll erachtet wird.

Doch wie können die Anwendungen zu den Anwendern kommen? 
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- Bis zur Nutzbarkeit des KI-Services Kosten und Aufwand
- Vertragsabschluß
- Technische Implementierung

- Etablierung eines einfachen Workflows für die Anwender
besonders bei mehreren verschiedenen Anwendungen

- Bis zum Einsatz des Services Kosten und Aufwand
- Vertrieb
- Technische Implementierung

- Datenschutz / Datensicherheit
- Qualitätsstandards / Qualitätskontrolle

HERAUSFORDERUNG / PROBLEMSTELLUNG: 
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Dr. Johannes Haubold Marcus Kremers

PARTNER IM WETTBEWERB UM DIE 5 DIGITALISIERUNGSTHEMEN
DER GESUNDHEITWIRTSCHAFT 2019
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VISUS HEALTH IT GMBH (BOCHUM)

Firmensitz in Bochum

Inhabergeführt

19 Jahre Erfahrung im 
Bildmanagement

16 Jahre Erfahrung im klinikweiten 
Bild- und Befunddaten Management

Technischer Partner des Westdeutschen Teleradiologieverbundes
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UNIVERSITÄTSKLINIKUM ESSEN
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Arbeitserleichterung

Bildbearbeitung

Verbesserung der 
PatientenversorgungKI

AUSGANGSLAGE: KI-ANWENDUNGEN IM UK ESSEN
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Bildbearbeitung

Verbesserung der 
PatientenversorgungKI

AUSGANGSLAGE: KI-ANWENDUNGEN IM UK ESSEN



2019 13.- 14.02.2019 Entscheider-Event im Industrie-Club Düsseldorf 12

Knochenalterbestimmung
• Multiple pro Tag
• Min. 10 Minuten Arbeitsaufwand pro 

Untersuchung bei manueller Bestimmung

Lebervolumetrie
• Wenige pro Tag
• 30 Minuten Arbeitsaufwand

pro Untersuchung

Bestimmung der Läsionslast
bei Multiple Sklerose
• Multiple pro Tag
• 20 Minuten Arbeitsaufwand pro 

Untersuchung

ARBEITSAUFWAND OHNE KI
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Knochenalterbestimmung
• Multiple pro Tag
• Min. 10 Minuten Arbeitsaufwand pro

Untersuchung bei manueller Bestimmung / ca. 1 Minute

Lebervolumetrie
• Wenige pro Tag
• 30 Minuten Arbeitsaufwand

pro Untersuchung  / ca. 1 Minute

Bestimmung der Läsionslast
bei Multiple Sklerose
• Multiple pro Tag
• 20 Minuten Arbeitsaufwand pro 

Untersuchung / ca. 1 Minute

ARBEITSAUFWAND OHNE / MIT KI
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Im Jahr 2017 im UK Essen 1.302 Fälle

Je 10 Minuten Arbeitsaufwand ohne KI
Insgesamt 13.020 Min. Arbeitsaufwand = 217 h Arbeitsaufwand pro Jahr

Mit KI 1.302 Min. Arbeitsaufwand = 195,3 h weniger Arbeitsaufwand pro Jahr

BEISPIEL: KNOCHENALTERBESTIMMUNG
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BEISPIEL: LEBERVOLUMETRIE
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Arbeitserleichterung

Bildbearbeitung

Verbesserung der 
PatientenversorgungKI

AUSGANGSLAGE: KI-ANWENDUNGEN IM UK ESSEN
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Arbeitserleichterung

Bildbearbeitung

Verbesserung der 
PatientenversorgungKI

AUSGANGSLAGE: KI-ANWENDUNGEN IM UK ESSEN
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Bildbearbeitung

(Advanced) Imaging Big data Machine Learning

RADIOMICS – NICHT INVASIVE GEWEBECHARAKTERISIERUNG
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RADIOMICS – VORAUSSETZUNGEN

Hochwertige 
Bildgebung Segmentierung Analyse Vorhersage

MRT Verbreitung hoch

Kann nahezu überall 
angefertigt werden

Aktuell kaum möglich außerhalb universitärer Einrichtungen
mit entsprechender IT Infrastruktur
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A B C D E

F G H I J

ADVANCED IMAGING
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A B

SEGMENTIERUNG
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Feature	Set AUC Sensitivity Specificity Classifier Feature	
Selection

#Features

mrft2 0.57 0.609 0.55 Random	Forest LCSI 16

mrft1 0.609 0.572 0.621 SVM LCSI 8
mrfm0 0.613 0.641 0.582 Random	Forest LCSI 32

mrfb1 0.622 0.541 0.632 Random	Forest LCSI 32

km 0.786 0.822 0.629 Random	Forest LCSI 64

adc 0.741 0.722 0.682 SVM Chi	Square 64
trace 0.768 0.653 0.818 Random	Forest LCSI 4

spc 0.768 0.778 0.632 Random	Forest LCSI 64

pet 0.753 0.703 0.711 Random	Forest LCSI 8

sw 0.806 0.834 0.714 Random	Forest RandLR 8

darkfl 0.706 0.716 0.611 Random	Forest LCSI 4

km+pet+sw 0.852 0.831 0.796 Random	Forest RandLR 64

all 0.782 0.713 0.775 Random	Forest RandLR 32

A B

Feature	Set AUC Sensitivity Specificity Classifier Feature	
Selection

#Features

mrft2 0.651 0.632 0.585 Random	Forest LCSI 16

mrft1 0.658 0.652 0.607 Random	Forest Chi	Square 32

mrfm0 0.726 0.725 0.631 SVM FScore 64

mrfb1 0.677 0.665 0.659 Random	Forest RandLR 16

km 0.731 0.668 0.666 Random	Forest LCSI 64

adc 0.677 0.602 0.686 Random	Forest LCSI 4

trace 0.704 0.645 0.664 Random	Forest LCSI 8

spc 0.721 0.697 0.656 Random	Forest LCSI 64

pet 0.657 0.598 0.667 Random	Forest RandLR 16

sw 0.683 0.578 0.678 Random	Forest RandLR 8

darkfl 0.648 0.542 0.723 Random	Forest RandLR 64

km+adc+spc 0.818 0.782 0.731 Random	Forest RandLR 32

all 0.679 0.573 0.726 Random	Forest RandLR 64

C D

A
Feature	Set AUC Sensitivity Specificity Classifier Feature	

Selection
#Features

mrft2 0.69 0.6 0.7 SVM Chi	Square 8

mrft1 0.631 0.63 0.629 Random	
Forest

RandLR 16

mrfm0 0.978 0.94 0.912 Random	
Forest

LCSI 32

mrfb1 0.905 0.87 0.829 Random	
Forest

LCSI 32

km 0.865 0.8 0.988 SVM Chi	Square 4

adc 0.798 0.76 0.704 Random	
Forest

Chi	Square 32

trace 0.823 0.76 0.733 SVM FScore 32

spc 0.604 0.66 0.613 Random	
Forest

LCSI 64

pet 0.858 0.9 0.75 SVM RandLR 64

sw 0.806 0.81 0.717 SVM RandLR 64

darkfl 0.591 0.76 0.45 SVM FScore 16

mrfm0+darkfl 0.978 0.94 0.912 Random	
Forest

LCSI 32

all 0.89 0.96 0.8 Random	
Forest

LCSI 16

B
Feature	Set AUC Sensitivity Specificity Classifier Feature	Selection #Features

mrft2 0.593 0.588 0.559 SVM LCSI 4

mrft1 0.603 0.588 0.594 Random	Forest LCSI 64

mrfm0 0.782 0.75 0.694 Random	Forest LCSI 8

mrfb1 0.786 0.685 0.859 Random	Forest LCSI 4

km 0.839 0.742 0.856 Random	Forest LCSI 32

adc 0.658 0.696 0.594 Random	Forest LCSI 8

trace 0.608 0.665 0.588 Random	Forest LCSI 4

spc 0.788 0.692 0.809 Random	Forest LCSI 64

pet 0.639 0.577 0.634 Random	Forest RandLR 8

sw 0.673 0.623 0.741 SVM FScore 32

darkfl 0.6 0.612 0.562 SVM LCSI 16

mrfm0+km+spc 0.887 0.773 0.872 Random	Forest RandLR 64

all 0.786 0.685 0.859 Random	Forest LCSI 4

A B
Feature	Set AUC Sensitivity Specificity Classifier Feature	Selection #Features

mrft2 0.766 0.733 0.716 Random	Forest RandLR 16

mrft1 0.83 0.742 0.716 Random	Forest RandLR 16

mrfm0 0.607 0.6 0.584 Random	Forest LCSI 8

mrfb1 0.654 0.708 0.537 Random	Forest LCSI 4

km 0.701 0.683 0.65 SVM LCSI 64

adc 0.647 0.758 0.603 Random	Forest LCSI 16

trace 0.642 0.717 0.603 SVM Chi	Square 8

spc 0.532 0.55 0.553 SVM Chi	Square 4

pet 0.61 0.667 0.521 Random	Forest RandLR 4

sw 0.809 0.775 0.871 SVM FScore 4

darkfl 0.646 0.792 0.645 Random	Forest LCSI 4

adc+sw 0.851 0.842 0.747 Random	Forest RandLR 8

all 0.654 0.708 0.537 Random	Forest LCSI 4

A B
Feature	Set AUC Sensitivity Specificity Classifier Feature	

Selection
#Features

mrft2 0.644 0.558 0.645 Random	Forest FScore 4

mrft1 0.742 0.767 0.645 Random	Forest RandLR 16

mrfm0 0.608 0.633 0.582 Random	Forest LCSI 16

mrfb1 0.593 0.55 0.586 SVM LCSI 32

km 0.712 0.725 0.668 SVM LCSI 64

adc 0.685 0.617 0.664 Random	Forest RandLR 4

trace 0.541 0.483 0.595 SVM LCSI 4

spc 0.582 0.567 0.559 SVM LCSI 16

pet 0.642 0.533 0.714 Random	Forest LCSI 4

sw 0.687 0.642 0.691 SVM RandLR 16

darkfl 0.725 0.608 0.682 Random	Forest LCSI 16

km+trace+darkfl 0.757 0.742 0.655 SVM RandLR 16

all 0.587 0.55 0.614 SVM LCSI 32

A B
LGG vs. HGG 1p19q codeletion IDH1 mutation ATRX status MGMT status

Haubold et al. 2019 unpublished data

VORHERSAGE HISTOLOGIE / MUTATIONEN



2019 13.- 14.02.2019 Entscheider-Event im Industrie-Club Düsseldorf 23

Arbeitserleichterung

Bildbearbeitung

Verbesserung der 
PatientenversorgungKI

AUSGANGSLAGE: KI-ANWENDUNGEN IM UK ESSEN
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Arbeitserleichterung

Bildbearbeitung

Verbesserung der 
PatientenversorgungKI

AUSGANGSLAGE: KI-ANWENDUNGEN IM UK ESSEN
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Full k-Space Sparse k-Space Pix2Pix

MRTS BESCHLEUNIGEN

50% Zeitersparnis

Reduzierte Bildqualität

Keine Zeitersparnis

Gute Bildqualität

50% Zeitersparnis

Gute Bildqualität
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Ultra	Low-Dose	CT

Pix2Pix

(Full)	Dose	CT

Haubold, Nensa, Demircioglu et al. 2018. Unpublished

CT-STRAHLENDOSIS REDUZIEREN
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Einsatz von KI-Anwendungen, dann wenn sie
medizinisch sinnvoll, 
wirtschaftlich sinnvoll,
technisch umsetzbar und wartbar sind

Bei größere Nachfrage nach KI-Anwendungen muss 
nach Aufwand und Kosten vs. Nutzen priorisiert werden

Reduzierung von Aufwand und Kosten führen zu der
Möglichkeit, mehr Anwendungen einzusetzen

AUFGABEN UND ZIELE DER KLINIK
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KI-Service-Anbieter haben in der Regel Engpässe,
ihre Leistungen schnell und einfach in die Kliniken zu bringen
- Vertrieb
- Kosten, auch für Schnittstellen
- Implementierung
- Schulung
- Support

Durch Reduzierung des individuellen Aufwands besteht die Möglichkeit,  
Kosten zu senken und somit auch Preise zu senken.

AUFGABEN UND ZIELE DER INDUSTRIE
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LÖSUNGSVORSCHLAG: NUTZUNG EINES ETABLIERTEN NETZWERKS
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Übertragungen pro Monat Teilnehmer

7,5 TB

LÖSUNGSVORSCHLAG: NUTZUNG EINES ETABLIERTEN NETZWERKS
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Etablierte Nutzung des Netzwerks (7.000+ verschiedene Kooperationen)
z.B. hat das Universitätsklinikum Essen 2018 über das Netzwerk

mehr als 10.000 Untersuchungen an 137 Einrichtungen versendet und 
mehr als 20.000 Untersuchungen von 149 Einrichtungen bekommen.

Technischer Vorteil:
Eine Vielzahl von KI-Services benötigen bzw. basieren auf DICOM-Bildern und 
können somit standardkonform versendet und verarbeitet werden.

LÖSUNGSVORSCHLAG: NUTZUNG EINES ETABLIERTEN NETZWERKS
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LÖSUNG
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LÖSUNG
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LÖSUNG
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LÖSUNG
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LÖSUNG
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Einmalige Anbindung der KI-Anbieter an das Netzwerk
Einfacher Versand der Untersuchung an den KI-Service

Automatisierte Rückübermittlung des Ergebnisses

Einfache Suche von KI-Anbietern über eine Plattform

Einfach Buchung des Service über zentralen Dienstleister

àNur ein Vertragspartner

LÖSUNGSVORSCHLAG: NUTZUNG EINES ETABLIERTEN NETZWERKS

Künstliche Intelligenz 
M A R K T P L A T Z
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Regelmäßige Anwendertreffen im

werden genutzt, um

Rückmeldungen zu bekommen,

Anforderungen aufzunehmen,

Prozesse zu diskutieren und

Verbesserungen vorzunehmen.

WEITERE NETZWERK-EFFEKTE
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Regelmäßige Berichterstattung 
und „Werbung“ in verschiedenen 
Medien und bei Veranstaltungen

WEITERE NETZWERK-EFFEKTE
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II/2019 III/2019 IV/2019 I /2020

FAHRPLAN
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Suchen und finden

Wir suchen zwei Krankenhaus-Partner
• die bereits KI-Anwendungen nutzen und vermehrt nutzen möchten,
• die ggf. sogar selber KI-Anwendungen entwickelt und im Einsatz haben und 
• die das Thema mit uns kompetent und nachhaltig bis zur Präsentation der 

Entscheidungsvorlage auf der MEDICA, und darüber hinaus voran treiben.
Wir bieten
• erstklassige und etablierte Partner mit Branchen- und Lösungskompetenz,

eine nachhaltige Projektbearbeitung und klare Perspektive
• die technische Infrastruktur, Teststellung verschiedener KI-Anwendungen,

Validierung und Evaluation der verfolgten Ansätze 
• ein professionelles Umfeld
Wir sind
• engagiert, motiviert, neugierig und ziemlich nette Typen

AUSBLICK UND ANGEBOT
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Dr. Johannes Haubold Marcus Kremers

VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT UND IHRE UNTERSTÜTZUNG


