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Mot agent Al ty x1t 1y toan b6 ca bénh —
trong mo phong, trén ho so cii

MIRA la mét kiéu Al 'y té mdi: thay vi trd ot mot cau hoi, no xit ly toan b ca bén trong
ho so bénh vién moé phéng — ldy bénh stt, chi dinh va doc xét nghiém, di dén chan dodn
roi ghiy 1énh. Trén 574 ca hoi cttu tie co' s& dit liéu cong khai thudc tdm chdn dodn chon
trudc, cdc tdc gid bdo cdo né dat dé chinh xdc chdn dodn cao hon bdc si va phan lon
dwa ra quyét dinh phit hop hwdng dan, an toan vé thudc. Moi diéu kién trong cau nay
déu quan trong: né chay trong sandbox trén ho so cii, chi bang van bdn; phan lon lgi thé
0 cdc bénh c6 xét nghiém ro; né dung khodng gap doi s6 xét nghiém mdu so vdi bdc st;
va mot so két cuc duwogc chdm theo diéu ho so goc da ghi. Tién bo that la mot agent hanh
dong xuyén toan quy trinh — khong phdi bang chitng mdy gio’ chdan dodn tot hon bdc si.
Chinh tdc gia ciing néi vay: khd ndng khdi qudt, an toan va qudn tri van can nghién citu
tién cttu ngoai doi.
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Tra 16i mot cau héi khéng giong véi ty xir 1y ca ca
bénh

Phan 16n cau chuyén vé Al y t€ n6i vé mot md hinh biét trd loi. Ban dwa cho né mdt ca mo
phéng hay cau héi thi, né tra lai chdn doan hodc mét doan tu vin roi dat diém cao. Hitu ich,
nhung hep: giong mot chuyén gia tw van thong minh chwa bao gio truc ti€p cham vao ho so
bénh an.

MIRA dugc xay dé lam diéu khéc, va chinh sy khac biét @6 mdi 1a tin tirc that. Thay vi tra 161
mot cau, n6 x& 1y ca ca bénh: doc ho so bénh nhan, quyét dinh con can hoéi gi trong bénh st,
chi dinh xét nghiém, chan doan hinh dnh va vi sinh, doc két qua, thu hep chan doan phan biét
roi ghi cc y 1énh tiép theo — don thudc, nhip vién, chuyén phiu thuét. N6 lam viéc nay bang
cach thyc hién hanh dong bén trong ho so sttc khde dién t, giong cdch nguwoi lam sang lam,
thay vi chi sinh van ban dé con ngudi chép lai.

b6 1a mdt budce tién that: tir hé théng tu van sang hé thong hanh dong xuyén suét quy trinh.
Va ciing chinh 1a loai budc tién rat dé bi béo chi ép phang thanh “Al vugt bac si”. Vi vay can
noi that chinh xac thi gi da dwgc kiém tra va né chay & dau.

Phién ban mot cau: MIRA ty xt ly toan bd ca bénh va trén benchmark nay dat d chinh xac
chan doan cao hon bac si — nhung né lam vay trong sandbox, trén ho so hoi ctiu, véi tdm
chin doan da chon trudc, giao ti€p chi bang van ban, va phan 16n 1gi thé xuit hién & nhitng
bénh c6 xét nghiém phan dinh rd. Budc tién 1a that. BAng diém khong phai phong kham.

MIRA showed a workflow capability, not a clinic verdict

A sandboxed EHR lets an agent act through a whole retrospective case. It is still not a real patient trial.

end-to-end case work in a sandboxed EHR real patients or live hospital deployment
history, tests, differential diagnosis, orders conditions beyond the eight-target set

574 retrospective MIMIC-IV cases an equally informed head-to-head comparison
8 pre-selected diagnoses — freedom from public-data contamination
higher diagnostic accuracy on this benchmark safety and governance for clinical use

A capability shown in a sandbox -- not a diagnostician proven in a clinic.

The figure separates the workflow result from the deployment claim.

MIRA chiing minh kha ndng xu ly quy trinh dau-cudi bén trong mét EHR sandbox. Nghién cttu khéng chiing
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minh trién khai Iam sang ngoai ddi, dd bao phi chan doan rong hay mét so sanh céng bang véi bac si khi hai
bén co cung lugng théng tin.

Original Aurora diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Cac tac gia da lam gi

MIRA — Medical Intelligence for Reasoning and Action — la mot agent ty chi xay trén mo hinh
cia OpenAl: phan tro chuyén va thyc hién hanh dong chay GPT-40, con mot budc 1lap ké hoach
riéng dung mo hinh suy luan o1 ctia OpenAl Chung nam trong mot khung tuty bién tuan thu
chuin — x4y trén HL7 FHIR, chuan dit liéu ma bénh vién that dung dé trao do6i ho so — vai
hop cong cu hon tAm muoi nghin hanh dong lam sang kha di. Trong sandbox d6, MIRA c6 thé
1y bénh st, chi dinh va dién giai xét nghiém, hinh dnh va vi sinh, 14p chidn doan phén biét,
roi hinh thanh ké hoach diéu tri — ké thudc, 1én lich phau thuat, 14p k& hoach nhap vién. Mot
chi tiét ddng néu ngay: nhitng “gidm khao” ty dong cham cau tra 1oi cia MIRA ciing la GPT-40
— cung ho m6 hinh dang dugc kiém tra — nén sau khi mot phdn bién néu lo ngai, cac tac gia
b6 sung danh gia ctia mot bac si dugc chitng nhan chuyén khoa.

B0 kiém tra dén tirt MIMIC-IV, m6t co sé dit liéu EHR da khit dinh danh, cong khai va rat16n. T
khoang 300.000 bénh nhan diéu tri tai Beth Israel Deaconess Medical Center giai doan 2008-
2019, cac tac gid chon 574 ca bénh thudc tim chian doan muc tiéu — cac bénh 1y bung va
cdp ctru ndi khoa, gom viém rudt thira, viém tuy, viém phdi va nhiém trung duong tiéu. Véi
moi ca, MIRA bit dau tir mot bitc tranh han ché roi phai quyét dinh tirng budc sé lam gi tiép
— cung hinh dang vi mét quy trinh chan doan that, nhung chay trén ho so ma két cuc thuc
té da duoc ghi san.

Hiéu nang sau do6 dugc so vi bac si trén cung cac ca.

“Agent tu chu trong EHR sandbox” thuc su c6 nghia gi

Ba tir & day ganh rat nhiéu y nghia, nén dang tach ra.

Agent nghia la hé thong khong phdi chatbot tra 16i mot prompt. N6 chay mot vong 1ap:
nhin trang thai hién tai, chon hanh déng (chi dinh xét nghiém nay, h6i thém bénh st kia),
nhan két qua, chon hanh dong tiép — cho dén khi di dén chin doan va ké hoach. “Tri
thong minh” 1a m6 hinh ngén ngfit; khd ndng hanh déng dén tu 16p khung xung quanh,
bién van ban ctia mo hinh thanh cac thao tac EHR dugc phép roi dua két qua tré lai cho
mo hinh.

EHR sandbox nghia la bdn sao mo phoéng, tach biét cia hé thong ho so'y té, khong phai
hé thong dang van hanh trong bénh vién that. MIRA c6 thé “chi dinh” mot xét nghiém va
nhan két qua ma bénh nhan dé da thuec su cd, vi day la ca lich s va cau tra 16i da duoc
lwu trong ho so. Khong hanh dong nao cia né cham dén bénh nhan hay phong kham
that.

Tw chi nghia 14 n6 hoan thanh ca bénh tlir ddu dén cuo6i khong cé con nguoi trong vong
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lap — bén trong sandbox. N6 khéng c6 nghia hé thong dugc tha ra dé tw quan ly bénh
nhan khong giam sat. Hai khang dinh d6 rat khac nhau, va chi khang dinh dau dugc
kiém tra.

Mot diéu nita vé sandbox vi rat dé hinh dung sai: MIRA c6 thé chi dinh bat ky xét nghiém
nao n6 muoén, nhung hé théng chi tra két qua néu xét nghiém doé thwe sw da dwoc lam
cho bénh nhan ngoai doi. Héi mot bo xét nghiém mau ma bénh nhan da lam thi nhan
gia tri that; héi mot phim chup chua tirng dugc chi dinh thi nhan “N/A — khong thé thuc
hién”, khong bao gio'1a mot con sé bia. Bénh s cling vay: néu ho so khéng c6 diéu MIRA
héi, “bénh nhan mod phdéng” chi tra 10i rang khong biét. Vi vdy MIRA khong thé triéu hoi
mot xét nghiém quyét dinh ma doi thwe chwa tirng lam — n6 chi lam viéc véi nhitng gi
quy trinh that tinh co da bao gom.

Su phan biét nay quan trong vi tir dé lam tiéu dé nhat — “tw chu” — cting 1a tir dé bi hiéu
thanh nghia thir hai nhat.

Ho tim thay gi

Trén benchmark, MIRA vwo't bac si vé dg chinh xac chan doan — nhung tiéu dé che ba con
s0 khac nhau rat dé bi tron, nén can tach ching.

Xét riéng toan bo 574 ca, MIRA goi ding chan doan 88,9% — chdm theo chan doan luc xuat
vién thuc sy dugc ghi cho tirng bénh nhan trong MIMIC-IV. Trong so sanh tryc tiép véi nguoi,
béc si khong xtr ly ca 574 ca; ho lam mot tap con chung 311 ca, dung cung ho so va cong
cu ma MIRA cé. Trén dung 311 ca d6, MIRA dat 87,8% va dugc so vdi hai nhém béc si tuyén
riéng. Nhom thi nhat 1a nhém giau kinh nghiém: bon béc si chuyén khoa c6 7-11 nam kinh
nghiém, dat 78,1%. Nhom thit hai 1a nhém Kinh nghiém hon he'p: phan 16n bac sindi tru tré
cong hai chuyén gia, gan vdi cdch mdt khoa cap cttu that duwgc bo tri nhan sy hon, dat 71,1%.
Clung ca, cung cong cu — thw tu 1la Al trudc, bac si day dan thi hai, nhém nhiéu nguoi tré thw
ba. Cach dién dat than trong cta bai bdo la MIRA “nhéit quan tuong duong va thudng vugt”
béc si trén ca tam bénh.

Céc quyét dinh phia sau cling kha vitng: phan 16n phu hop huéng din, an toan vé thuéc va hgp
1y vé nhap vién. Céc tac gid bdo cdo khong cd 16i thuéc mitc d6 nghiém trong cao trong nam
nhém an toan (twong tac thuoc, diéu chinh liéu theo than, di &ng, nguy co QT va ké opioid),
vGi don thudc dung & 467/468 ca — dong thoi luu y hé thong “khéng dat do tin cay 100%”. Néu
doc theo bé mat, day l1a két qua rat an twgng: mot agent chay ca ca va chan doan t6t hon bac
si.

Nhung hinh dang cta chién thang quan trong khong kém ban than chién thang. Cac chuyén
gia doc 1ap doc bai da chi ra lgi thé thuc sy dén tir dau. Trong hoi dong chuyén gia ctia Science
Media Centre, TS Wei Xing (University of Sheffield) lwu y con sé gay chi y — Al vugt bac si ve
chin dodn — chu yéu dwo'c thic diy béi cac bénh c6 két qua xét nghiém roé rang, nhu
viém ruot thira va viém tuy, noi mot phim chup hoéc gia tri xét nghiém quyét dinh c6 thé phan
dinh cAu héi. V§i viém phdi va nhiém trung dudng tiéu — hai ly do rat phé bién khién nguoi
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ta vao cap cttu — cd Al 1an béc s déu lam kém nhét va khoang cach gitta ho nhé nhat.

Hai bén cling khong choi v6i lugng thong tin hoan toan can xing, va diéu dé nam ngay trong
con s6 cua bai. MIRA dya nhiéu hon vao labo: n6 dung khodng 51% cac analyte xét nghiém
sdn c6 trong cham séc thudng quy, so voi khodng 28% & bac si chuyén khoa — trung vi thém
bay thong s6 mau mdi ca. Cac tac gid cidn than ndi mic nay van thdp hon baseline chim séc
thuwong quy cta chinh bd dit liéu, khong phai chién lwgc “chi dinh moi th”, va khong thay
tang hé thong & cac loai chan dodn hinh anh cat 16p dat hon. Du vay, nhiéu thong tin hon ty
no6 c6 thé 1am chan doan chinh xac hon — nén day chwa han cudc thi ngang hang gitra hai bén
dugc cung cap cung thong tin, khodng cdch ma Xing tryc ti€p néu ra. Mot bac si dugc tw do goi
moi xét nghiém mau ré ma khong phai cin chi phi, kho6 chiu hay chdm tré cling sé trong sic
bén hon trén giay.

Vi sao “vugt bac si” khong dong nghia “bac si tot
hon”

Mot chién thang benchmark réit dé bi doc qua mic. C6 ba diéu nam gitta “MIRA dat diém cao
hon” va “MIRA tot hon béac si”.

Th& nhat 1a né dwgc cham theo cai gi. GS Julie Jacko (University of Edinburgh) luu y mot s6
két cuc quan trong cda MIRA dugc dinh nghia twong d6i véi diéu da ghi trong bo di liéu nén
— tic hé thong dugc thudng khi tai tao hanh vi 1am sang da dwgc ghi lai, chit khong nhat
thiét khi chitng minh chidm sdc téi wu. Ho so lich s tré thanh dap an. Day la cach hop ly dé
xay benchmark, nhung né do mic dong thuan véi diéu da lam, khong phdi “ding tuyét d6i”
theo mot chuan chan 1y nao dé. Cong bang ma néi, van dé nay anh hwdng manh nhit dén cac
chi s6 phit hop diéu tri — y 1énh MIRA c6 khép ho so khong? — con dd chinh xac chan doan
tiéu dé dugc cham theo chan dodn xudt vién, gan vgi két cuc that hon mot tiéng vong cia tai
liéu.

Th& hai 1a bat can xwng théng tin di noi: nhiéu xét nghiém mau hon han (khodng 51%
analyte san c6 so vGi 28%) dong nghia nhiéu bang ching hon. Mot phan khoang cach chinh
xac c6 thé dugc mua bang xét nghiém, khong phai suy luan tét hon.

Tht ba la noi hé théng chay. Day la sandbox, trén ca hoi citu, tim chan doan da chon trudc,
chi cé van ban. Panh gid 1am sang that, nhuw TS Dominic Oliver (University of Oxford) néi, phu
thudc khong chi bénh nhan néi gi ma ca cach ho néi — cung kham thye thé, hanh vi quan sat
dugc va ngon ngit co thé, nhitng thit mot agent chi doc van ban tir ho so hoan chinh khong
bao gio thay. Va bénh nhan c6 van dé khong nam trong tdm chan doan dugc chon don gian
nam ngoai diéu nghién cttu cé thé két luan.

Con mot lo ngai yén ling hon ma céc phan bién néu: nhiém dir liéu. MIMIC-IV cong khai va
dugc viét dén rat nhiéu, nén mot mé hinh ngén ngir huan luyén trén internet mé c6 thé da
thay cac bai bao, thao luan ca bénh hodc chinh dit liéu. TS Midhun Parakkal Unni (University
of Sheffield) néu tryc ti€p: néu mot s6 dap an da co trong dit liéu huan luyén, mot phan hiéu
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nang la tri nhé¢ chi khéng phai suy luan 1am sang; chi tai 1ap doc lap mai tach duogc hai thi.
Déng chu v, tac gid khong lang tranh: ho viét két qua “c6 thé than trong dwgc dién gidi nhw
mot gidi han trén kha di” va “cé thé danh gia qua cao khd niang khai quat sang cac ca cong
khai khac” — mot bai ty dat tran 1én chinh tiéu dé ctia minh.

Khong diéu nao lam MIRA bét thu vi. Chung lam cach doc ding trd nén cé hiéu chinh: trén
mot benchmark hoi cttu, agent c6 thé hanh dong xuyén ho so da vugt bac si & nhitng chan
doan c6 xét nghiém sach — phan nao vi chi dinh nhiéu xét nghiém hon, phan nao vi khép ho
s0 da ghi. Pay la chirng minh nang lyc thyc sy, khong phai phan quyét rang may da chan doan
tot hon béc si.

biéu nghién cttu nay khong chitng minh

N6 khong cho thay MIRA hoat dong trén bénh nhan that. Moi ca déu hoi cru va mo phdng;
khong bénh nhan nao dugc né quan ly.

N6 khong cho thay hé thong hoat dong ngoai tdm chan doan. Nhitng tinh trang ngoai tap
chon truéc — phan 16n y khoa vén 16n xon va chua phan loai — khong dwoc kiém tra.

N6 khong cho thay an toan dé trién khai. Chinh tac gid viét rang kha nang khai quat, an
toan va quan tri van can nghién cru tién citu ngoai doi.

N6 khong thiét 1ap so sdnh cong bang vdi bac si. MIRA dung nhiéu xét nghiém mau hon
han (khodng 51% analyte san cd so vGi 28%), va mot s6 két cuc diéu tri dugc chadm phan
nao theo ho so da ghi thay vi chuan cham séc t6i wu doc lap.

N6 khong cho thay két qua hoan toan khéng cé ghi nhé. Dit liéu MIMIC-IV cong khai c6 thé
chdng 1ap véi huadn luyén ctia mo hinh, diéu chi tai lap doc 1ap méi loai trir duogc.

N6 kKhéng c6 nghia “Al thay bac si”. Day 1a ho trg quyét dinh c6 thé hanh déng trong ho so;
dong thuan ctia chuyén gia la st dung that sé phai hop tac v6i nguoi lam sang, nguoi git
quyén quyét dinh va b6 sung moi thit ma hoé so van ban bo sét.

Bang chirng manh dén dau?

Nén tach khang dinh lam hai, vi bang chitng cho hai nira rat khac nhau.

La mdt chivrng minh nang lwc — rang mot agent dya trén moé hinh ngon ngit cé thé chay toan
bo ca lam sang trong EHR sandbox, ndi bénh s, xét nghiém, chan doan va y Iénh tir dau dén
cudi — cong trinh thye sy mdi va kha thuyét phuc. Pay la phan mdéi, cling 1a phan dang chu y
nhat.

La tuyén bo vrg't troi — MIRA t6t hon bdc si — bang chirng bi gigi han va can doc than trong.
N6 ding trén mot benchmark hoi cttu cu thé, tdm chan doan, c6 bat can xitng thong tin (nhiéu
xét nghiém hon), dap 4n phan nao 1y tir ho so lich s va kha nidng nhiém dir liéu hudn luyén
van ton tai. Nhu vay du dé noi “agent 1am rat dn twgng trén benchmark nay”. Khong du dé noéi
“agent 1a nha chan doan gi6i hon bac si?, va cac tac gia cting khong tuyén bo diéu th hai.
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Lap trwong hitru ich nhat khong phai “Al thang béc si” hay “chi 1a d6 choi”. Ma la: mot loai Al'y
té md&i — loai hanh dong xuyén ho so thay vi tra 16i cAdu héi — lam t6t trén benchmark hoi citu
kho, va gio phai chitng minh minh & noi né chuwa dugc thi: bénh nhan that, chwa dugc chon
loc, theo huéng tién ciru va dudi quan tri.

Vi sao diéu nay quan trong

Trong vai nam, cau héi thu vi trong Al y té€ da ling 18 thay doi. Trudc day 1a “mo hinh c6 chin
doan dung khong?” — va cac md hinh lién tyc trd 10i c6 trén b kiém tra ngay cang sach. MIRA
danh diu chuyén sang cdu khé hon: “mo hinh c6 thé lam céng viéc — thu thap, chi dinh, dién
giai, quyét dinh, hanh doéng — trén toan quy trinh khong?” Pay la cau héi hitu ich va trung
thye hon, vi hanh dong 1a noi ca kho khin 1an rdi ro thyc sy song.

Vivay cadch déng khung rat quan trong. Phan xa tiéu dé — AI vugt bdc st — chi vao phan it méi
va it dugc ho tro nhit cia két qua. Piéu that sw mdi nho hon nhung hé qua 16n hon: mot agent
c6 thé di chuyén xuyén toan bd ho so. Néu kha nang dé ding virng, né thay déi quy trinh lam
viéc rat 1au trudc khi thay déi ngwoi chiu trach nhiém. Bac si khong bi thay thé; viéc chi dinh,
dién giai, dudi theo két qua — chinh quy trinh — 14 noi céng cu kiéu nay sé ha canh dau tién.

No6 cling dat lai ganh nang bang chitng ding huwéng. Thang bang xép hang trén ca hoi ciru la
1y do dé lam tht nghiém tién ctu, khong phai thit thay thé nd. Cac tac gid noi rd vay. Cach doc
trung thyc vé MIRA 1a 161 moi dén nghién citu ti€p theo — theo chudn ma linh vy da biét: do
trén bénh nhan, khong phai benchmark.

Tém tat gon

MIRA la mot agent Al tu cht hoat dong trong ho so sttc khoée dién t sandbox: né cé thé lay
bénh s, chi dinh va dién giai xét nghiém, hinh dnh va vi sinh, di dé€n chin doan roi viét ké
hoach diéu tri. Khi dugc thi trén 574 ca hoi ctu ti co s& dit liéu cong khai MIMIC-IV, thudc tdm
chan doan chon trudc, no dat do chinh xac chdn doan cao hon bac si (88,9% toan bo; 87,8%
S0 VGi 78,1% trong doi dau) va phén 16n ra quyét dinh phit hgp hwéng dan, an toan vé thudc.
Nhung danh gia 1a moé phong trén ho so cii, chi bang van ban; phan 16n lgi thé dén tir bénh
c6 két qua xét nghiém rd; MIRA dung nhiéu xét nghiém mdau hon béac si (khodng 51% analyte
sdn c6 so vaGi 28%); mot s6 két cuc diéu tri duge chadm theo diéu ho so goc da ghi; va bo dir
liéu cong khai tao nguy co thit vé nhiém dit liéu huin luyén — diéu chinh tac gia goi 1a gidi
han trén kha di cho cac con so. Tién bg that 1a mot agent hanh déng xuyén toan bd quy trinh
thay vi trd 10 cAu hoi roi rac. Cac tac gid noi rdo kha niang khai quat, an toan va quan tri van
can nghién ciru tién ctru ngoai doi — day méi la cach doc dung: mdt chitng minh nang lyc an
twgng, khong phai biang chitng Al chin dodn t6t hon bac si va khong phai hé thong san sang
cho phong kham that.
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Panh gi4 thing thin

Bai bao cho thay gi: Mot agent dwa trén mo hinh ngon ngit (MIRA) cé thé chay cé ca 1am sang
dau-cudi trong EHR sandbox — bénh s, xét nghiém, chan doan, y 1énh — va trén benchmark
hoi cttu 574 ca thudc tdm chan doan da vuot bac si vé do chinh xdc chan doan (88,9% toan bo;
87,8% so v4i 78,1% G bac si chuyén khoa), khéng ¢6 16i thudc mirc do nghiém trong cao.

Diéu hop Iy nhwng chwa dwo'c chirng minh: Kha nidng nay chuyén thanh 1gi ich cho bénh
nhan that, chua phan loai; 1gi thé chinh x4ac phan dnh suy luan t6t hon thay vi chi dinh nhiéu
xét nghiém hon, déong thudn véi ho so da ghi hoac ghi nhé dit liéu cong khai.

Piéu nghién ctvu khong cho thdy: MIRA hoat ddng ngoai tdim chan dodn; an toan dé trién
khai; thang bac si trong so sanh cong bang véi cung théng tin; thay thé nguoi lam sang; két
qua khong c6 nhiém dit liéu hudn luyén.

Han ché chinh: Panh gid hoi citu, mo6 phdng, chi vin béan; tdm chan dodn chon trudc; bat can
xirng thong tin (nhiéu xét nghiém mau hon han — khodng 51% analyte san c6 so v4i 28%, chu
yéu xét nghiém mau chi phi thap, khong phai hinh anh); két cuc diéu tri phan nao cham theo
ho so lich stt; va benchmark cong khai (MIMIC-IV) ma m6 hinh ngdén ngit c6 thé da thay khi
hudn luyén — diéu cac tac gid néu nhw mot gidgi han trén kha di ctia hiéu nang.

Doc gia pho thong nén tin @ mirc nao? Cao rang MIRA 1a chizng minh nang lyc that va madi
— mdt agent hanh dong xuyén ho so, khong chi chatbot. Thap rang né la nha chdan dodn tét hon
bdc si: tuyén b6 do bi gidi han vao mot benchmark hoi ctitu va bi nhiéu bdi lugng xét nghiém,
cach chdm theo ho6 so va khd nang nhiém dit liéu. Két luin cta chinh tac gia 1a ding nhat —
can nghién cttu tién cu ngoai doi trudc khi diéu nay cé y nghia cho cham séc bénh nhéan.

Nguon

Ferber et al., Towards autonomous medical artificial intelligence agents, Nature (2026)
https://doi.org/10.1038/s41586-026-10675-5

PubMed 42310457 — peer-reviewed abstract
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/42310457/

Science Media Centre — expert reaction to MIRA and AMIE (2026)

https://www.sciencemediacentre.org/expert-reaction-to-presentation-of-two-new-medical-ai-models-for-

News-Medical (2026) — illustrates the '‘outperforms doctors' framing
https://www.news-medical.net/news/20260621/Autonomous-medical-AI-outperforms-doctors-in-simulated-EH

aspx
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