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Die Digitalisierung hat das Gesundheitswesen in den letzten Jahren bereits
entscheidend verandert. Kl, Automatisierung (Robotik), Sensoren oder
Algorithmen verbessern die Patientenversorgung und entlasten das
medizinische Personal. Kl hilft Arzten, Diagnosen schneller zu stellen und
Therapien patientenindividuell zu planen. Aber auch die medizinische
Forschung und die Verwaltung profitieren vom Einsatz innovativer digitaler

Lésungen und KI.

In diesem E-Book stellen wir lhnen mit AR & VR, Robotik und Big Data fiir
Precision Medicine 3 vielversprechende Digitalisierungstrends im
Gesundheitswesen vor. Als Full-Stack-Developer haben wir bei dabei
natdrlich nicht nur die bahnbrechenden technologischen Entwicklungen im

Blick, sondern auch den Patienten- und Datenschutz.

Viel Spal beim Lesen!
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2. Kl, Big Data und Automatisierung:

Digitale Trends im Gesundheitswesen

Innovative digitale Losungen, von Kl bis Automatisierung, treiben die
Transformation des Gesundheitswesens voran. Zahlreiche
Anwendungsbereiche profitieren von Kl, Big Data und Automatisierung. Dazu
zahlen die medizinische Forschung, ebenso wie die Diagnose,
Patientenversorgung oder Verwaltungsprozesse. In diesem Whitepaper
stellen wir Ihnen 3 richtungsweisende KI- und loT-Trends vor, die das

Gesundheitswesen nachhaltig verandern werden.

1. AR & VR

AR und VR verbinden die virtuelle und die reale Welt, indem sie die Realitat
durch digitale Objekte verbessern. Dabei gibt es grundlegende Unterschiede
zwischen beiden Technologien. Je nach Einsatzbereich wird die eine oder

die andere verwendet.

VR ermdoglicht ein vollstiandiges Eintauchen in ein virtuelles Umfeld. Um
diese virtuelle Welt zu erleben, bendtigen Nutzer eine besondere Ausriistung,
zum Beispiel Helme, 3D-Brillen, Headsets oder Handschuhe. So kénnen sie

sich in der virtuellen Welt bewegen und mit ihr interagieren.

Im Gesundheitswesen wird VR zum Beispiel eingesetzt, um Erkrankungen
des Nervensystems zu behandeln oder Angstzustéande zu lindern, indem sie

hilft, das Bewusstsein zu scharfen.
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Beispielsweise kann ein Patient, der sich einer Operation am Gehirn
unterziehen muss, dank VR im Vorfeld eine virtuelle Reise durch sein Gehirn
unternehmen und so verstehen, was auf ihn zukommt. Wie das genau
funktioniert? VR-Tools erstellen ein 3D-Modell des Gehirns auf der Grundlage
von MRTs, CT-Scans und Angiogrammen. Mit einem VR-Headset und einem
Touchscreen kann der Patient dieses Modell aus allen Blickwinkeln
betrachten. Auf diese Weise erfahrt er mehr iiber die eigene Krankheit und
die bevorstehende Operation. Das scharft sein Bewusstsein und gibt ihm

das Vertrauen, dass bei der Operation alles gut gehen wird.

AR hat nicht das vollstandige Eintauchen in ein virtuelles Umfeld zum

Ziel. Die reale Umgebung wird lediglich durch Uberlagerung mit digitalen
Objekten verbessert. Die Nutzer richten ein mit einer Kamera ausgestattetes
Gerat wie ein Smartphone oder ein Tablet auf den Bereich, der sie

interessiert, und sehen sofort digitale Elemente liber diesem Bereich.

Augmented Reality-Anwendungen im Gesundheitswesen kénnen die

Genauigkeit von medizinischen Verfahren und Diagnosen erhéhen.

Nehmen wir zum Beispiel den Prozess der Blutabnahme. AR-Systeme
verwenden eine Kombination aus laserbasierten Scannern und
Verarbeitungssystemen. Das System scannt die Haut, sieht das darunter
liegende GefalRsystem und projiziert es auf die Hautoberflache. Dies zeigt
den Medizinern genau, wo sich die Venen befinden, und erhoht die

Genauigkeit des Einstichs.
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Die Einsatzmaoglichkeiten von virtueller und erweiterter Realitat im
Gesundheitswesen nehmen immer weiter zu. Denn die Technologien sind in
der Lage, immer komplexere Probleme zu I6sen. Sowohl Arzte als auch

Patienten haben die Vorteile von AR und VR bereits schatzen gelernt.

Auch deswegen prognostizieren Analysten ein schnelles Wachstum des AR-

und VR-Marktes im Gesundheitswesen.

Der globale Markt fir AR und VR im Gesundheitswesen
wird bis 2028 um das 3,5-fache wachsen

x 3,5

9,7 Mrd. €

2,7 Mrd. €

2022 2028

SOFTER Quelle: Forbes.com

Die Einsatzbereiche fiir AR und VR in der Medizin sind vielfaltig und reichen
von Operationen tber Schmerztherapie bis hin zur Behandlung psychischer

Krankheiten.
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Use Case: VR-Therapie bei psychischen Erkrankungen

Die Zahlen sind alarmierend: |n Deutschland sind pro Jahr etwa 27,8 %, d. h.

rund 18 Millionen Erwachsene, von einer psychischen Erkrankung betroffen.
Nur 18,9 % davon begeben sich aber in Behandlung. Die Griinde dafir sind
vielfaltig. Einerseits fehlen Behandlungsmaglichkeiten. Andererseits
scheuen sich Patienten davor, einen Spezialisten aufzusuchen, aus Angst vor
der Diagnose. Auch die Angst, von Medikamenten abhangig zu werden, halt

viele davon ab, sich Hilfe zu suchen.

Der Einsatz von VR kann psychische Erkrankungen lindern und eine
Medikamentengabe unnétig machen. Die Behandlung psychischer
Erkrankungen mit VR hat sich als effektiv erwiesen und hat fiir Patienten

noch einen weiteren Vorteil: Sie miissen oft nicht mal ihr Haus verlassen.

Die Technologie macht Meditation und Atemiibungen in immersiven
Umgebungen moglich. Und sie macht es den Menschen maoglich, sich ihren
Angsten zu stellen. Wenn jemand zum Beispiel eine Spinnenphobie oder
Angst vor groRen Wellen hat, kann er seine Angste in einer virtuellen
Umgebung Gberwinden. In der virtuellen Welt kann er auf groRen Wellen
reiten oder mit Spinnen spielen. Damit wird der eigentlich angsteinfloRenden
Situation ein positives Element (SpaB) hinzugefiigt und gleichzeitig werden
Stressmanagement- und Coping-Strategien vermittelt. Dieses neue Wissen

konnen die Patienten spater auf die reale Welt ibertragen.
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Praxisbeispiel: VR zur Behandlung sozialer Phobien

Das Start-up heomento GmbH |entwickelt realitdtsnahe VR-Szenarien zur

Behandlung sozialer Phobien.

Einen Vortrag halten, 6ffentliche Verkehrsmittel nutzen oder eine andere
Person nach dem Weg fragen: Bei Menschen mit sozialen Phobien 16sen
diese Situationen Stress und Angste aus. Oft entwickeln sie ein
Vermeidungsverhalten, was sich negativ auf den Alltag oder auch den
beruflichen Erfolg auswirkt. Eine mogliche Therapieform liegt, wie bei
anderen Phobien auch, darin, sich der Situation auszusetzen
(Expositionstherapie). Dafiir braucht es ein sicheres Umfeld, z. B. mit
Rollenspielen. Solche Therapien sind aber sehr aufwendig, sodass
Menschen mit einer sozialen Phobie oft lange auf einen Therapieplatz

warten muissen.

Mit VR konnen solche Szenarien relativ leicht simuliert und an den jeweiligen
Bedarf des Patienten angepasst werden. Die Lésung von neomento bietet
eine Reihe verschiedener Szenarien, die die Therapeuten fiir die Therapie
auswabhlen kénnen. In den VR-Szenarien lernen die Patienten mit fir sie
relevanten Situationen umzugehen, immer untersttzt durch die
therapeutische Fachkraft. Diese Vorgehensweise spart Aufwand, Personal
und Kosten. In den Leitlinien zur Behandlung von Angststorungen wird die

VR-Therapie mittlerweile empfohlen.


https://neomento.de/
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Die Vorteile auf einen Blick:

e Der Therapieerfolg steigt durch zielgerichtete und

personalisierte Behandlungsmaglichkeiten.

e Die Therapie hilft, den Aufwand und die Kosten zu reduzieren

und das Personal zu entlasten.

e Auf den Einsatz von Medikamenten kann verzichtet werden.

Sie wollen eine AR- oder VR-L6sung fir
das Gesundheitswesen entwickeln?

Schauen Sie sich unsere Services im Bereich
AR- und VR-Entwicklung an

Mehr erfahren

2. Medizinische Robotik

Heute gibt es eine Vielzahl an Losungen im Bereich der medizinischen
Robotik, darunter Teleprasenzroboter, Pflegeroboter und Roboter zur

Rehabilitation. Die Pflege ist dabei der bekannteste Einsatzbereich.

Angesichts der weltweit alternden Bevolkerung und dem Mangel an

Pflegepersonal werden Kl-gesteuerte Roboter zu einer notwendigen Realitét.


https://www.softeq.com/de/ar_and_vr_development
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Schatzungen zufolge kénnten im Jahr 2030 bis zu 500.000 Pflegekrafte
allein in Deutschland fehlen. Fiir den Markt fiir medizinische Robotik sind die

Aussichten daher vielversprechend:

Der Markt fir medizinische Robotik wird sich zwischen
2021 und 2030 verdreifachen

%x3.3
$35 Mrd.
$10.6 Mrd.
2021 2030
SOFTER Quelle: Verified Market Research

Pflegeroboter konnen das Pflegepersonal bei vielen alltaglichen Aufgaben
unterstiitzen. Sie kdnnen zum Beispiel Vitalwerte der Patienten aufzeichnen
und Medikamente ausgeben. Einige Pflegeroboter verfligen iber eine
gewisse emotionale Intelligenz und kdnnen als Begleiter eingesetzt werden.
Diese sozialen Roboter informieren tiber Nachrichten, erinnern Patienten an
Termine und stellen den Kontakt zu ihren Familien her. Interessant ist, dass
Begleitroboter auch in Tierform eingesetzt werden konnen. In Deutschland

nutzen Uber 40 Pflegeeinrichtungen Paro — eine Roboter-Robbe. Vor allem
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bei der Behandlung von Demenzkranken ist die Robbe eine Alternative, wenn
es darum geht, die Stimmung von Patienten zu verbessern, Angstzustande
und Schmerzen zu reduzieren und das Gefiihl von Einsamkeit zu verringern.

Und das ohne Einsatz von Medikamenten.

Auf der technischen Seite konnen Pflegeroboter mit Funktionen zur visuellen
Erkennung und Sprachassistenz ausgestattet werden. Dank Kl ist es auch
moglich, Gesundheitsdaten von eingebauten Kameras und Mikrofonen zu
erhalten. KI-Roboter kdnnen zum Beispiel nonverbale Hinweise auf

Depressionen und Angstzustande erkennen.

Ein weiterer richtungsweisender Einsatzbereich fiir medizinische Robotik ist

die Rehabilitation.

Use Case: Roboter fiir Reha-Patienten

Rehabilitationsroboter eignen sich fiir die Behandlung von Patienten mit
motorischen Storungen. Sie konnen ihnen helfen, ihre motorischen
Fahigkeiten wieder zu erlernen. Reha-Roboter kdnnen auch Menschen mit
einer Rickenmarkserkrankung oder einem Schlaganfall in ihrem Alltag

unterstutzen.

Ein Beispiel fiir einen Rehabilitationsroboter ist ein Exoskelett, das an den
Gliedmalen des Tragers befestigt wird. Man kann drei Arten von

Exoskeletten unterscheiden:

® Ein stationares Exoskelett — eine stationare Losung wie ein Laufband

FoTfeq com/a8 10
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e Ein Endeffektor-Gerat, das am Ende der Gliedmalen angebracht wird,

z. B. eine Gehhilfe, die hilft, den Gang zu stabilisieren

e Eintragbares Exoskelett, das als Orthese verwendet wird, und sich an

die jeweilige korperliche Aktivitat anpasst

Jede Art von Reha-Roboter kann mithilfe von Sensoren die korperliche
Leistungsfahigkeit und Kraft des Patienten erfassen. Kl-gestitzte Lésungen
lesen die Umgebung und analysieren die Bewegungen des Patienten
wahrend einer Rehastunde und unterstiitzen den Nutzer, indem sie
vorhersagen, wie er sich bewegen wird. Diese Art von Roboter kann auch
anhand der gesammelten Daten lernen. Kl hilft auch dabei, die Intensitat der
Therapie anzupassen. Aullerdem kdnnen einige Losungen sogar

medizinisches Fachpersonal wie Chirurgen und Pfleger unterstiitzen.

Exoskelette, die Menschen helfen, sich zu bewegen, haben Motoren und
Energiequellen. Daher sind sie schwer. Im Gesundheitswesen ist es
entscheidend, Roboter zu entwickeln, die so leicht wie mdglich sind. Aus
diesem Grund werden Exoskelette nur fiir bestimmte Korperteile eingesetzt

und ihr Aufgabenfeld ist beschrankt.

Praxisbeispiel: Exoskelett auf Kohlenstofffaserbasis

Forscher des RIKEN Guardian Robot Project haben ein Exoskelett fir
Menschen mit eingeschrankter Mobilitat entwickelt. Dabei handelt es sich
um ein leichtes Exoskelett fiir den Unterkorper auf Kohlenstofffaserbasis,

das an den Unterschenkeln und Oberschenkeln getragen wird. Die

Fofteq com/dd 11
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eingebaute kiinstliche Intelligenz hilft dabei, vorherzusagen, wie sich der
Nutzer bewegen mdchte. So kann das Exoskelett beispielsweise
vorhersehen, wenn Menschen versuchen aufzustehen, und bei der
Ausfiihrung dieser Bewegung helfen. Das entlastet auch das Pflegepersonal
entscheidend. Denn die Mobilisierung der Patienten ist fuir Pflegekrafte mit
korperlich anstrengenden und sich wiederholenden Tatigkeiten verbunden,

die nun das Exoskelett ibernimmt.

Die Vorteile auf einen Blick:

Roboter in Rehabilitation und Pflege

e unterstiitzen Medizinpersonal bei sich wiederholenden

manuellen Tatigkeiten.

e automatisieren Prozesse wie die Aufzeichnung von Vitalwerten

oder die Medikamentengabe.
e entlasten den Riicken der Pflegekrafte.
e verringern die Ermiidung des Pflegepersonals.
e verbessern die Patientenversorgung.

e verkiirzen die Dauer der Rehabilitation.
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Sie suchen nach einem Robotik-
Experten fir lhr Medizinprodukt?

Erfahren Sie mehr Uber unsere Expertise im
Bereich Robotik und Automatisierung.

Mehr erfahren

3. Big Data und Precision Medicine

Prazisionsmedizin (personalisierte Medizin) ist eine Moglichkeit fiir
Leistungserbringer im Gesundheitswesen, eine auf jeden einzelnen
Patienten zugeschnittene Therapie anzubieten. Um dies zu erreichen,
stiitzen sich die Arzte nicht nur auf die Krankengeschichte und die
Symptome des Patienten. Sie nutzen auch genetische Informationen,
Biomarker und andere physiologische Daten. So kann jeder Patient einen
individuellen Therapieplan erhalten und die Einnahme von Medikamenten
vermeiden, die zu unerwiinschten Reaktionen fiihren. Es ist auch weniger
wabhrscheinlich, dass Arzte teure Behandlungen verschreiben, die sich als

unwirksam erweisen.
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Mithilfe der Daten macht personalisierte Medizin maBgeschneiderte
Behandlungen méglich und die medizinische Versorgung effektiver

Massenmedizin Personalisierte Medizin

Um die medizinische Versorgung zu personalisieren, bendotigt die
Prazisionsmedizin Zugang zu riesigen Datenmengen und die richtigen
technischen Losungen, um diese zu verarbeiten. Dabei kommt es auf zwei

Schliisselelemente an:

Datenerfassung und -aufbereitung. Hier kommt Big Data zum Einsatz. Big
Data bezieht sich auf extrem grof3e und komplexe Datensatze. Um sie zu
verarbeiten, bendtigen Sie hochentwickelte Analysetools und -technologien.
Diese Datensatze konnen mit hoher Geschwindigkeit aus verschiedenen
Quellen geliefert werden und miissen zeitnah verarbeitet werden. Beispiele

hierfiir sind Informationen zu Genetik, Lebensstil und Krankengeschichte.
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Diese Datensatze konnen zur Auswahl wirksamerer Therapien verwendet

werden.

Datenauswertung. Hier kommt die Kiinstliche Intelligenz ins Spiel. Kl kann
grolBe Mengen von Echtzeitdaten verarbeiten, Muster erkennen und
Erkenntnisse gewinnen. So kann die Kl in der Prazisionsmedizin
beispielsweise groRe genetische Datensatze interpretieren. Mithilfe von
maschinellem Lernen und Deep-Learning-Techniken kann sie versteckte
Zusammenhange in diesen Datensétzen erkennen. Auf diese Weise kdnnen

Arzte genombasierte Behandlungsplane fiir ihre Patienten erstellen.

Die Kombination von Kl und Big Data birgt ein groRes Potenzial fiir den
Gesundheitssektor. Zugleich ist es eine vielversprechende Nische fiir
Unternehmen, die digitale Losungen fiir das Gesundheitswesen entwickeln.
Sowohl Therapie als auch Forschung profitieren vom Einsatz von Big Data

und K.

Use Case: Kl und Big Data in Krebsforschung und -therapie

In Deutschland erkranken jedes Jahr ca. p00.000 Personen an Krebg. Und

mit fast 230.000 Todesfallen pro Jahr stelli Krebs weiterhin die

zweithadufigste Todesursache dar. Dies stellt eine erhebliche Belastung fiir
Onkologen und Gesundheitsdienste dar. Die gute Nachricht ist, dass die
frihzeitige Diagnose neuer Félle diese Zahl verringern kénnte. An dieser

Stelle kommt die Kombination aus Kl und Big Data ins Spiel.

Big Data kann wertvolle Erkenntnisse tber die Krebsbiologie und

Fofteq com/dd 15
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Risikofaktoren liefern. Ein solcher Risikofaktor sind spezifische molekulare
Signaturen, die mit verschiedenen Krebsarten verbunden sind. KI kann
genetische und molekulare Daten analysieren und molekulare Signaturen
wie die BRCA-Mutation erkennen. Experten wissen, dass die BRCA-Mutation
das Risiko fiir Brust- und Eierstockkrebs erhoht. Frauen konnen sich einem
Gentest unterziehen, um herauszufinden, ob sie diese Mutation haben. Wenn
dies der Fall ist, konnen sie regelmafRigere Vorsorgeuntersuchungen (wie
Mammographien oder Ultraschalluntersuchungen der Eierstocke) in

Anspruch nehmen.

Auch der Zugang zu Daten aus der Pharmabranche beschleunigt die
Krebsforschung. Viele dieser Daten sind inzwischen 6ffentlich zuganglich.
Eine davon ist CCLE - eine Enzyklopéadie von tiber 1.000 Krebszelllinien mit
genetischen und pharmakologischen Merkmalen. Diese Krebszelllinien sind
fur das Verstandnis der Krebsbiologie, die Validierung von
Behandlungszielen und die Bewertung der Wirksamkeit von Arzneimitteln

unerlasslich.

Praxisbeispiel: Datenbank fiir die Patientenversorgung in der Onkologie

Oncora Medical hat eine Datenbank fiir die Patientenversorgung in der
Onkologie entwickelt. Sie integriert elektronische Gesundheitsakten (EHR),
Krebsregister und andere in onkologischen Kliniken verwendete Software.
Radiologie- und Pathologieberichte sowie diagnostische Tests sind in einem
einzigen Tool zusammengefasst. Es liefert den Arzten strukturierte

Informationen Uber den Zustand der einzelnen Patienten. Mit ML identifiziert

Fofteq com/dd 16
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die Losung Patienten mit dem hdchsten Risiko fiir Nebenwirkungen.

AuBerdem libernimmt die Losung die Routineaufgaben der
Datendokumentation. Das bedeutet, dass sich die Arzte auf die Behandlung

der Patienten konzentrieren konnen.

Das MD Anderson Cancer Center nutzt dieses Tool. Sie sparen 67 % der Zeit
flir die Eingabe von Patientendaten, da sie die Daten nicht auf verschiedenen

Plattformen eingeben miissen.

Die Vorteile auf einen Blick:

e Besseres Verstandnis der Krebsbiologie und der Risikofaktoren
e Friihzeitige Erkennung und Diagnose von Krebs

e Individuelle Therapieplane fiir Patienten mit Krebs

e Hohere Heilungschancen fiir Patienten

Auf der Suche nach Experten

g d ML? Erfahren Sie Mehr
ur un 4
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3. Herausforderungen: Datenschutz und Ethik

Der Einsatz von Kl bringt zahlreiche Vorteile fiir das Gesundheitswesen und
die Patientenversorgung. Doch mit ihm gehen auch zahlreiche
Herausforderungen einher. Die groRen Datenmengen bedeuten einen
erhdhten Arbeits- und Ressourcenaufwand fiir Datensammlung,
Datenaufbereitung und Speicherung. Wichtig ist auch, die Qualitat der Daten
zu sichern, um zu verhindern, dass die Datensatze unausgewogen sind bzw.
es sich um voreingenommene Daten handelt. Die Daten missen vor
Missbrauch geschutzt und transparent sein, damit die Kl-basierten
Entscheidungen nachvollziehbar sind. In Bezug auf die Strukturen muss
Interoperabilitdat der Systeme gewabhrleistet sein. Die reibungslose
Einbindung digitaler Systeme stellt in Deutschland nach wie vor ein Problem

dar.

Datenschutz und Cybersecurity spielen neben den ethischen Bedenken eine
entscheidende Rolle, damit der Einsatz von Kl und loT im Gesundheitswesen
gelingt. Gesundheitsdaten sind besonders sensible Daten. Umso relevanter

ist der sichere Umgang mit ihnen. Beim Thema Cybersecurity besteht jedoch

Nachholbedarf. Eine Studie ergab, dass uber die Halfte der loT-Gerate in|

Krankenhausern anfallig fir Hackerangriffd ist. Vertrauliche Patientendaten

werden inzwischen fiir viel Geld im Darknet verkauft. Das Gesundheitswesen

und allen voran die Krankenh&user sind seit Jahren eines der haufigsien]

Kiele fur Cyberangriffg. Zu den Griinden z&hlen neben der verstarkten

Nutzung medizinischer loT-Gerate und Telemedizin-Anwendungen auch die

FoTfeq com/a8 18
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Nutzung veralteter Soft- und Hardware sowie das Medjacking medizinischer

Gerate.

Als Entwickler von [Softwarelosungen fur das Gesundheitswesen rdumen wir

bei Softeq der loT-Cybersicherheit daher hochste Prioritét ein.

Sie suchen nach Fachleuten fur
Cybersecurity?

Softeq macht Ihre L6sung resistent gegen
Hackerangriffe und schutzt lhre Patientendaten.

Sprechen Sie uns an!
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Mit AR & VR, medizinischer Robotik und Big Data haben wir drei wichtige
Trends vorgestellt, die in Zukunft das Gesundheitswesen entscheidend
beeinflussen. lhr Einsatz bietet eine grofle Chance fiir Patienten wie
Beschéftigte und Vorteile fiir alle Teilbereiche, von Medizinforschung tiber
Diagnose, Behandlung und Pflege bis zur Verwaltung. Damit Kl in der
Gesundheitsversorgung zum Alltag wird, sind Herausforderungen im Bereich

der Medizinethik sowie der Cybersecurity zu I6sen.

Softeq begleitet die digitale Transformation des Gesundheitswesens seit
Jahren in unterschiedlichen Healthcare-IT-Projekten mit Kunden. Ob
Workflow-Management, Remote Patient Monitoring oder AR- und VR-
Losungen zur Krebserkennung: Mit unserer Expertise im Bereich IoT, KI und
Cybersicherheit sind wir auch lhr Partner, um die Realitat des Healthcare-

Sektors zu verandern.

Sprechen Sie uns an!

FoTfeq com/a8 20
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