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Objetivos

1
Entender la actual situación de la IA 
(deep learning) en el ámbito médico

2
Analizar algunos ejemplos de 
aplicación de la IA en salud

3
Reflexionar sobre los diferentes usos 
de la IA en el ámbito clínico

3
Entender los retos pendientes de la IA 
(deep learning) en salud

5
Conocer la situación actual con 
respecto a la “confianza” de los 
algoritmos de IA

6
Tener una visión crítica en el uso de la 
IA en salud
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¿Por qué estais aquí?



¿Qué mensaje llega a la sociedad?
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DL: Cambio de paradigma



Redes Neuronales



Pooling

• Entrada: imagen, patches
• Convolución: operación matemática (filtro)
• ReLu: función de activación no lineal
• Pooling (max/average): Reducción de dimensionalidad
• FC: Conecta cada nodo con todos los nodos de otra capa 
• Softmax: convierte número a probabilidad

https://towardsdatascience.com/a-comprehensive-guide-to-convolutional-neural-networks-the-eli5-way-3bd2b1164a53

Convolución

Redes Neuronales Convolucionales

https://towardsdatascience.com/a-comprehensive-guide-to-convolutional-neural-networks-the-eli5-way-3bd2b1164a53


Red Año Capas Parámetros

AlexNet 2012 8 ~60 millones

VGGNet 2014 16 138 millones

GoogleNet 2014 22* 4 millones

ResNet 2015 152

U-Net 2015

AlexNet

GoogleNet

VGG16

U-Net
ResNet

Algunas CNNs populares



https://proceedings.neurips.cc/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845a
a-Paper.pdf

Transformers

https://proceedings.neurips.cc/paper/2017/file/3f5ee243547dee91fbd053c1c4a845aa-Paper.pdf


Diaz, O et al (2021). Data preparation for artificial intelligence in medical imaging: a comprehensive guide to open-access

platforms and tools. Physica Medica, 83, 25-37

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1120179721000958

No todo es arquitectura

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1120179721000958


1986
DL acuñado por
Rina Detcher.

Utilización CNNs en apps de
reconocimiento de objetos.

1990s

1996
1º trabajo CNN en
mamografía

Expansión de CNNs a
otras aplicaciones.

2000s

2010s
Explotación masiva de
DL en radiología

Aparece CNN AlexNet
(ImageNet Challenge).

2012

John McCarthy acuña la
expresión IA.

1956

2017
Aparecen los
Transformers

¿Por qué ahora?

2022
Aparece ChatGPT



Aplicaciones en salud

Piccialli, Francesco, et al. "A survey on deep learning in medicine: 
Why, how and when?." Information Fusion 66 (2021): 111-137.



Tareas de IA en el ámbito salud

• Detección
• Segmentación
• Clasificación/caracterización
• Predicción
• Registro (temporal/multimodal)
• Mejora de calidad de imagen
• Generar datos sintéticos

• Imágenes
• Texto

Cai, Lei, Jingyang Gao, and Di Zhao. "A review of the application of deep learning in medical 
image classification and segmentation." Annals of translational medicine 8.11 (2020).



Detección

R. Agarwal, O.Diaz, X.Lladó, M.H. Yap, R. Martí Automatic mass detection in mammograms using deep convolutional neural networks. J. Med. 
Imag. 6(3) 031409, 2019.



Segmentación de tejidos



Segmentación de tejidos: Radiómica
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6 5 7 9 2 1 3 6
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Características morfológicas
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Características intensidad



Segmentación de tejidos: Impressión 3D



Clasificación/caracterización

Sirinukunwattana, Korsuk, et al. "Image-based consensus molecular subtype (imCMS) classification of
colorectal cancer using deep learning." Gut 70.3 (2021): 544-554.



Predicción

Qu, Yu‐Hong, et al. "Prediction of pathological complete response to neoadjuvant chemotherapy in breast 
cancer using a deep learning (DL) method." Thoracic Cancer 11.3 (2020): 651-658.



Registro (temporal/multimodal)



Calidad de imagen: reducción de ruido

Kidoh, Masafumi, et al. "Deep learning based noise reduction for 
brain MR imaging: tests on phantoms and healthy volunteers." 
Magnetic resonance in medical sciences 19.3 (2020): 195.



Generación de datos (imagen)

FAKEREAL

Alyafi et al (2020). Quality analysis of DCGAN-generated mammography lesions. IWBI2020, 11513, 115130B
Alyafi et al (2020). DCGANs for realistic breast mass augmentation in x-ray mammography. In Medical Imaging 2020: CAD, 11314, 1131420 



Generación de datos (imagen)

Osuala, Richard, et al. "medigan: a Python library of pretrained generative models for medical image synthesis."



Generación de datos (texto)



Generación de datos (texto)



IA en la práctica clínica (FDA)
https://aicentral.acrdsi.org

230+ IA solutions !

https://aicentral.acrdsi.org/


IA en la práctica clínica (CE mark)

www.AIforRadiology.com

220 IA solutions!

24 AI tools for breast

http://www.aiforradiology.com/


Marca CE no es suficiente

• 64% de los productos no tienen evidencia científica de su eficacia

• Solo 18% han demostrado potencial impacto en la practica clínica

• Gran variedad de estrategias de despliegue de la tecnología, precios, etc.



Retos pendientes

• Falta de Seguridad

• Falta de Transparencia

• Falta de Responsabilidad

• Falta de Explicabilidad

• Falta de Equidad

• Falta de Usabilidad

• Falta de Protección

Caso fallado por IA pero
identificado por todos los 6 

observadores

McKinney, S.M. et al. 2020. International 
evaluation of an AI system for breast cancer 
screening. Nature, 577(7788)

https://ubarcelona-my.sharepoint.com/personal/c_izquierdo_ub_edu/Documents/Vall%20Hebron%20Report.docx?web=1


Esfuerzos de la UE

(Julio 2020)

https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=68342

https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfm?doc_id=68342


Iniciativas internacionales



FUTURE-AI

www.future-ai.eu

http://www.future-ai.eu/


FUTURE-AI

• Aumentar imparcialidad entre grupos

• Aumentar imparcialidad entre individuosFair

• Aumentar interoperabilidad

• Aumentar transferibilidadUniversal

• Facilitar responsabilidad / redición de cuentas

• Identificar desviaciones de datos o conceptosTraceable

• Aumentar la usabilidad clínica

• Aumentar la adopción clínicaUsable

• Robustez a condiciones heterogéneas

• Robustez a amenaza de seguridadRobust

• Aumentar la transpacencia

• Aumentar la aceptaciónExplainable



FUTURE-AI

Performance 
Metric

• 0.85 AUC
• 0.80 F1-Score

Fairness
• Identified breast density bias, mitigated bias via weighted sampling of training data.
• Measured TPR, statistical parity, group fairness, equalised odds, predictive equality.

Universality
• Identified the community-defined standards
• Followed standards in clinical task definition, annotation, software, biomarkers, 

evaluation metrics & data, ext. validation, reporting

Traceability
• Key information & limitations are documented in a mobile model passport
• Developed a monitoring tool to periodically audit AI performance

Usability
• Defined AI tool requirements with end-users and stakeholders
• Conducted a usability study with diverse end-user group and adopted feedback

Robustness
• Evaluated AI for all potential real-world variations of scanners & protocols
• Defined mechanism in case of needed robustness increase, e.g. synthetic data

Explainability
• End-user based decision which explainability techniques are used.
• Uncertainty estimation of AI outputs, e.g. using deep ensembles.

Current models

ExampleCriteria



Ideas claves

Hay un gran “hype” actualmente en el uso de la IA (Deep learning)1

4

A pesar de los grandes resultados, la IA tiene limitaciones3

Las aplicaciones de la IA (en salud) son diversas2

Se debe trabajar en aplicaciones de IA confiable 5

Debemos ser conocedores de los retos actuales



• ACR AI-LAB: https://ailab.acr.org/
• “Elementos de IA” https://www.elementsofai.com/es/
• https://www.fast.ai/
• https://ai.google/education/
• Pretrained models:

• Model Zoo

• TensorFlow models datasets 

• Pythorch Hub

• Papers with code

• Hugging Face

• medigan (generative models and synthetic dataset generation)

• GitHub

¿Por dónde empiezo?

https://ailab.acr.org/
https://www.elementsofai.com/es/
https://www.fast.ai/
https://ai.google/education/
https://modelzoo.co/
https://www.tensorflow.org/resources/models-datasets
https://pytorch.org/hub/
https://paperswithcode.com/
https://huggingface.co/
https://pypi.org/project/medigan/
https://github.com/


¡Gracias!
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