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Objetivo Docente

* Comprender los conceptos basicos de la Inteligencia
Artificial en Radiologia.

* Explorar aplicaciones actuales y futuras de la |IA en |a
especialidad.

* Analizar las implicaciones éticas y de privacidad.

* Proporcionar ejemplos ilustrativos y esquematicos
para una comprension clara.

Revision del tema

Pasado
<@y

Introduccion Historia de la IA Limitaciones
en Radiologia
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INntroduccion

La inteligencia artificial se define segun la norma
ISO/IEC TR 24028:2020 como la capacidad de un

sistema disenado para adquirir, procesar y aplicar
conocimientos y habilidades.

La evolucion de |la Radiologia en la era de |a
Inteligencia Artificial (IA) se cimienta en los avances
de Machine Learning (ML) y Deep Learning (DL).
Comprender la distincion entre estas disciplinas es
crucial para abordar la revolucion en curso.

Deep Learning

Supervised
Learning

Machine Learning

Artificial
Intelligence
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Machine Learning vs. Deep Learning:

Machine Learning representa el primer paso en |a
integracion de la |IA en Radiologia. En este enfoque,
l0s algoritmos aprenden patrones a partir de datos y
toman decisiones sin intervencion humana directa
usando redes neuronales tradicionales. En radiologia,
se utiliza para tareas como deteccion de anomalias y
clasificacion de imagenes.

Datos de entrada

PAND -.‘-.
' A

Resultados: fractura

ML: Red neuronal tradicional
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Deep Learning introduce redes neuronales profundas,
especificamente las Redes Neuronales Convolucionales

(CNN). Estas estructuras replican la capacidad del cerebro
humano para aprender representaciones complejas a
partir de datos visuales. En radiologia, DL ha llevado la
capacidad de la IA a nuevas alturas, permitiendo la
segmentacion de organos, la generacion de imagenes
sintéticas y la toma de decisiones clinicas avanzadas.

Datos de entrada

=57

Resultados: ejemplos de segmentacion
DL: Red neuronal convolucional
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Redes Neuronales Convolucionales

Una red neuronal tradicional es como un modelo

matematico que toma datos de entrada, pasa por
capas ocultas y finalmente produce un resultado en la

capa de salida (usado en el Machine Learning).
Las CNN son un tipo especial de red neuronal

disenadas para procesar e identificar patrones

visuales en imagenes (usado en el Deep Learning). Las

capas de convolucidon y pooling les permiten aprender
caracteristicas clave y la capa de salida se conecta a

una red neuronal tradicional.
Datos de _I
m
01\ slilalelat °Analisis de regiones
especificas
: eSe seleccionan los valores
mas relevantes
eRepetir n veces

Holo]|laf=88 eRepetir n veces
DEIOIFO[EN oSe conectan a una red
salida neuronal tradicional
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Historia de la |A en Radiologia

El matrimonio entre la Inteligencia Artificial (IA) y la
Radiologia tiene sus raices en un pasado donde las
primeras semillas de esta colaboracion fueron sembradas
con cautela. Las primeras publicaciones que exploraron la
interseccion de estas dos disciplinas datan de las ultimas

décadas del siglo XX.

Pubmed:“Artificial
Intelligence” AND Radiology

— é

. - 2 AL . - -
> Radiat Med. [1983[Apr-Jun;1(2):112-6. oai g

Model-driven visualization of coronary arteries

G T Herman, L Axel, R Bajcsy, H Kundel, R LeVeen, J K Udupa, G Wolf

Abstract

In a joint project between the Department of Computer and Information Sciences and the

Department of Radiology, we are|applying techniques of artificial intelligence|to improve clinical
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Primeras publicaciones (1990-2000)

Las publicaciones se centraron en aplicaciones especificas
como, por ejemplo, la deteccidon de microcalcificaciones en
mamografias y se exploraron algoritmos de procesamiento

de imagenes para identificar patrones que podrian ser
indicativos de condiciones medicas, sentando asi las bases

para el desarrollo futuro.

Review Article

C wyborny CJ, Giger v, EEER SRR RN SRR

AJR Am ] ROentgenOL Computer Vision and Artificial Intelligence in
10.2214/ajr.162.3.8109525  Mammography

Carl J. Vyborny 2 and Maryellen L. Giger?

Progress in Radiology
RSN . . Do usy E barca b,
Ezquerra NF. AJR Am J
Three-Dimensional Techniques and Artificial Intelligence in Roentgenol
Thallium-201 Cardiac Imaging 10.22 14/8] r152.6.1161

E. Gordon DePuey,’ Ernest V. Garcia,’ and Norberto F. Ezquerra?

IMAGING & THERAPEUTIC TECHNOLOGY

Artificial Intelligence Computer Applications
® - P P Henry A. Swett, MDD » Perry L. Miller, ML}, PR}
RalelOg! ) DC?ISIOII ICON: A Computer-based Approach
to erentia 0sis in olo
Support Systems Differential Diagnosis in Radiology’

Charles E. Kabn, Jr, MD

1994. Kahn CE Jr. Radiographics 1987. Swett HA, Miller PL. Radiology
10.1148/radiographics.14.4.7938772 10.1148/radiology.163.2.3550885
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Tecnologias Emergentes (2000-2010)

A medida que avanzabamos en la década de 2010, el

renacimiento de la IA y los avances en el Deep Learning
comenzaron a ganar prominencia.

Desafios y expectativas (2010-presente)

El crecimiento exponencial de datos médicos y |a
capacidad de procesamiento llevaron a la rapida evolucion
de las aplicaciones de |A en Radiologia con una transicion
hacia la integracion de la IA en la rutina clinica.

LaplfjAsaE{l:l-IUEI 1950s 1960s 1970s
| @ [ _

2228 2L
Desarrollo de la Alan Turing propone Desarrollo de Introduccion de la
radiografia como la "Prueba de sistemas de apoyoa  TC para obtener
herramienta Turing’, sentando las la toma de Imagenes
diagnostica. bases para la decisiones en tridimensionales.

inteligencia artificial. medicina.

La |IA en el
ENEE

Se inician las técnicas  Avances en imagenes  Auge de la 2018: FDA aprueba el
de aprendizaje por ultrasonido y inteligencia artificial ~ primer software de
automatico. digitalizacion de e inicio del diagnostico en

imagenes radiologicas = aprendizaje profundo radiologia asistido por
Inicio del uso de la RM inteligencia artificial.
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Presente de la |A en Radiologia

En el momento actual, la integracion de |la |A en Radiologia
ha superado los estadios iniciales de experimentacidon y se

encuentra en una fase de crecimiento y consolidacion. No
estamos en panales, sino mas bien en una etapa de

madurez, siendo las aplicaciones de |A en la practica
radioldgica muy diversas.

B Neuro
4% B Torax

B Mama
29 m MSK

B Abdomen

M Cardio

H Otros

HIC B RM
| US M Rayos X

B Mamografia B Otros
3%

2%

B Cuantificacion

B Deteccion

0
147% B Diagnostico

4% | Triaje

B Mejora de
Imagen



37 Congreso ~ Barcelona

Nacional

s Te o

CONVENCIONES

INTERNACIONALES MAYO 2024
SERAM ZFERM RC [z

Sociedad Espanola de FUNDACION ESPAROLA DE RADIOLOGIA MEDICA

@ | =
ilei 2,
j (Pi}'* IRy
e 5 3 wolu(’—@-
Elaes
T pua?

i e’ = o
A A

}
>

=
fm— )
= =

Interpretacion

Optimizacion

del trabajo

Adquisicion del
estudio

Programacion
del estudio
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1. Los algoritmos de |A pueden utilizarse a la hora de

solicitar imagenes diagnosticas por parte del
peticionario. El Colegio Americano de Radiologia (ACR)

ha desarrollado criterios de idoneidad.

2. La IA también puede utilizarse en el momento de |a
programacion de un paciente. Curtis et al. demostraron
un modelo de IA que podria predecir con precision |0s

tiempos de espera o retrasos en las citas para TC, RM,

radiografia y ecografia.

Permite comunicar estos |dentifica oportunidades de
tiempos a los pacientes mejora en las listas de espera

[[f_f]_) Satisfaccion subjetiva
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Entre otras aplicaciones cabe destacar:

1. Disminucion del ruido de la imagen en estudios de TC
adquiridos con bajo nivel de radiacidon (menor

exposicion).

2. Minimizacion de los artefactos generados durante el
proceso de adquisicion.

Aplicados estos usos de forma practica: en RM implicaria
una disminucion del tiempo de exploracion, al mejorar la
calidad de las imagenes y optimizar la seleccion de
secuencias apropiadas en funcion de las caracteristicas

del paciente.
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™9 B £n la optimizacion del trabajo

El area de mayor potencial de utilizacidon inmediata de la
|A se encuentra en la gestion del trabajo.

Por ejemplo, se han desarrollado clasificadores para
identificar radiografias de torax anormales o para
detectar hemorragias intracraneales e infartos cerebrales
tanto en TC como RM.

Si estas herramientas se integran en el PACS, se genera
una "lista de trabajo inteligente’ que prioriza los
examenes anormales, reduciendo asi el tiempo hasta el
diagnostico y tratamiento.
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Ya se ha mencionado previamente la importancia de la |A
en la interpretacion. Las mediciones automatizadas,
calculos volumeétricos y avances en la segmentacion

suelen ser mas precisas y reproducibles tanto para el
seguimiento de tumores como de otras patologias.

B Cuantificacion

14% B Deteccidn
B Diagnostico
Trigje
4% B Mejora de imagen

Los avances en el procesamiento del lenguaje natural
ofrecen un informe autocompletado con los hallazgos
visualizados por la IA. Ademas, existen aplicaciones para
organizar automaticamente un dictado no estructurado.
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Fn la radiomica

Las imagenes poseen caracteristicas no perceptibles al
0jo humano, que podrian ser de relevancia diagnostica.
La radiomica consiste en recopilar esas caracteristicas
cuantitativas no detectables, para que puedan ser
analizadas matematicamente. Por poner un ejemplo,
hablaremos de la “textura tumoral”.

La textura tumoral se refiere a la variabilidad en |a
intensidad de los pixeles dentro de una lesion tumoral y
su analisis permite:

* Determinar la heterogeneidad tumoral y analizar |a
agresividad del tumor.

* Determinar la respuesta al tratamiento: los cambios
en la textura tumoral pueden indicar cOmo esta

respondiendo el tumor a la terapia.

* Determinar el grado de diferenciacion tumoral: La
textura puede ayudar a distinguir entre diferentes tipos
de tumores o a evaluar el grado de diferenciacion

celular.
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Futuro de la A en Ra
Cualquier intento de predecir los proximos 10 anos es
dificil. Existen muchos ejemplos que son recordatorios del
error de hacer predicciones en tecnologia.

»
S

“éQué uso podria darle esta empresa a un juguete
eléctrico?” Willian Orton 1876, presidente de

Western Union sobre el teléfono.

"Creo que existe un mercado mundial para unas
cinco computadoras’, Thomas Watson 1943,
presidente de IBM.

"No hay ninguna razon por la que alguien quiera
tener una computadora en su hogar"’, Ken Olsen
1977, fundador de Digital Equipment Corporation.

“La television no podra retener ningun mercado
después de los primeros seis meses. La gente pronto
se cansara de mirar cada noche una caja de madera
contrachapada”. Daryl Zanuck 1964, cofundador de

20th Century Fox.




37 Congreso ~ Barcelona

Nacional

AR T S

CONVENCIONES

INTERNACIONALES MAYO 2024

Futuro de la |A en Radio\ogia

Aunque muchas son las incognitas en el futuro de la IA
hay que resaltar las siguientes:
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Segun el estudio de Julia Golberg et al. la sociedad no
cree en la teoria de la sustitucion sino mas bien en el
concepto de "radiologos aumentados por IA"

Sin embargo, también debe considerarse otros factores
amenazantes. A finales de 2018, se estimaba que habia 5
millones de suscripciones a aplicaciones de dermatologia
de |A. En un periodo de 10 anos, los pacientes tendran
acceso a un numero creciente de aplicaciones de |A en
radiologia, incluidas aquellas que pretenden detectar y
diagnhosticar enfermedades.



La IA no es autdnoma, d p’en e en
radiologo. '

e ¢

——————

Los resultados de algunas4As_no_son comprensibles (fendmeno de la

“caja negra”). Muchas de@eci&iane%nﬁ‘ﬁueden ser explicadas por los
desarrolladores y no se puede verificarsirlas conclusiones son verdad.

| ————.

Las |As se prueban en condiciones “ideales” en |la mayoria de los estudios.
Existe una brecha entre la promesa en la literatura y la aplicacion clinica
de estos modelos que ha sido denominada "abismo de la IA".

La calidad de las publicaciones sobre IA es baja. El volumen de |a
literatura sobre |A ha ido aumentando los ultimos anos, pero la calidad es

baja.
La IA no utiliza los estudios previos del paciente.

L imitaciones de la |A
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Conclusiones

1. En el viaje hacia el futuro de la radiologia, la
incorporacion de la inteligencia artificial se erige
como el aliado indispensable del radidlogo moderno.

2. Mas que una amenaza, la IA se convierte en el
catalizador del empoderamiento radiologico,
elevando la practica a nuevas alturas.

3. A traves del aprendizaje continuo, la IAy el radidlogo
forman una simbiosis unica. La |IA se perfecciona con
cada interaccion, brindando al radiologo un
companero evolutivo que impulsa su mejora.

A pesar de las limitaciones actuales de la IA, no
permitamos que nuestra resistencia a la tecnologia nos
relegue al papel de ser recordados en el futuro por
nuestra renuencia a abrazar el avance tecnoldégico como

fueron otros en el pasado.
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