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Intereses de investigacion
* Procesamiento de sefiales
 Modelos matematicos y simulacion computacional
e Calculo fraccional
e Dindmica no lineal
e Sistemas complejos
* Maquinas de aprendizaje, clustering y computacion evolutiva
* Entropia
* Fractales
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Ocupacional

Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma




El plan para hoy Zgge@m

Lo humano y lo tecnico
en un mundo que se trans

1. Contexto

1. Inteligencia artificial y actualidad
2. El problema del corazén

2. Perspectiva técnica

1. Biosenales cardiacas
2. Inteligencia artificial (I1A)
3. IAyelcorazon

3. Perspectiva interdisciplinaria

1. Fronteras
2. Interdisciplina




Contexto | Inteligencia artificial y actualidad

Semana

dela

Periodo Descripcion

Fundacion 1956, Conferencia Dartmouth, McCarthy

1956 hasta finales 1970, laboratorios de investigacion
Primera era dorada y desarrollo, financiacion gubernamental. Ingenieria
del conocimiento. Problema: obtener conocimiento

1982, red neuronal de Hopfield

>egunda era dorada Finales 1990, IA lejos de la vida social

2006 hasta la fecha, IA se desarrolla rapido.
Tercera era dorada Poder computacional, GPU, computacion en paralelo.
Alta capacidad de almacenamiento
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Dcupaupn_al
* 1997, IBM, Deep blue, ajedrez

Lo humano y lo tecnico
en un mundo que se trans
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e 2015, AlphaGo, DeepMind vence a un jugador profesional de Go

* 2016, AlphaGo, DeepMind vence al campedn mundial de Go (18
titulos mundiales)

* 2017, AlphaZero, aprende desde cero Ajedrez, Shogiy Go
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How Netflix's Al Saves It $1 Billion  |Google Uses Al to Design Next- 2021

Every Year Generation Chips in Just Six Hours

By Adam Levy - Updatad Oct 29,2018 &t 1:53PM Google has been researching the use of artificial intelligence to design the next-

Netflix uses algorithms to keep Its generation of chips and processors for over a year now. It just succeeded.

viewers engaged and reduce

can Cel | a‘tlo NS. 20 1 7 a Sumeet Wadhwani Asst. Editor, Spiceworks Ziff Davis June 15, 2021

Amazon's New Robots Pack 700 Boxes Per
Hour

Automated box packing will replace human workers, with 24 roles disappearing for each
warehouse facility having one of these robots installed.

@ By Matthew Humphries May 13,2019 f Yy @ - 20 19
4

\ wa? - ARTIFICIAL INTELLIGENCE SET TO
> 0/) RECOGNISE PAIN AND SELF REPAIR

PATRICK O BRIEN x OCTOBER 16, 2020 2020
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The world’s fastest supercomputer

Google Al claims 99% accuracyin ... identified chemicals that could stop

metastatic breast cancer detection o= xusow | ket bl AL
= |step toward a treatment

Meta
| By Scottie Andrew, CNN

HOW FacebOOk A' Helps Suicide Updated 12:26 PM EDT, Fri March 20, 2020
Prevention

September 10, 2018
Catherine Card, Director of Product Management 2 O 1 8

For the First Time Al Designs and
Validates New Drug Candidate in
Days

Publicada el 3 de septie e de

AI DeS|gns Novel
Drug Candidate
in Just 21 Days

in Landmark Study
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NEWS  HEALTH

2017

re Self-taught artificial intelligence beats
Accurately Than Standard Doctor's Method > An ™ L SRR T EL R L e L ETH 1O
artificial intelligence program correctly identifies 355 B SuR e e  Rae BT Ar R 1 Tt Errets LR R Rets
more patients who developed cardiovascular disease 2017

Feature | Wearables | May 11, 2017 2017
By Terri Malloy

Artificial Intelligence Detects AFib Using Apple Watch | Mayo researchers
Heart Rate Sensor create, test Al to

improve EKG testing
O i for hypertrophic

N Sotiety r\\r¥3  cardiomyopathy

New App for Apple Watch Uses Artificial Intelligence to Detect Left-  reoruary 15 2020 2020
Ventricular Dysfunction

microRNA as a prognostic biomarker

13-Jan-2022

Heart attack diagnosis: fast and unambiguous thanks to artificial ,
Dr. Petra Neis-Beeckmann

intelligence
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Ocupacional

Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Enfermedades del corazén (EC), principal causa de
muerte a nivel mundial, 32% del total de muertes
(OMS, 2021)

e >75% de muertes EC, paises con ingresos bajos y
medianos (OMS, 2021)
e Enlas Américas (por pob. 100000, ):

» 40.8 millones de afios de vida ajustados por
discapacidad cada afio

» 36.4 millones de anos de vida perdidos debido a
muertes prematuras (89 % del total de AVAD
por EC)

» 4.5 millones de afios vividos con discapacidad

* Federacion Mundial del corazon: 23 millones
muertes/afio por EC al 2030

e EC son una faceta del trastorno multifacético
conocido como COVID prolongado
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Ocupacional

Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

e 2010, estudio en con funcionarios publicos
britanicos: 10 a 11 horas de trabajo, incrementa
riesgo problemas cardiacos graves;, respecto a 7
horas de trabajo

e Revision sistematica 2022: relacion entre EC y estrés
laboral y trabajo por turnos

e Varios reportes sobre relacion de horas de trabajo
prolongadas con EC

e Cardiologia ocupacional, 2010, combina
subespecialidades tradicionales de cardiologia con
prevencion y la gestion de riesgos exclusivas de las
caracteristicas y condiciones laborales especificas.
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Lo humano y lo técnico
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Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Perspectiva técnica | Biosefiales cardiacas 2859 ana

MakeAGIF.com
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Lo humano y lo técnico
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Perspectiva técnica | Biosefiales cardiacas 2859 ana

Electrocardiograma (ECG o EKG)

i bt ¢ ) Sefal representativa de la
By D actividad eléctrica del
corazon




Perspectiva técnica | Biosefales cardiacas

‘S

Senal que registra actividad eléctrica local
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Perspectiva técnica | Biosefiales cardiacas 2859 ana
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Definiciones

El problema de hacer que una maquina se comporte
de maneras que se llamarian inteligentes si un
humano se comportara asi (Arthur. McCarthy, 1956).

La ciencia de hacer que las maquinas hagan cosas que

requeririan inteligencia si las hicieran los hombres
(Marvin Minsky, 1968).

Potencial biopsicolégico para procesar informacion //4
para resolver problemas o crear productos que sean

valiosos en una cultura (Howard Gardner, 1999).
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en un mundo que se transforma

Definiciones

Capacidad del sistema de interpretar datos
externos correctamente, aprender de dichos
datos y utilizar esos aprendizajes para lograr
objetivos y tareas especificos a traves de una
adaptacion flexible (Andreas Kaplan, Michael
Haenlein 2019).




Perspectiva técnica | Inteligencia artificial :Z gﬁglaa

Ocupacional

Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Maquinas de
aprendizaje

Metaheuristicos

Interacion Procesamiento
humano de lenguaje
-maquina natural

wdilosS
Toma de
decisiones
Vision
artificial Robotica

Algoritmos Hardware
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Ocupacional

Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Maguinas de aprendizaje

» Aprendizaje supervisado
» Aprendizaje no supervisado
» Aprendizaje por refuerzo
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Ocupacional

» Aprendizaje supervisado

Si X entonces y
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Ocupacional

» Aprendizaje no supervisado

Si X
entonces busca
patrones
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Ocupacional

» Aprendizaje por refuerzo

generas y,
entonces
acumulas a
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Entonces...

CONCRETO |
X

-pP
-y
-t
-t

Datos, redes de sensores
small-, mid- y big-data

y =f(X,0,,0,, ...,04)
y ~ N (pp(X), 0p(X))

* X son descriptores (caracteristicas,
predictores)

 y es la salida deseada (etiquetas)

* f esla maquina de aprendizaje:
v'Regresion logistica
v'"Mdquinas de soporte vectorial
v'Arboles de decisidn
v Clasificadores bayesianos
v'Redes neuronales **

v'Redes profundas (Deep learning) ** ;
* 8,0,,.., 65 son parametros de la maquina 4
* Aprender es ajustar 6, de modo que y=f(X, 6,) ;

* Entrenamiento: proceso de ajustar 6,
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Ocupacional

Lo humano y lo técnico

¢Como obtengo X? B

Segmento STfegmento onda T superior

*Tiempo: energia, momentos estadisticos, RMS, cruces por
cero, factor de forma, taps de AR (LPC), ...

*Frecuencia: formantes, centroide, spread, flujo, flatness,
MFCC,...

IL L *Tiempo-frecuencia: wavelets, transformada fraccional de
Normal Normal Normal Fourier, transformada de Hilbert, descomposicion de

modos empiricos

*Informacién y complejidad: entropia (Shannon,

aproximada, sample, Tsallis, Renyi, Fuzzy, permutacion),
dimension fractal, lacuranidad, exponente de Hurst,
exponente de Lyapunov, Z
« Complejidad: complejidad de Lempel-Ziv, complejidad de #
Kolmogorov, complejidad estadistica... /
*Dinamica no lineal: espacio de estados, pseudo-espacio de 7’/
estados, cuantificacion de recurrencia, ... (

| I I
Normal VES Normal

Benjamins etal 2019 \/ES: extrasistole ventricular
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.

Aprendizaje Extraccion de
de maquina caracteristicas

Ltoh
en un mundo que se transforma

Ocupacional
umano y lo técnico

Seleccién de
caracteristicas
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Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Aplicaciones (ultimos 8 afos)

e 2015, ldentificacion de pacientes con hipertension arterial pulmonar,
1322 sujetos, rendimiento alto

e 2016, Identificacion de disfuncidon ventricular (fraccion de eyeccion 35%),
97829 datos, rendimiento >85%

e 2018, Identificacion de arritmias (ritmo sinusal, bloqueo de ramas
izquierda y derecha, contraccion prematura ventricular y auricular),
rendimiento >98%

* 2019, Prediccion de 12 tipos de arritmia: IA vs cardiologo, rendimiento
99%

e 2019, Discriminacion entre cardiomiopatia hipertrofica y corazon de ,.. 
atleta, rendimiento >82%
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Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Aplicaciones (ultimos 8 afos)

e 2019, Prediccion de mortalidad por cualquier causa en pacientes, con
sospecha de enfermedad de arteria coronaria, que se someten a
angiografia por tomografia computarizada, 10030 sujetos, rendimiento
medio alto

e 2021, Deteccion de fibrilacion auricular subclinica, 585590 datos,
rendimiento >82%

e 2020, Prediccion de mortalidad por cualquier causa en ninos <6 post
implantacion de terapia de resincronizacion, 3792 datos, rendimiento
>78%

e 2022, Prediccion de enfermedad de arteria coronaria con angiografia por
tomografia computarizada, 13054 sujetos, rendimiento alto
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Perspectiva interdisciplinaria | Fronteras nge@m

* |A asegura un buen rendimiento con grandes volumenes
de datos

* Para entrenamiento: se requiere un numero de datos ~10
veces mayor al numero de parametros de la maquina

* Ademas, los datos deben estar etiquetados
* El resultado depende en gran medida de los datos y los

descriptores /
* Deep learning: evita los descritores, pero .. elevado ./ /
numero de parametros (>1 millén)
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Lo humano y lo técnico
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Perspectiva interdisciplinaria | Fronteras ngeg.m

Capacidad de generalizacion

y=x2+n,r]~./V(0,l)

* Datos de entrenamiento *® Datos de prueba — Modelo —Ground truth

10 10 10
5 5 5
> Underfitted 3 e _
Bias alto Overfitted
10 10 10 Varianza alta
2 0 2 -2 0 2

X X

2 0 2
h=6+0x  h=0,+0x+0x> h=) O
k=0
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Capacidad de generalizacion B Loty o v

Perspectiva interdisciplinaria | Fronteras 28%@%

Generalizacion: capacidad del clasificador que, ajustado con el conjunto
de datos de entrenamiento, opere satisfactoriamente con datos fuera de
ese conjunto

CURVA DE APRENDIZAJE

Underfitting Optimo Overfitting
(Bias alto/varianza baja) : (Bias bajo/varianza alta)

lest data

Error

Train data

1 il 1
| T

Y

Low Complejidad del modelo High
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Dcupacmnal

Lo humano y lo técnico
en un mundo que se transforma

Transformacion digital:

* Interconexion a gran escala

* Grandes volumenes de datos ‘ SR i
* Small data :
* Mid data
e Big data (>1 TB) datos no estructurados, i §
incompletos, inaccesibles
o Documento de 400 palabras: 214 KB = 19.46 x
10-10 TB A %geu@}gﬁw 1 TR
o Cancion Mp3, 5 minutos: 4.8 MB = 4.6 x 10-6 08%11311311113& BJ ™ ‘
B p11010110:000 B

o Pelicula, Blu-ray 4K Ultra HD, 90 minutos: 75 -

GB = 0.073 TB | s At
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Dcupacmnal

Potencia computacional

* Instrucciones por segundo (FLOPS)

L rPrs

- -

20-60 Giga FLOPS
10.28 Tera FLOPS
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Ocupacional

beca , oenn U,\ E . = T e
)-0O \ . ,‘- | ¢ / (£ .att Jipenlie ¥ ’ L T ¢

"'|~[__ g (((1\) Sf(l‘-’[’h’ £dl \ L= = # : }3 o= ?n\ S S e

g | [J ¢ [ v (—_,( () EK B L If Il 17 (,-_ - g.. (?u.u "5“ “.1 (-_ 250G ,’;,., ‘;"‘.‘ 4,:I ;..'I' 0 I {57 1% v!:l Y

A f ; v = (‘VE ‘: o 4 _:\/, 4 L 1 \ " /Sty M Pl L A . > k=0 AN, "1,.-‘ .,..J:,...,‘-,\.-.'o;. { s

A? N /V:Z AS d i ) ’{; O'!é ol 1.\'~3 /i'lu %G‘VT’ :’zl,' Qe 7 / ,.“‘i.' IELL A % "'l 2w, K AT :

/ i 3 = I".‘ . ) « \ "A 'v';- PVi= PL V. P,V; T P' M

r ~ 3 R
d{,— S\/"OtEC(\‘} V‘O{f : D 3 ) -nu; v} ]»m\,‘ e
N 0 3y oZ ) o K v =%
e ey )F- [ qu')"/uv"v PPy 3 Py Ve vy
IX (); gz-/ X '} | Wy EQ—-UA‘S\}‘

J/'I] |)z a \
P\.'/ "5 @: a(‘ ,z\ l';n .‘:I ’l"‘-{ﬁ

{50

" "',p\' 3);

',P,* 1 Py

el ‘.}r’)k r ,").5
/

A

: | 7 u/‘r’-

A (AT S \'\0'34:*%-'3"fo"'-f"f;ﬂ"!"Iﬂ.7 (" i (\F' f n (-31 *ﬂ;-.) :
7 L . &N 3 i ' |
x.’D" V.Y V‘ Vy = P_"ﬁ] [ }J)f V- V. V3 V:, S 6 d‘U"(l"\'A OM ﬁ-;' VRl (J,,‘ u, hatt 47 p-, I\/l-' f)z V‘ P|V}’— Pq L/q - — ——— - ———




Perspectiva interdisciplinaria | Interdisciplinaria 285‘-' na
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i

Los profesionales en salud rayan la cancha de juego

* Experimentan los problemas
de forma directa

e Son pragmaticos

* Entienden los  procesos
subyances

* Tratan con problemas
complejos
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Trabajo interdisciplinario

 Diferentes perspectivas del
e problema
' “ . * Pensamiento complejo para un
’ * problema complejo
‘ o ’ e Salud ocupacional: soluciones
&7 preventivas y de control .
Vi * iOrientar IA hacia el estudio %

poblaciones sanas!
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