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Hvad vil jeg give svar pa?

* Hvordan kan Al gge kvaliteten af patientbehandling | det danske
sundhedsvaesen?

* Danmark har data til at udvikle praediktive modeller — men hvordan udvikler

og implementerer vi det | praksis? Erfaringer fra de to farste pilotprojekter.
- Kliniske udfordringer

* Hvilken betydning har lokale (kliniske og tekniske) tilpasninger af algoritmer,
og hvad skal forskere og udviklere have in mente under udviklingen af Al
model i en forskningspraksis?

- Tekniske udfordringer



Al 1 Sundhedsplatformen (SP)

Informationer om SP og @stdanmark:
» Omkring 50.000 slutbrugere (ca. 15.000 daglige brugere)

Ca. 2.9 mio. borgere
110.000 arbejdsstationer & mobile enheder
3.500 Medicinsk udstyr tilkoblet

YV V VYV V

Enorme maengder af struktureret data generes

Fakta databaserne (Februar 2021):
< SP databasen er pa 320.581.128.052 raekker
% 11.774 tabeller med data

)/

«» 323 tabeller med + 50 millioner raekker
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Al pilotimplementeringer | SP

Risiko for patientudeblivelse [Gyldenkaarne et. al.
2020]

» Praedikterer risikoen for patientudeblivelse

«  Pilot-implementering pa Bispebjerg hospital

« Simpelt kunstigt neuralt netveerk udviklet
(Keras, Python)

* Videreudvikles lige nu til skaleret version til
brug pa alle afdelinger pa tveers af de to

regioner



Al pilotimplementeringer i1 SP

Risiko for patientudeblivelse [Gyldenkaarne et. al.
2020]

» Praedikterer risikoen for patientudeblivelse

« Pilot-implementering pa Bispebjerg hospital

« Simpelt kunstigt neuralt netveerk udviklet
(Keras, Python)

» Videreudvikles lige nu til skaleret version til
brug pa alle afdelinger pa tveers af de to

regioner

Infektioner | patienter med kronisk lymfatisk leukaemi
(CLL) [CLL-TIM, Agius et al., Nat Comm, 2020]

» Preedikterer risikoen for fremtidig livstruende infektion
| patienter diagnosticeret med kronisk lymfatisk
leukaemi (CLL)

« Pilot-implementering pa Rigshospitalet

« Ensemble model bestaende af 28 Al algoritmer

(python)
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Visning | SP

Risiko for patientudeblivelse

»Oversigtsliste med patientaftaler:

Tidspunkt Afsnit Navn Kontakt Besggstype Ressource Tolk Transport Risiko for
nummer udeblivelse

15-10-2021 M-Y XXXXXX-XXXX  Tante 12345678 Konsultation Leege 44 %
09:00 Ursula
15-10-2021 M-X XXXXXX-XXXX  John 87654321 Blodprave Sygeplejerske  Fransk 20 %

09:15
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Visning 1 SP

Infektioner | patienter med kronisk lymfatisk leukaemi (CLL)

»Risiko vises direkte i patientjournal med risikofaktore

Navn og CPR Jargen — XXXXXX-XXXX

Risiko Hﬂj
Konfidens

Risikofaktor 1 — lav score

Risikofaktor 2 — lav score Creatlnlne - value
Risikofaktor 3 — lav score IGHV unmutated



Udvikling lige nu og i pipeline
Early detection of sepsis — EPIC model

« Tidlig diagnose (6 timer) af udvikling af
blodforgiftning (sepsis)

« Baseret pa bl.a. umiddelbar sygehistorik,
antibiotika, temperaturudvikling,
diagnosekoder, ...

« Udviklet pa amerikansk patientdata —
performance pa dansk population(?)

« Pilot-implementering akutmodtagelser 2022

Akutte genindlaeggelser pa psykiatrien

« Beregner risikoen for akut genindlaeggelser for
patienter indlagt ved psykiatrien
« Udvikles under samarbejde med forskningsmiljg

« Implementering | klinikken forar 2022
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Implementeringsproces for pilotprojekter

Ekstern forskningsgruppe SP Sundhedsdata

» Forskningside » Testning og

> Udvikling og treening af benchmarking

model » Optimisering af scripts
» Ngdvendige juridiske » Opseetning af data
godkendelser lineage
ﬁ
d » Dialog med forskere og
verdragelse .
af model slutbrugere omkring
(filer, kode) arbejdsgang og visning
| SP

» Teknisk setup af natlige
modelberegninger

Slutbrugere (klinikere,
sekreetere, etc.)

» Test af model i Klinisk miljg

» Feedback til forbedring af
model og/eller arbejdsgang

ﬁ

Traening af
slutbrugere i
anvendelse af
model
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Dialog fra begyndelsen
af projektet ngdvendig

N\ O\

Ekstern forskningsgruppe
» Forskningsidé

» Udvikling og treening af
model

» Ngdvendige juridiske
godkendelser

SP Sundhedsdata Slutbrugere (klinikere,

. : sekreetere, etc.)
» Testning og

benchmarking » Test af model i klinisk miljg

» Optimisering af scripts » Feedback til forbedring af
model og/eller arbejdsgang

4
/

Opseetning af data

lineage
ﬁ . . ﬁ
Overdragelse af Dialog med forskgre o9 Treening af
model slutbrugere omkring slutbrugere i
(filer, kode) arbejdsgang og visning anvendelse af
i SP model

\;7

Teknisk setup af natlige
modelberegninger
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Forskningsidée

Definition af
projekt
Definition af
suUCCes

v

Mpde

Forventning
Jdura
Finansiering
Tekniske krav

Data tilgzneeliched

Tidsplan for
implementering
Ansvar

W]

Definitioner:

Tidsestimering og

finansiering er
angivetfra 1-5i
kasserne:

][2][3]l4]5]

Basis-finansiering

af sP

sundhedsdata: i

Minimum ekstern
finansiering: | |

Muligt eller
nedvendigt
tilkeb: ||

Fra forskningsidé til praediktiv model i Sundhedsplatformen

EPIC model Implementering

Dialog med EPIC Tareet definition
-Da&kker EPIC - Definition af
madel behowu? Target for

- Miodel praediktion
performance i

dansk kontekst

W]

Mapping af datainput
- Dialog med klinikere
for at sikre at model
input matcher dansk

kontekst

]

SP-Sundhedsdata modeludvikling

Mpde med kiinikere

- Definition af Target for
preediktion

- Definition af succes

- \Vigtige features for
preediktion

I [

Forsker modeludvikling

Mgde med data scientists
- Intro til
analyseplatform

| [

Data ekstrakt
- Udveelgelse af
data fra 5P og
upload til
analyse-
platform

W]

Data ekstrakt
- Udveelgelse af
data fra SP og
upload til
analyse-
platform

|

| [Wiw

Modeluduvikling

- Feature
selektion

- Uduikling af Al
model af SP
Sundhedsdata

.

Modeludvikling

- Forskere
udvikler maodel

- Support kan
tilkpbes

Lm0

Fokusomrade Bedre adeang til Data, SP-Sundhedsdata:

Teknisk opsatning
oe Validering - Rapport

]

Visning i Hyperspace

- CE meerkning - Patientliste
- SPopsztning - Patientjournal
- HKlinisk validering - Andet sted

L]

Implementering

Teknisk setup
- 5P Databasebye
- Modelimplementering

Hlinisk validering

- Godkendelse af Klinikere

- Juridisk godkendelse og
dokumentation

Visning i Hyperspace
- Rapport

- Patientjournal

- Patientliste

- Andet sted

Monitorering
- Hontinuerlig monitorering af model
performance

Monitorering

Hontinuerlig
monitorering
af model

performance

[

[

.

]

W]

- Dkt 2021



B
(i

Business case er vigtigt for at fa ledelsesmaessig
opmeerksomhed og fa Al-lgsninger prioriteret

Arbejdsgang: Inddragelse fra hospitaler og Kklinikere er
centralt for at fa succes og skabe veerdi

Tekniske Specifikationer

Demand: Initiativ til udvikling af Al bgr ideelt set komme fra
klinikerne snarere end top-down

Sgrg for, at det juridiske fundament mellem deltagerne er pa
plads

Veer aben for ny indsigt gennem hele udviklingsprocessen

13
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SP - databaser

Chronicles Clarity og Caboodle
Epic’s Database Management System (DBMS)  Separat rapporteringsdatabase/server
Live data > 24 timer gammel data

> _—

Non-Epic Data

14
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f Al modeller

i

@

Database:
All patient data

No-show O»

| CLL OEEP

.

\
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ing af Al modeller

Table with patient data
for the no-show model

{

Database:

CLL O

All patient data
N

No-show Om

e e e

-
) Nightly data | —
extraction |

... and the for
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olementering af Al modeller

Table with patient data
for the no-show model

Database:
All patient data

J Nightly data
extraction I

Calculation
Of scores
gthon




Teknisk implementering af Al modeller

Scores
Table with patient data

Report for
for the no-show model . :
) . — Tables including clinicians
3 T~ ~— calculated scores
Databafse. — SP
All patient data Rapport
~ J |

Nightly data
extraction I

~— \,/
e il Gl
Calculation
Of scores
Al - '
Mode| | <«

python’
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pLementering af Al modeller

Table with patient dawa
for the no-show model

Bygning af —
datatabeller

o et K e i T -
B e e R e e s o
e,

4 N —
Database: .
All patient data
N ——
O&w - ... and the for
~ ) CLLmodel
CLL i I
Oe= —
— —~~——
) Nightly data | — —~—
extraction | —~——
Er treeningsdata | —~—
baseret pa SP —
data?
Kvalitet af

model-kode

Tables including

—~— calculated scores
T NN—

N~

o ——

S— Scores

A Calculation
Of scores

Report for

clinicians

Kompleksitet af
SP rapport
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Fremtidig teknisk opsaetning og udfordringer

* Live scoring
* En versioneringsinstans per model (python, R, etc.)
* Monitorering

20
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Fremtidig teknisk opsaetning og udfordringer

*Live scoring
« EPIC Cognitive Computing Platform

Live data Separat rapporteringsdatabase/server
> 24 timer gammel data

b -

Non-Epic Data
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Fremtidig teknisk opsaetning og udfordringer

En versioneringsinstans per model (python, R, etc.)

 Virtuelle python/R miljger \
[ Python 3.7.1
\ Numpy 1.19.4

Scipy 1.5.4
Keras 2.3.1

. XGBoost 1.2.1
] Tensorflow 2.0.0
. or mange flere
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Fremtidig teknisk opsaetning og udfordringer

En versioneringsinstans per model (python, R, etc.)

 Virtuelle python/R miljger

{

|[

}\

Python 3.6.2
Numpy 1.18.5
Scipy 1.1.4
Keras 2.0.1

~

Y4

Python 3.7.1
Numpy 1.19.4
Scipy 1.5.4
Keras 2.3.1

AN




Monitorering

« Hvordan monitorerer vi kontinuerligt

model performance over tid?

» Definition af target og tidsskala kan ggre

monitorering kompleks

* Hvem er ansvarlige for gentraening?
- Fleste modeler udvikles | kliniske

miljger af forskere | midlertige positioner

24
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Tak for jeres opmaerksomhed

* Spgrgsmal?

Kontakt: anders.christian.riis-jensen.01@regionh.dk
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