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Agenti umetne inteligence v zdravstvu

Povzetek. Agenti umetne inteligence predstavljajo nadaljnji razvoj umetne inteligence s premikom od sistemov,
ki se odzivajo izkljucno na uporabniske pozive, k sistemom, ki so sposobni samostojnega nacrtovanja, izvajanja in
prilagajanja delovanja glede na zastavljene cilje. Temeljijo na velikih jezikovnih modelih, ki delujejo kot osrednje
spoznavno jedro sistema, nadgrajeno z mehanizmi za uporabo orodij in razli¢cnimi oblikami spomina. Taksna
zasnova omogoca vecstopenjsko razmisljanje, ponavljalno vrednotenje lastnih dejanj ter samostojno izvajanje
kompleksnih nalog. Agenti delujejo v neprekinjenem krogu zaznavanja, nacrtovanja, ukrepanja in razmisleka, kar
jih jasno loci od obicajnih jezikovnih modelov. V praksi se agenti Zze uveljavljajo na podrodjih raziskovanja, razvoja
programske opreme in poslovnih procesov, kjer prevzemajo zbiranje informacij, analizo podatkov in
avtomatizacijo odlo¢anja. Poseben pomen imajo v zdravstvu, kjer prispevajo k razbremenitvi zdravnikov z
avtomatizacijo dokumentacije, podporo klini¢cnemu odlocanju, analizo medicinskih podatkov, izvajanjem triaze in
optimizacijo organizacije dela. Hkrati z ve¢jo stopnjo samostojnosti naras¢a pomen eti¢nih in pravnih vprasanj,
povezanih z odgovornostjo, varnostjo in nadzorom nad delovanjem agentov. Njihova zanesljiva uporaba zahteva
premisljeno regulacijo, transparentne mehanizme delovanja in jasno opredeljen ¢loveski nadzor.

Kljucne besede: agenti umetne inteligence, kliniéno odlo¢anje, zdravstvena oskrba, etika, avtomatizacija
dokumentacije.

Artificial Intelligence Agents in Health Care

Abstract. Artificial intelligence agents represent a further stage in the development of artificial intelligence,
moving from systems that respond solely to user prompts to systems capable of autonomous planning, action and
adaptation to predefined goals. They are based on large language models that serve as the core cognitive
component, extended with mechanisms for tool use and different forms of memory. This architecture enables
multi-step reasoning, iterative self-evaluation and autonomous execution of complex tasks. The operation of agents
follows a continuous cycle of perception, planning, action and reflection, which clearly distinguishes them from
conventional language models. In practice, agents are increasingly applied in research, software development and
business processes, where they perform information gathering, data analysis and decision automation. In health
care, they contribute to reducing physicians’ workload through automated documentation, clinical decision
support, medical data analysis, patient triage and optimisation of organisational workflows. With increasing
autonomy, ethical and legal issues related to responsibility, safety and oversight become more prominent. Reliable
deployment therefore requires careful regulation, transparency and clearly defined human supervision.

Key words: artificial intelligence agents, clinical decision-making, healthcare delivery, ethics, documentation
automation.
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Uvod

Agenti umetne inteligence (v nadaljevanju: agenti UI)
so programski sistemi, zasnovani za samostojno
doseganje ciljev v dinami¢nem okolju z uporabo
zaznavanja, nacrtovanja in izvajanja dejanj. Za razliko
od tradicionalnih sistemov umetne inteligence, ki
delujejo pretezno reaktivno, agenti UI aktivno
usmetjajo svoje delovanje glede na zastavljene cilje in
povratne informacije iz okolja.

V praksi si lahko agenta UI predstavljamo kot digitalni
sistem, ki mu je dodeljena naloga, na primer priprava
celovitega porocila o obremenitvah ambulante na
podlagi razpolozljivih podatkov. Agent samostojno
zbere ustrezne informacije iz informacijskih sistemov,
jih  analizira, ovrednoti rezultate in pripravi
strukturirano porocilo, ki ga lahko uporabnik pregleda
in potrdi. Tak pristop presega enkratno ustvarjanje
odgovorov in predstavlja osnovo za samostojno
podporo zahtevnim delovnim procesom.

Od jezikovnih modelov do
agentov Ul

Razumevanje agentov Ul zahteva jasno razlikovanje
med velikimi jezikovnimi modeli (angl. Iarge Langnage
Models — IILM) in agentskimi sistemi. V zadnjem
desetletju so razvoj in uporabo umetne inteligence v
veliki meri zaznamovali veliki jezikovni modeli, med
katerimi sta najbolj prepoznavna modela GPT in
BERT. Ti modeli so zasnovani za obdelavo in
tvorjenje besedilnih vsebin na podlagi statisticnih
vzorcev v obseznih uc¢nih podatkovnih zbirkah ter
dosegajo visoko stopnjo uspesnosti pri razumevanju
naravnega jezika, povzetkih besedil, pisanju
programske kode in sklepanju iz daljsih strokovnih
vsebin.!? Njthovo delovanje temelji na verjetnostni
napovedi zaporedja besed, kar omogoca tvorjenje
koherentnih in semanticno ustreznih besedilnih
izhodov.2

Kljub naprednim zmoznostim so veliki jezikovni
modeli po svoji arhitekturi in namenu pretezno
reaktivni sistemi. Delujejo v okviru posamezne
interakcije, kjer na podan vhod ustvarijo enkraten
izhod, nato pa se njihovo delovanje zakljuci. Taksni
modeli nimajo notranjega mehanizma za dolgoroc¢no
naértovanje, vztrajanje pri cilju ali samostojno
prilagajanje strategije na podlagi zaporednih povratnih
informacij. Posledicno so omejeni na vlogo
naprednega orodja za obdelavo jezika, brez
nepostredne sposobnosti samostojnega delovanja v
kompleksnih in dinami¢nih okoljih.3
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Agenti Ul predstavljajo arhitekturno in funkcionalno
nadgradnjo tega pristopa. Pri agentskih sistemih veliki
jezikovni model ne deluje kot samostojen konéni
sistem, temve¢ kot osrednje miselno oziroma
spoznavno jedro SirSega programskega okvira. Ta
okvir vkljucuje dodatne zmogljivosti, kot so dostop
do zunanjih orodjij, uporaba programskih vmesnikov
(angl. Application Programming Interface — API), izvajanje
kode ter vzdrzevanje razlicnih oblik spomina. S tem
agent Ul preseze omejitve zgolj jezikovne obdelave in
postane  sistem, sposoben zaznavanja okolja,
zaporednega odlocanja in izvajanja dejanj v digitalnem
ali realnem okolju.*

Bistvena razlika med velikim jezikovnim modelom in
agentom Ul je v stopnji proaktivnosti in vztrajnosti
delovanja. Agentu Ul je dodeljen cilj, ki ga ne doseze
z enim samim odzivom, temvec skozi zaporedje
premisljenih korakov. Pri tem uporablja jezikovni
model za razumevanje naloge, razclenitev cilja na
podnaloge, vrednotenje vmesnih rezultatov ter
sprotno prilagajanje nadaljnjega delovanja. Taksna
zasnova ~ omogoca  vecstopenjsko  razmisljanje,
reSevanje kompleksnih problemov in sprejemanje
odlocitev na podlagi iterativhega vrednotenja lastnih
dejanj in njihovih posledic.

Prehod od obi¢ajnih velikih jezikovnih modelov k
agentskim sistemom pomeni spremembo v vlogi
umetne inteligence. Namesto pasivnega orodja za
obdelavo informacij agenti UI delujejo kot samostojni
programski sistemi, ki so sposobni izvajati celovite
naloge, usklajevati vec virov informacij in se prilagajati
spremenljivim okolis¢inam. Ta razvoj predstavlja
pomembno osnovo za uporabo umetne inteligence v
okoljih, kjer so potrebni dolgorocnejse nacrtovanje,
zanesljivo izvajanje postopkov in nadzor nad
kompleksnimi procesi.>

Opredelitev samostojnosti

Samostojnost agentov Ul temelji na njihovem
delovanju v neprekinjenem povratnem krogu, ki
omogoca samostojno doseganje zastavljenih ciljev v
dinami¢nem okolju.%’” Gre za obliko samostojne
programske opreme, zasnovane tako, da svoje
delovanje organizira skozi zaporedje stirih temeljnih
procesov:

zaznavanje,
nacrtovanje,
ukrepanje in
razmislek.

V fazi zaznavanja agent Ul pridobi informacije o
zastavljenem cilju ter o stanju okolja, v katerem deluje.
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To lahko  vkljucuje zbiranje podatkov iz
informacijskih ~ sistemov, analiziranje  vhodnih

signalov ali pridobivanje posodobljenih informacij iz
zunanjih virov. Na tej osnovi agent oblikuje trenutno
predstavo o problemu, ki ga mora obravnavati.

Sledi faza nacrtovanja, v kateri agent UI razcleni
kompleksno nalogo na zaporedje manjsih, izvedljivih
korakov. Pri tem veliki jezikovni model deluje kot
osrednje spoznavno jedro sistema in podpira
kognitivne funkcije, kot so razumevanje cilja,
interpretacija navodil, oblikovanje kontekstualnega
okvira ter zasnova zaporednih dejanj, ki vodijo k
doseganju cilja.”8 Nacrtovanje tako presega enkratno
odzivanje in vkljucuje strukturirano odlocanje v vec
korakih.

V fazi ukrepanja agent Ul izvede nacrtovane korake z
uporabo razpolozljivih orodij. To lahko vkljucuje
uporabo programskih vmesnikov, izvajanje kode,
dostop do podatkovnih zbirk ali interakcijo z drugimi
digitalnimi sistemi. Sposobnost uporabe zunanjih
orodij predstavlja kljuéen pogoj za dejansko
avtonomijo, saj agentu omogoca izvajanje dejanj, ki
presegajo zgolj obdelavo ali tvotjenje besedila.”

Faza razmisleka omogoca vrednotenje izvedenih
dejanj in njihovih rezultatov. Agent Ul analizira, ali so
bila dejanja uspesna glede na zastavljeni cilj, ter na tej
osnovi prilagodi nadaljnje nacrtovanje in ukrepanje.
Ta mehanizem samoocenjevanja je temelj za
iterativno  izboljSevanje delovanja in omogoca
postopno prilagajanje strategije, ¢e se okoliscine
spremenijo ali agent zaznana napako.’

Taksen neprekinjen delovni krog omogoca agentom
UI vztrajno delovanje, sprotno popravljanje lastnih
odloc¢itev in prilagajanje novim informacijam.
Pomemben sestavni del samostojnosti je tudi uporaba
spomina, ki agentu omogoca ohranjanje koherence in
ucenje skozi ¢as. Kratkorocni oziroma kontekstualni
spomin podpira razumevanje trenutne naloge in
zaporedja interakcij, epizodni spomin shranjuje zapise
preteklih dejanj in povratnih informacij, dolgoroc¢ni
oziroma zunanji spomin pa omogoca dostop do
strukturiranega znanja iz podatkovnih baz ali drugih
trajnih virov.?

Neprekinjena ~ povratna zanka zaznavanja,
nacrtovanja, ukrepanja in razmisleka predstavlja
osrednji mehanizem avtonomnega delovanja agentov
UL Ta zasnova omogoca obvladovanje kompleksnih
nalog, ki zahtevajo zaporedno odlocanje, prilagajanje
in dolgorocnejSe sledenje ciljem, ter predstavlja
osnovo za njihovo uporabo v zahtevnih aplikacijskih
okoljih.”
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Nove oblike uporabe

Opisani nacin delovanja agentov umetne inteligence
omogoca obravnavo izjemno zapletenih nalog, kar
odpira nove moznosti njihove uporabe. Taksne
agentske sisteme lahko glede na osnovno usmeritev
delovanja razdelimo na agente, usmetjene v sklepanje
in razvricanje, agente, usmerjene v simulacijo, ter
interaktivne pogovorne agente. Agenti Ul se lahko
vkljucujejo v kljuéno infrastrukturo in kompleksne
sisteme. Uporabljajo se na primer v simulacijah
avtonomnega krmiljenja vesoljskih plovil ali kot
podpora operacijam v zahtevnih raziskovalnih
okoljih, kot so pospesevalniki delcev, kjer povezujejo
orodja za pridobivanje znanja in upravljanje strojev.”

Tovrstna uporaba predstavija prehod med splosnimi agentskimi
sistemi in  Specializiranimi  reSitvami, ki se vse pogosteje
uporabljajo tudi v zdravstvenih informacijskibh okoljih.

Prakticna uporaba

Agenti Ul se vse pogosteje uporabljajo v okoljih, kjer
je potrebna obdelava velikih koli¢in podatkov,
sprotno prilagajanje na nove informacije in zaporedno
odlocanje. V nasprotju s tradicionalnimi sistemi
avtomatizacije, ki temeljijo na vnaprej dolocenih
pravilih, agenti Ul delujejo bolj prilagodljivo, saj se
lahko odzivajo na spremembe v vhodnih podatkih in
ciljih brez neposrednega posredovanja uporabnika.
Njihova uporaba danes ni ve¢ omejena na
raziskovalna ali eksperimentalna okolja, temvec
postajajo del vsakdanjih praks na razlicnih strokovnih
podrogjih.10.11

Pomemben premik je opazen pri osebni in strokovni
rabi, zlasti v raziskovalnem delu. Agenti Ul se
uporabljajo kot podpora pri iskanju, zdruzevanju in
analizi informacij iz ve¢ virov. Namesto rocnega in
¢asovno potratnega pregledovanja literature lahko ti
sistemi  samostojno  pregledujejo  dostopne
podatkovne baze, presojajo ustreznost in zanesljivost
virov ter iz zbranih podatkov oblikujejo strukturirane
povzetke ali porocila. S tem omogocajo uporabniku,
da se osredotodi na interpretacijo, kriticno presojo in
sprejemanje odloditev, ne pa na samo zbiranje
podatkov. Taksna raba postopno vodi v oblikovanje
prilagodljivih  podpornih = sistemov, ki se ucijo
uporabnikovih preferenc in raziskovalnih navad.!?

Na podrocju razvoja programske opreme agenti Ul
presegajo  vlogo orodij za dopolnjevanje ali
preverjanje kode. Sposobni so analizirati obstojece
programske resitve, prepoznati logicne ali strukturne
napake, izvajati teste ter predlagati ali uvesti
izboljsave. Nekateri sistemi razumejo cilje projekta in
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arhitekturo programske resitve ter lahko samostojno
razvijejo posamezne module ali posodobijo zastarele
dele kode. Primeri, kot sta AutoGPT ali Devin, kazejo
razvoj agentov, ki so sposobni veczaporednega
sklepanja, ponavljajocega preverjanja reSitev in
postopnega priblizevanja zastavljenemu cilju. Tak
pristop zmanjSuje obremenitev razvijalcev pri
rutinskih nalogah ter omogoca veéjo osredotocenost
na nacrtovanje in razvoj kompleksnejsih resitev.”.10

Podobni ucinki so opazni tudi v poslovnih procesih.
Agenti Ul se uporabljajo za spremljanje kljucnih
kazalnikov, ptipravo porocil in podporo strateSkemu
odlocanju. V podpori uporabnikom lahko samostojno
obravnavajo pogoste poizvedbe in tezave, Vv
analiticnih okoljih pa sproti spremljajo trende ter
prepoznavajo odstopanja ali potencialna tveganja.
Njithova prednost je neprekinjeno delovanje ter
sposobnost sprotnega prilagajanja novim podatkom
in okoli$¢inam, kar prispeva k hitrejSemu odloc¢anju in
vedji ucinkovitosti organizacij.!!-12

V prihodnosti se pricakuje Siritev uporabe agentov Ul
na bolj kompleksne in medsebojno povezane naloge.
Taksni sistemi bi lahko usklajevali ve¢ vidikov
posameznikovega ali organizacijskega delovanja, od
upravljanja urnikov in virov do podpore pri
finané¢nem nacrtovanju. Z razvojem teh tehnologij se
bo meja med orodji za podporo odlo¢anju in sistemi,
ki samostojno izvajajo dolocene naloge, postopno
zabrisala. Agenti Ul bodo tako vse pogosteje delovali
kot samostojni podporni sistemi, ki dopolnjujejo
clovesko presojo v osebnem in poklicnem okolju.”.10:12

Agenti Ul v zdravstvu

V  zdravstvenem okolju agenti Ul predstavljajo
podporna  orodja, namenjena  razbremenitvi
zdravstvenih delavcev ter izboljsanju ucinkovitosti in
varnosti obravnave. Njihova uporaba se razteza od
avtomatizacije administrativnih opravil do podpore
klinicnemu  odlo¢anju,  organizacije dela in
raziskovalne dejavnosti.

Pomembno podrocje uporabe agentov Ul je
upravljanje zdravstvene dokumentacije. Sistemi lahko
avtomatizirajo  pripravo  osnutkov  razli¢nih
administrativnih ~ dokumentov, kot so interni
bolnidni¢ni obrazci, postopki eNarocanja, eRecepti,
odpustna pisma in povzetki obiska bolnika. Na
podlagi strukturiranih in nestrukturiranih podatkov iz
zdravstvene dokumentacije lahko agenti Ul pripravijo
predloge besedil, ki jih zdravstveni delavec pregleda in
potrdi.  TakSen  pristop  zmanjsuje  c¢asovno
obremenitev, hkrati pa zmanj$uje moznost napak, ki
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lahko nastanejo zaradi preobremenjenosti ali
nepreglednosti velike koli¢ine podatkov.!3.14

Poleg administrativne podpore imajo agenti Ul
pomembno vlogo pri klinicnem odlocanju. Z analizo
anamneze, simptomov, laboratorijskih izvidov,
slikovne diagnostike in klinicnih smernic lahko
predlagajo mozne diferencialne diagnoze, opozatjajo
na potencialno nevarne interakcije zdravil ter
priporocajo dodatne diagnosticne postopke. Taki
sistemi se lahko uporabljajo tudi kot orodja za zgodnje
opozarjanje pri tveganih stanjih, kjer pravocasno
zaznavanje odstopanj pomembno vpliva na potek
zdravljenja.13.14

Znatna dodana vrednost agentov Ul se kaze pri
obdelavi in interpretaciji medicinskih podatkov.
Samodejni pregled laboratorijskih izvidov omogoca
hitrejSe prepoznavanje patoloskih odstopanj ter
spremljanje sprememb vrednosti skozi ¢as. Podobno
lahko  agenti Ul  sodelujejo  pri  analizi
elektrokardiogramov (EKG), racunsko-tomografskih
(CT), magnetno-resonancnih (MR) ali rentgenskih
(RTG) slik ter pripravijo predloge izvidov ali
poudarijo klju¢ne ugotovitve, ki zdravniku pomagajo
pti hitrejSem in bolj informiranem odlocanju. Taksna
podpora prispeva k vedji natan¢nosti in varnosti
obravnave.1415

Na podro¢ju komunikacije s pacienti se agenti Ul
uporabljajo kot orodja za predhodno triazo in zbiranje
osnovnih podatkov pred obiskom zdravstvene
ustanove. Lahko strukturirano zberejo informacije o
simptomih, poteku bolezni in zdravljenju ter
pacientom na razumljiv nacin pojasnijo navodila za
terapijo, spremljajo upostevanje zdravljenja in
posiljajo opomnike za jemanje zdravil ali kontrolne
preglede. S tem se razbremeni zdravstveno osebje pri
rutinskih pojasnilih in osnovnih administrativnih
nalogah, hkrati pa se izboljsa kontinuiteta oskrbe.'#

Agenti Ul imajo pomembno vlogo tudi na
organizacijski ravni zdravstvenih
Uporabljajo se za analizo zasedenosti ambulant in
bolni$ni¢nih oddelkov, optimizacijo razporejanja
terminov, razvr$canje pacientov glede na triazne
kriterije ter napovedovanje delovne obremenitve
zdravstvenega osebja. Taks$ni sistemi omogocajo
vodstvom boljsi pregled nad delovnimi procesi in
podpirajo ucinkovitejse upravljanje virov.!3

ustanov.

V raziskovalnem delu agenti Ul omogocajo hiter
pregled najnovejsih znanstvenih objav, pripravo
povzetkov clankov ter preverjanje skladnosti klinicnih
odlocitev z veljavnimi smernicami. Prav tako lahko
pomagajo pri iskanju ustreznih klini¢nih $tudij za
specificne  profile pacientov. Pri spremljanju
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kroni¢nih bolnikov lahko analizirajo podatke iz
nosljivih naprav, zaznajo zgodnje znake poslabsanja
in pravocasno opozorijo zdravstveno osebje na
potencialno tveganje.!315

Pomemben vidik uporabe agentov Ul v zdravstvu je
tudi izboljSanje varnosti obravnave. Sistemi lahko
delujejo kot dodatni nadzorni mehanizem, ki opozatja
na neustrezne odmerke zdravil, manjkajoce podatke
ali potencialno sporne odlocitve, e preden so te
dokonéno potrjene. Na ta nacin agenti Ul delujejo kot
inteligenten varnostni filter, ki dopolnjuje klini¢no
presojo in prispeva k vedji kakovosti zdravstvene
oskrbe.13-15

Primeri agentov Ul v praksi

Agenti Ul so danes prisotni na stevilnih podro¢jih in
se razlikujejo glede na svojo funkcijo, stopnjo
samostojnosti ter podroéje uporabe. Zaradi boljse
preglednosti jih je smiselno razvrstiti v ve¢ skupin, pri
cemer posamezni agenti pogosto zdruzujejo lastnosti
vec kategorij. V nadaljevanju so predstavljeni izbrani
primeri agentov U, razporejeni glede na njihovo
osnovno vlogo in nacin delovanja.

Agenti za avtomatizacijo nalog

Namenjeni so izvajanju ponavljajocih se ali rutinskih
opravil z minimalnim ali brez neposrednega
cloveskega nadzora. Med splosnimi primeri taksnih
agentov sta AutoGPT'¢ in BabyAGI,!7 ki omogocata
veckratno zaporedno izvajanje nalog na podlagi
zastavljenega cilja. V zdravstvenem okolju se agenti za
avtomatizacijo uporabljajo predvsem za pripravo
dokumentacije, analizo upravnih podatkov in
predhodno triazo pacientov. Primer taksnega sistema
je Nuance DAX Copilot’®, ki med Kklinicnim
pregledom samodejno belezi in oblikuje zdravniske
zapiske, ter Infermedica Triage AI'", namenjen
strukturiranemu zbiranju simptomov in osnovne
anamneze pred obiskom zdravstvene ustanove.

Robotski in fiziéni agenti

Delujejo v fizicnem okolju in so sposobni zaznavanja,
gibanja ter interakcije z okolico. Med splosnimi
primeri taksnih sistemov sta ROSA (NASA Robot
Operating System Agent)?’ in Tesla Autopilot
oziroma Full Self-Driving (FSD).2! V zdravstvu se
fizi¢ni agenti uporabljajo predvsem v obliki robotskih
sistemov. Da  Vinci  Surgical = System?? je
polavtonomen kirurski sistem, namenjen minimalno
invazivnim posegom, kjer robot deluje kot podpora
kirurgu. Moxi?® je bolnisni¢ni robot, ki opravlja
logisti¢ne naloge, kot so transport materiala, zdravil ali
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laboratorijskih vzorcev, in s tem razbremenjuje
zdravstveno osebje.

Agent koder

Specializiran je za izvajanje nalog, povezanih s
pisanjem, preverjanjem in testiranjem programske
kode. Taksni agenti delujejo znotraj jasno
opredeljenih okvirov in niso namenjeni usklajevanju
drugih agentov Ul Med =znanimi primeri sta
OpenAl 012 in  Devin (Cognition Al).2> V
zdravstvenem  kontekstu se podobni pristopi
uporabljajo pri razvoju in preverjanju klinicnih
algoritmov, na primer z orodji Google MedLM
Tools,? ki omogocajo preverjanje medicinske logike
in podporo razvoju klini¢nih aplikacij.

Neopredeljeni oziroma splosni agenti Ul

Zdruzujejo ve¢ funkcij, kot so pogovor, ustvarjanje
besedil in osnovna analiza podatkov, brez ozke
specializacije. Med splo$nimi primeri so Pi.AI?7 ter
komercialni pogovorni sistemi, kot so Replika,
Character.Al in Samantha. V zdravstvenem okolju je
bil znan primer IBM Watson for Health, ki je
zdruzeval obdelavo naravnega jezika, podporo
klinicnemu odlocanju in upravljanje medicinskih
podatkov, a projekt je iz strokovnih in poslovnih
razlogov propadel, IBM pa zdaj kot splosno
platformo razvija watsonx.?

Infrastrukturni agenti

Ne izvajajo neposrednih nalog na vsebinski ravni,
temve¢ zagotavljajo podporno okolje za delovanje
drugih agentov. Njihova vloga vkljucuje upravljanje
podatkovnih  tokov, virov in  medsebojne
komunikacije med sistemi. Med splo$nimi primeri so
LangChain Agents® in Llamalndex Agents.? V
zdravstvu so pomembni OpenHealthAgents,? ki
omogocajo varno interoperabilnost zdravstvenih
podatkov med razlicnimi informacijskimi sistemi v
skladu s standardom FHIR.

Eksperimentalni in raziskovalni agenti

Namenjeni so preizkusanju novih pristopov k ucenju,
prilagajanju in sodelovanju med agenti UI. Taksni
sistemi imajo pomembno vlogo pri razvoju
teoreticnih osnov in zbiranju podatkov o vedenju
agentov. Med primeri sta AutoGen (Microsoft
Research)3? ter LEON oziroma Voyager (Minecraft
Al Agent).33 V zdravstvenem raziskovalnem prostoru
je pomemben primer Qure.ai Radiology Agents,
avtonomni sistem za analizo slikovne diagnostike,
vklju¢no s CT, RTG in MR preiskavami.
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Etika in varnost

Z naras$cajoco stopnjo samostojnosti agentov Ul se
krepijo tudi eti¢ni, pravni in varnostni izzivi, ki
presegajo zgolj tehni¢ne vidike njihovega razvoja in
uporabe. V zdravstvu so ti izzivi Se posebej izraziti, saj
lahko odlocitve agentov Ul nepostedno vplivajo na
zdravje in varnost pacientov ter na klinicno
odgovornost zdravstvenih delavcev.

Eden klju¢nih eti¢nih izzivov je upravljanje ciljev in
tveganje, da pride do neusklajenosti med nameni
uporabnika in dejanskim delovanjem agenta. Agenti
UI so zasnovani za optimizacijo dolocenih ciljev,
vendar lahko brez ustreznih omejitev in
kontekstualnega razumevanja ti cilji vodijo do
nezelenih ali celo $kodljivih posledic. Tudi navidezno
preprosti cilji, kot so ucinkovitost, zmanjSanje
stroSkov  ali  pospesitev  procesov, lahko v
zdravstvenem  okolju  povzrodijo  zanemarjanje
varnostnih postopkov ali klini¢nih standardov, ¢e niso
ustrezno uravnotezeni z eticnimi in strokovnimi
naceli’>  Zato je nujno razvijati sisteme, ki
vklju¢ujejo mehanizme za spostovanje cloveskih
vrednot, jasne omejitve delovanja ter moznost
varnega in takojSnjega cloveskega posega ali
zaustavitve sistema.’637

Pomembno podrodje eti¢ne razprave predstavlja tudi
vprasanje odgovornosti. V primeru napake agenta Ul
je pogosto nejasno, ali odgovornost nosi razvijalec
sistema, zdravstvena ustanova, posamezni uporabnik
ali kombinacija vseh navedenih. V zdravstvenem
kontekstu  so  takSne  nejasnosti  posebej
problematicne, saj lahko napa¢ni predlogi ali
odlocitve vplivajo na kliniéno obravnavo pacienta.
Obstojeci pravni okviri vecinoma niso prilagojeni
porazdeljeni odgovornosti, ki jo prinasa uporaba
avtonomnih sistemov, zato se pojavlja potreba po
vzpostavitvi jasnih revizijskih sledi, dokumentiranju
odlo¢itev in transparentnih mehanizmih upravljanja,
ki omogocajo razumevanje, kako in zakaj je do
dolocene odloditve prislo.38-40

Preglednost delovanja agentov Ul je tesno povezana
z varnostjo in zaupanjem. Sistemi, ki temeljijo na
kompleksnih modelih, pogosto delujejo kot t. i. ¢rne
skrinjice, kar otezuje razlago njthovih priporocil. V
zdravstvu je razlozljivost klju¢na, saj morajo
zdravstveni delavei razumeti podlago predlaganih
odlocitev, da jih lahko ustrezno presodijo in
prevzamejo odgovornost za kon¢no klini¢no
odlocitev. Vzpostavitev razlozljivih in preverljivih
modelov ter jasna opredelitev vloge agenta Ul kot
podpornega orodja, ne pa nadomestila za klini¢cno

33

presojo, predstavlja temelj varne uporabe teh
sistemov.38:40

Poleg neposrednib klinitnib tvegany imajo agenti Ul tudi Sirse
ulinke na organizacijo dravstvenega dela. Avtomatizacija
administrativnih  in  analiticnib ~ nalog  labko  izboljsa
ulinkovitost  delovnib  procesov, bhkrati  pa wvpliva na
preoblikovanje delovnib vlog in zabteve po novib nanjib
gdravstvenih  delaveep. % Kijulen izziv bo zagotoviti, da
tehnoloski  napredek  spremijajo  ustrezni  izobragevalni in
organizacijski ukrepi, ki obranjajo kakovest in varnost
gdravstvene oskrbe.t0

Uvajanje agentov Ul v zdravstvo zato zahteva celovit
pristop, ki vklju¢uje jasno regulativno okolje,
standarde kakovosti, stalno spremljanje ucinkov na
klini¢no prakso ter dosledno ohranjanje cloveskega
nadzora. Le s taksnim pristopom je mogoce
zagotoviti, da bodo agenti Ul delovali kot varna in
eti¢no sprejemljiva podpora zdravstvenim delavcem,
ne pa kot vir dodatnih tveganj.3>#

Zakljucek

Agenti Ul predstavljajo pomemben razvojni korak v
uporabi umetne inteligence, saj omogocajo
avtonomno  izvajanje  kompleksnih  nalog v
dinami¢nih in podatkovno bogatih okoljih. V
primerjavi s tradicionalnimi sistemi, ki se odzivajo
zgolj na posamezne ukaze, agenti Ul delujejo
zaporedno, se prilagajajo novim informacijam in
samostojno  usklajujejo  ve¢ nalog hkrati. V
zdravstvenem okolju tak$ni sistemi ponujajo
priloznosti za izboljsanje ucinkovitosti delovnih
procesov, podporo Kklinicnemu odloc¢anju, boljse
upravljanje podatkov ter razbremenitev zdravstvenih
delavcev pri administrativnih in rutinskih opravilih.

Hkrati uporaba agentov Ul v zdravstvu odpira
stevilna eti¢na, pravna in varnostna vprasanja, ki
zahtevajo premisljen in odgovoren pristop. Kljuc¢ni
izzivi vkljucujejo zagotavljanje preglednosti delovanja,
jasno  opredelitev  odgovornosti,  ohranjanje
cloveskega nadzora ter zascito pacientov pred
morebitnimi tveganji, povezanimi z avtonomnim
odlocanjem. Brez ustreznih regulativnih okvirov,
standardov kakovosti in stalnega spremljanja vplivov
na klinicno prakso lahko uvedba taksnih sistemov

vodi do nezelenih posledic.

Prihodnja vloga agentov umetne inteligence v
zdravstvu  bo zato odvisna od sposobnosti
usklajevanja tehnoloskega razvoja z eticnimi naceli,
zakonodajo in strokovnimi standardi. Le ob jasno
opredeljeni podporni  vlogi teh sistemov, ob
doslednem cloveskem nadzoru in odgovorni rabi
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lahko agenti Ul prispevajo k varnejsi, ucinkovitejsi in
bolj trajnostni zdravstveni oskrbi.
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