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;. Qué es la IA?

La inteligencia artificial es la capacidad de una
computadora para realizar tareas comunmente
asociadas con seres inteligentes.

"Uso de una computadora para modelar
comportamientos inteligentes con minima
Intervencion humana”



;. Qué es la IA?

e Las maquinas y los programas de
computadora son capaces de resolver
problemas y aprender, como un cerebro
humano.

e Diferentes tipos de IA:
o Procesamiento del lenguaje natural ("PNL") y
traduccion
o Reconocimiento de patrones
o Percepcion visual



Video instructivo

What is Al?

https://www.youtube.com/watch?v=mJeNghZXtMo

Que es la inteligencia artificial?

https://www.youtube.com/watch?v=NSf30-wxtQ0



https://www.youtube.com/watch?v=mJeNghZXtMo
https://www.youtube.com/watch?v=NSf3o-wxtQ0

. Qué es la IA? - Machine Learning

e Machine Learning ("ML") es una de las areas mas
iInteresantes
o Es una aplicacion de inteligencia artificial (IA) que
proporciona a los sistemas la capacidad de aprender
y mejorar automaticamente a partir de la experiencia
sin ser programados explicitamente.

o Los programas informaticos pueden acceder a los
datos y utilizarlos para aprender por si mismos.



. Qué es la IA? - Las ventajas

e \entajas de la maquina
o Puede retener informacion
o Se vuelve mas inteligente con el tiempo
o La maquina no es susceptible a la falta de suefo,
distracciones, sobrecarga de informacion y péerdida de
memoria a corto plazo.
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Tipos de algoritmos de aprendizaje
automatico (machine learning)

e Tres tipos de algoritmos de aprendizaje automatico:
o Sin supervision (capacidad de encontrar patrones)
o Supervisado (algoritmos de clasificacion y prediccion
basados en ejemplos anteriores)
o Aprendizaje de refuerzo




Beneficios de la inteligencia artificial

e La |IA definitivamente puede ayudar a los médicos

O

Toma de decisiones clinicas: mejores decisiones
clinicas

Reemplazar el juicio humano en ciertas areas
medicas (Ej. en Radiologia)

Informacion médica actualizada de revistas, libros de
texto y practicas clinicas

Disponibilidad 24x7 de un “experto”

Cancer Classification

Epidermal Lesions Melanocytic Lesions Melanocytic Lesions




Beneficios de la inteligencia artificial

e Diagnostico mas rapido o temprano

e Prediccion del resultado de la enfermedad, y del
tratamiento

e Comentarios sobre el tratamiento

e Reduce los errores diagnosticos y terapeuticos

INPUT OUTPUT

Symptoms
chest pain,
palpitation, cough...

Biochemical Diagnosis
analysis 3
Urine, blood... Posttive
Negative
Other features Y ,
Age, Gender, Uncertain

smoking...



Beneficios de la inteligencia artificial

Mayor seguridad del paciente y enormes ahorros de
costos asociados con el uso de IA

El sistema de |A extrae informacion util de una gran
poblacion de pacientes

Ayudar a hacer inferencias en tiempo real para la alerta
de riesgo de salud y la prediccion de resultados de salud

Aprendizaje y habilidades de autocorreccion para
mejorar su precision basada en la retroalimentacion.



Inteligencia artificial fisica

. O bj e t O S f I,S i C O S Zigbee Local Area Network § v Location and navigation

* Dispositivos

Identification and authentication ’

meédicos pen

* Robots

Ultra sonic telemetrylocation
usingsilicon integratedaccelerometer

sofisticados para

el cuidado




Ejemplo en radiologia

namre.. .
medicine

Letter | Published: 20 May 2019

End-to-end lung cancer screening with
three-dimensional deep learning on low-
dose chest computed tomography

Diego Ardila, Atilla P. Kiraly, Sujeeth Bharadwaj, Bokyung Choi, Joshua J. Reicher, Lily Peng, Daniel
Tse B Mozziyar Etemadi, Wenxing Ye, Greg Corrado, David P. Naidich & Shravya Shetty



Ejemplo en radiologia
Abstract

With an estimated 160,000 deaths in 2018, lung cancer is the most common
cause of cancer death in the United States’. Lung cancer screening using
low-dose computed tomography has been shown to reduce mortality by
20-43% and is now included in US screening guidelines"%%4°6, Existing
challenges include inter-grader variability and high false-positive and false-
negative rates”®%10, We propose a deep learning algorithm that uses a
patient’s current and prior computed tomography volumes to predict the
risk of lung cancer. Our model achieves a state-of-the-art performance
(94.4% area under the curve) on 6,716 National Lung Cancer Screening Trial
cases, and performs similarly on an independent clinical validation set of

1,139 cases.

ography imaging was not available, our model outperformed all six
radiologists with absolute reductions of 11% in false positives and 5% in

alse negatives. Where prior computed tomography imaging was available,
the m ormance was on-par with the same radiologist iTTeates

an opportunity to optimize the screening process via computer assistance
and automation. While the vast majority of patients remain unscreened, we
show the potential for deep learning models to increase the accuracy,
consistency and adoption of lung cancer screening worldwide.




Ejemplo en dermatologia

Your skin looks good. But is it also
healthy?

Perform regular self-checks for skin cancer with your phone.

CHECK YOUR SKIN NOW

Available for 10S and Android



Ejemplo en radioterapia

Personalizacion de la dosis de radiacion para
mejorar la tasa de control local.

https://medicalxpress.com/news/2019-06-artificial-intelligence-personalized-therapy.html



https://medicalxpress.com/news/2019-06-artificial-intelligence-personalized-therapy.html

Otros usos de I'lA en medicina:

Robots

Robots fsicos

Robots para controlar la efectividad del

tratamiento.

State of the art

Care model using robots

i . Care D

E '- ) anomaly

: only |
Remote care |
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Otro ejemplo: cuidados
personalizados automatizados
centrados en el paciente

; Que tratamiento para el paciente le
proporcionara la mayor probabilidad de control
tumoral con efectos secundarios minimos de
acuerdo con su preferencia informada®



Otro ejemplo: cuidados
personalizados automatizados
centrados en el paciente

; Que tratamiento para el paciente le
proporcionara la mayor probabilidad de control
tumoral con efectos secundarios minimos de
acuerdo con su preferencia informada®?

X

Cuidados centrados en
el paciente



Cuidados personalizados -
Radioterapia
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Algoritmo de aprendizaje de
méq uinas (aprendizaje automatico)
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Cuidados personalizados -
Radioterapia
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Cuidados personalizados -
- Radioterapia
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Cuidados personalizados -
- Radioterapia
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Cuidados personalizados -
- Radioterapia

100 I
Preferencia del,
paciente

Tumor
Contr0| Norma|

Probability Tissue

Complication
Probability

Probability (%)

¢, Como se elige la dosis? Dose of Radiation
Preferencia del paciente Delivered (Gy)



Aprendizaje de maquinas (aprendizaje

automatico): QUEe se necesita?
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Cuidados personalizados

Requisitos:

1. Datos sobre este paciente
o Enfermedad, edad, comorbilidades, preferencias, etc.



Cuidados personalizados

Requisitos:
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Cuidados personalizados

Requisitos:

1. Datos sobre este paciente

o Enfermedad, edad, comorbilidades, sus preferencias,
etc.

2. Datos sobre pacientes similares previamente

tratados
o Qué tan similar ; Como fue tratado? 4 Cual fue el
resultado?



Requisitos para la automatizacion:
Datos paciente

Paciente

Enfermedad
Edad

Genotipo
Anatomia
Comorbilidades
Medicamentos
Preferencia
Estilo de vida,
etc.




Requisitos para la automatizacion:
Datos - Pacientes similares anteriores

Que tan
similar?
Enfermedad
Edad
Genotipo
Anatomia
Comorbilidades
Medicamentos
Preferencia
Estilo de vida,
etc.




Requisitos para la automatizacion:
Datos - Pacientes similares anteriores

Que tan ;,Como fue
similar? tratado?
e Enfermedad
e Edad e Dosis
e Genotipo e Fraccionamiento
e Anatomia e T[écnicos
e Comorbilidades || e Volumenes
e Medicamentos e Restricciones
e Preferencia e HDV
e Estilo de vida, e Tipode
etc. tratamiento, etc




Requisitos para la automatizacion:
Datos - Pacientes similares anteriores

Que tan ;,Como fue ;, Cual fue el
similar? tratado? resultado?
e Enfermedad
e Edad e Dosis e Sobrevida
e Genotipo e Fraccionamiento || @ Controlo local
e Anatomia e T[écnicos e TJoxicidad
e Comorbilidades|| e Volumenes e Satisfaccion
e Medicamentos e Restricciones o FEtc
e Preferencia e HDV
e Estilo de vida, e Tipode

etc. tratamiento, etc




Requisitos para la automatizacion:
Datos - Pacientes similares anteriores

Que tan ;,Como fue
similar? tratado?
e Enfermedad
e Edad e Dosis
e Genotipo e Fraccionamiento
e Anatomia e T[écnicos
e Comorbilidades|| e Volumenes
e Medicamentos e Restricciones
e Preferencia e HDV
e Estilo de vida, e Tipode
etc. tratamiento, etc

. Cual fue el
resultado?

Sobrevida
Controlo local
Toxicidad
Satisfaccion
Etc

¢ Estamos capturando todo esto?




Requisitos para la automatizacion:

Datos - Pacientes similares anteriores

Que tan ;,Como fue ;, Cual fue el
similar? tratado? resultado?
e Enfermedad
e Edad e Dosisv” vl® Sobrevida ?
e Genotipo e Fraccionamiento || @ Controlo local ?
e Anatomiav’ e Técnicosv e Toxicidad 2
e ComorbilidadesT| e Volumenes v e Satisfaccion X
e Medicamentos e Restricciones X o FEtc
e Preferencia X |[5e HDVY
e Estilode vida X |[e Tipode v

tratamiento, etc

¢ Estamos capturando todo esto?




Capturar datos de pacientes

: Paciente
y 3

< > «—F I

Patient variables <- 5

N 7

Prescription

b 4

7

EMR /R &V

Relutado

Database
N A

|

~

)

atamiento

AN

HDV

A

> Plano

)

——— Estructurados

- = = Parcialmente estructurados



Garbage In Garbage Out

Vazura in, vazura out




Procesamiento natural del lenguaje

El PNL es cualquier algoritmo de computadora
gue maneja, aumenta y transforma el lenguaje
natural para que pueda representarse para el
calculo

Review

Natural Language Processing in Oncology
A Review —Yim et al., 2016




PNL en oncologia

Section identification
Separates report
into “chunks” with a
section category

Coreference resolution
Determining that "Mr. Xxxx," “he,”
and “his” refer to the same person is
a coreference task

History of
present
illness

Allergies [

Medication

Medical
history

Surgical
history

Family
history

History of present illness
Mr Xxxxx is a YY-year-old male referred to us by Dr Xxx for evaluation of a new
central liver mass found on surveillance imaging for hepatitis B.
He has been followed with yearly ultrasonography of the abdomen and his most recent
ultrasonography on DD/MM/YYYY revealed a 7.2-cm mass in the medial right lobe
without evidence of ductal dilation.
This was further characterized with multiphase CT on the same day and lesion
revealed imaging characteristics consistent with HCC.

Allergies
NO KNOWN DRUG ALLERGIES

i Medications E
i Lisinopril, 60 mg daily |
! Ranitidine, 150-mg BID

[~ | Medical history:

Cardiovascular: HTN, valvular disease, tricuspid and mitral valve regurgitation with
preserved function

Endocrine: DM

Past liver disease: Hepatitis B

Hepatitis risk factors: None

Surgical history

None
R
i Family history i
! Mother: HBV, lung cancer |
i Father: HTN !
i Brother: Melanoma i

Temporal extraction
Identifying and relating
temporal expressions
such as “YY year,”
"DD/MM/YYYY,” and
"same day"

Medication information
extraction
Drug: Lisinopril
Strength: 60 mg
Frequency: daily
Drug: Ranitidine
Strength: 150 mg
Frequency: BID

Family history extraction

Family member: Mother
Finding: HBV
Finding: Lung cancer

Family member: Father
Finding: HTN

Family member: Brother
Finding: Melanoma

Ejemplo que muestra

e |dentificacidon de
seccion,

e Resolucién de
Correferencia

e Extraccion
temporal,

e Extraccion de
informacion
medica, y

e Extraccion de
historia familiar

Yim et al., 2016

JAMA Oncol.
2016;2(6):797-804.
doi:10.1001/jamaoncol
.2016.0213



Estructuracion de datos de
resultados

La mejor solucion son los datos estructurados

Opciodn 1: informes sinopticos
e El clinico registra datos en campos discretos

e \entajas: datos estructurados
e Desventajas: Necesita mucho tiempo

Opciodn 2: Resultados informados por el paciente

e Estan inherentemente estructurados
e Facilitan los cuidados centrados en el
paciente.



Ejemplo - Aplicacion Opal

Your Medical
Information with You

Opal is a patient portal designed to empower you with your
medical information at the McGill University Health Centre.

Coming soon to W o+ @

TRY THE OPAL DEMO DONATE TO OPAL

opalmedapps.com

Objetivo: Informar e involucrar a los pacientes
a sus cuidados



Opal: Para capturar los PROs

{ Back Gastrointestinal

Question 1 of 21

In the last 7 days, what was the SEVERITY of
your PROBLEMS WITH TASTING FOOD OR

DRINK at their WORST?

O None
(O mild

() Moderate

() severe

@ Very severe

[ 11
My Chart General

lv
Education

Account

< Back Gastrointestinal

( Question 2 of 21 >

In the last 7 days, what was the SEVERITY of
your DECREASED APPETITE at its WORST?

() None

() Mild

@ Moderate
() severe

O Very severe

A & =

-
Home My Chart General Education Account

Preguntas sobre los sintomas

{ Back Gastrointestinal

< Question 3 of 21 >

In the last 7 days, how much did DECREASED
APPETITE INTERFERE with your usual or
daily activities?

@ Notatall

(O Aittle bit

() Somewhat

() Quite a bit

() Very much

-
My Chart General Education Account




Gracias

Preguntas?



