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=  E graduado e doutorado pela Faculdade de Medicina de Ribeirdo e
Preto da USP, onde também foi professor de fisiologia por 15 anos. B
Em 1983 fundou o Nucleo de Informatica Biomédica da UNICAMP,
que dirigiu, e foi professor de informatica médica da Faculdade de
Ciéncias Médicas e de engenharia biomédica da Faculdade de
Engenharia Elétrica e da Computacao por mais 20 anos.

u Atualmente é professor adjunto e colaborador de saude digital em

m HL7 vérias instituicdes. E Fellow da International Academy of Health
B3 Brasil Sciences Informatics, da American Medical Informatics Association e

BAHlANA do American College of Medical Informatics.

Tr = duMed = Diretor de educacao da SBIS (2010-2012), HL7 Brasil e ABCIS.

. Tem 54 anos de experiéncia como professor, pesquisador e
'L":‘«'QY‘SABBAT'N' consultor na area, especialmente em Inteligéncia Artificial em
\ AMIA Salde, Big Data & Data Analytics, Bioestatistica e Epidemiologia,

sbis Padroes em Informagao em Saude, Certificacdo, Interoperabilidade,
K Aplicacdes Clinicas e em Pesquisa, Telemedicina/Telessalude e

'(") .!ﬁ':!.,S' Tecnologias Educacionais.

oot Scloncsslifommetis m Primeiros trabalhos em IA/ML em saude: 1974 - Aprendizado de
magquina nao supervisionado em big data; 1988 - Sistemas
especialistas, 1992 -Redes neurais artificiais




Um sonho antigo...
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= A possibilidade de desenvolver artefatos (maquinas T
mecanicas e/ou elétricas) capazes de raciocinar e
apresentar inteligéncia como a dos seres humanos
é um sonho antigo da humanidade;

= QOs primeiros computadores automaticos (Babbage,
1837) mostraram que isso seria possivel um dia,
substituindo tarefas mentais arduas e demoradas
para nosso cérebro;

= Com o surgimento dos computadores eletronicos
programaveis de alta velocidade (1950), surgiu um
novo ramo da ciéncia da computacao, chamado de
Inteligéncia Artificial (IA);

= Ha 50 anos surgiam as primeiras aplicacoes da IA L .
na Medicina (redes neurais artificiais e sistemas Maquina Analitica - Babbage - 1837
baseados em ldgica).




O gue é envolvido na
inteligéncia humana?
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= (Capacidade de interagir com o KL
mundo real (perceber,
entender, agir, comunicar-se,
de preferéncia em linguagem
humana natural);

= Raciocinio e planejamento,
modelagem do mundo externo,
resolucao de problemas,
capacidade de tratar problemas
novos e imprevistos;

" Capacidade continua de
aprendizado e adaptacao;
formacao de um conjunto
crescente e coerente de
conhecimentos.




O gue é Inteligéncia Artificial?
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= E um conjunto de métodos e técnicas que
permitem dotar computadores de capacidade
cognitiva imitativa da inteligéncia natural
humana em dominios especializados;

" Termo criado por John McCarthy (MIT) em 1956;

" E de natureza heuristica, ou seja, seu
mecanismo intrinseco nao € igual ao da
inteligéncia humana, mas obtém resultados
semelh_antes em dominios restritos do Whirlwind I = MIT - 1951
conhecimento (por enquanto);

=  Ainda ndo existe uma inteligéncia artificial B
genérica (por enquanto). (push (mske-unit iparents (iota (1+ 1))

:weights (random-weights (1+ n) -8.5 +0.5)

(defun make-perceptron (n m &optional (g #'(lambda (i) (step-function 0 i)))
&aux (1 nil))

ig g)
1))

Linguagem LISP para IA



Historia da Inteligéncia Artificial

A I.A. apareceu praticamente com os
primeiros grandes computadores comerciais
(década dos 50s), com duas abordagens,
radicalmente diferentes:

Sistemas heuristicos: que imitam como funciona a
mente humana (memodria, cognicao, ldgica indutiva
e dedutiva). Exemplo: programas de jogo de
damas e xadrez (Samuel, Bernstein, 1957);

Sistemas conexionistas: que imitam como funciona
o sistema nervoso animal (redes de neurdénios
conectadas). Exemplo: reconhecedor automatico
de imagens (Rosenblatt, 1958, Mark I Perceptron)
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Historia da IA Heuristica
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Comecou com o desenvolvimento de novas
linguagens de programacao e formas de
representacao do conhecimento para IA:

= IPL-11 (1955 - Newell, Shaw & Simon)

= LISP (1958 - John McCarthy, MIT)

=  PROLOG (1972 - Colmerauer & Roussel)

= SmallTalk (1972 - Kay, Xerox PARC)

Desenvolvimento de sistemas capazes de raciocinio ldgico geral:
Logical Theorist (Newell & Simon, 1956, Robinson)

Primeiras aplicacoes praticas que funcionavam: STUDENT (1963),
DENDRAL (1965), SHRLDU (1970), MYCIN (1972), XCON (1980),

PROSPECTOR (1981), entre outros.




Historia da Inteligéncia Artificial
na Medicina

= Entre 1975 e 1980 surgiram as primeiras aplicacdes de sistemas o
especialistas (expert systems) baseados em ldgica, em medicina, para auxilio a
decisao clinica (progndstico, diagndstico, terapia, etc.) em um dominio
geralmente muito restrito do conhecimento. Exemplos:
= Diagnostico de urgéncias abdominais
. Diagnostico de glaucoma
u Diagnodstico de doengas reumaticas
= Equilibrio acido-basico

= Varios sistemas pioneiros causaram grande impacto. Exemplos:
=  MYCIN: Shortliffe
=  CADUCEUS/Internist I: Miller, Pople & Myers
= JLIAD: Homer Warner
=  Qutros: CARE, PIP, GLAUCOMA, CASNET, EXPERT, QMR, DXPlain, AI-RHEUM,

RECONSIDER, etc.

= Alguns sistemas especialistas procuraram abranger uma variedade e um numero

maior de doencas (Ex: INTERNIST, ILIAD), com resultados menos acurados.




Historia da Inteligéncia Artificial
na Medicina
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u Entre 1975 e 1980 surgiram as primeiras aplicacdes de sistemas S
especialistas em medicina, para auxilio ao diagnodstico e terapia; . RULE-BASED
" Primeiro sistema especialista: MYCIN :r:g;g; EXPERT SYSTEMS
(Stanford, Dr. Edward H. Shortliffe, 1975-6) SIS R LT DR MENTS OF THE STANKORD
= Auxilio ao diagndstico de bacteremias e antibioticoterapia D oa

Edward H.Shortliffe

=  Utilizacao de sistema baseado em ~600
regras logicas, fatores de certeza, e dialogo homem-maquina
em linguagem semi-natural

=  Desempenho superior a médicos (1979)
=  Derivados: Teiresias, Guidon

=  Anos subsequentes: enorme desenvolvimento da area (centenas
de sistemas);

= Integracao com prontuarios eletrénicos e dispositivos médicos
(Exemplo, ILIAD integrado com o sistema HELP, em Utah);

=  Mas... pouca aplicabilidade e adogao pratica: “invernos” da IA,
abandono gradual dos sistemas especialistas em medicina.




Inteligéncia Artificial na
Medicina
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"A inteligéncia artificial médica esta principalmente
preocupada com a construcao de programas de IA
que realizem diagnosticos e fagcam recomendacoes
terapéuticas. Ao contrario das aplicacdes meédicas
baseadas em outros metodos de programacao, tais
como metodos puramente estatisticos e
probabilisticos, os programas de IA médica sao
baseados em modelos simbdlicos de entidades de
doencas e sua relacao com fatores de pacientes e
manifestacoes clinicas".

Chancey & Shortliffe, 1984



Regras logicas de producao
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"= S30 a base dos sistemas =@ =
heuristicos; RULE-507

= Construtos do tipo silogismo: _
SE...ENTAO... SENAO 1. The infection which requires therapy i

meningitis

u ObtldaS a partil‘ da 2. 1?.?:‘;_:5'1:';i5;1'.1.=_: were not seen on the stain of the
culture

formallzagéo do ConheCImentO 3. The type of the infection is bacterial
de espeC|a||StaS humanos; 4. '."‘E'.o_?: Eatie:‘at does not have a head injury

lefect

"  Armazenadas em um banco de 5. The age of the patient is between 15 and 55

conhecimentos; Phans
" Acionadas ao serem el oy il e e

COﬂSUltadaS. neisseria-meningitidis

Exemplo de regra do MYCIN




Exemplo de dialogo no MYCIN
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MYCIN - Sample dialogue 2

m When?

May 9, 1988 Uncertainty in MYCIN

m Let's call the first significant organism from

this blood culture ORGANISM-1. Do you know = Data:

e ---:-.-,_ Lt o i I ?

tlvs identity of ORGANISM-1 m the stain of the organism is definitely Gram
negative (1.0).

= Is ORGANISM-1 a rod or a coccus or
something else?

= the morphology is rod, with confidence 0.8,

Rod = the morphology is coccus, with confidence
m What is the gramstain of ORGANISM-1? 0.2
Gramnegative

= the aerobicity is aerobic, with confidence
0.6
m the class is enterobacteriaceae, with

confidence 0.48



Classificacao das aplicacoes de IA
na medicina
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" Por tipo de decisao (diagnostico, prognostico,
terapéutica, planejamento, analise, etc.)

" Por dominio médico (especialidades e doencas)

" Por modo de obtencao dos dados clinicos do paciente
" |nteracao direta do usuario com a aplicacao;
" Analises automatica de dados de dispositivos médicos;

" |nteragao direta com sistemas de informacao clinica (por
interoperabilidade, APIs, etc.).
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Os ciclos historicos da IA

= O primeiro ciclo de hype (1950-1970) R
Avancos significativos no design de algoritmos, processamento de linguagem natural,
robédtica e visao de maquina atrairam muitos projetos e investimentos;

= O primeiro inverno de IA (década de 1970)
Criticas e contratempos financeiros amorteceram esse conjunto inicial de otimismo devido ao
poder computacional limitado, intratabilidade de resolver problemas em tempo exponencial e
a exigéncia de grandes quantidades de dados necessarios (ndo disponiveis na era pré-
Internet);

=  Breve Ressurgimento e Segundo Inverno de IA (década de 1980)
Surgimento dos “sistemas especialistas” na década de 1980 criou um entusiasmo adicional
sobre a IA, mas que logo decaiu, pois eles eram muito dificeis de atualizar e manter;

= Renascimento da IA (década de 1990-agora)
Novos modelos de IA e aprendizado de maquina, redes neurais, assim como 0S avangos em
poder computacional, armazenamento de dados e a Internet resolveram as preocupacoes
anteriores, e os investimentos aportados aumentaram muito;

=  Grandes modelos de linguagem, IA Conversacional (2023-agora)
Deep Learning, Chatbots do tipo GPT (Generative Pretrained Transformers), etc.)




Sistemas especialistas modernos sao
mais eficientes. Exemplo: Isabel

INTEGRANDO
INTELIGENCIAS NA
i agnést .
= (Categoria: Gerador de diagnosticos R
diferenciais baseado em regras; isabel ot Ao Vit~ Nevshsrs- @ g Lo
= (Operacao totalmente on-line; Broaden your differential diagnosis
® 969% de preciséo; and reduce clinical uncertainty

Isabel is used by cli s worldwide to help manage clinical uncertainty by matching clinical features to
inspiration when you need it most and has set a new industry standard for

= Rapido e facil de usar;

" Capacidade de inserir varios
recursos clinicos em texto livre;

= Cobre 6.000 doencas e 4.000
medicamentos;

= Validado continuamente;
= Compativel com varios dispositivos.

Why clinicians use Isabel to match
clinical features to diseases:

https://www.isabelhealthcare.com/




Razoes para a falta de aplicacoes
praticas dos sistemas especialistas
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" Desenvolvimento extremamente trabalhoso e demorado, mesmo B0y
para areas restritas do conhecimento;

= Falta de especialistas (engenheiros do conhecimento) que
entendessem de medicina;

= Sistemas ficavam rapidamente obsoletos e a maioria nao tinha
uma governanca permanente estabelecida para a sua atualizacao;

= Aplicabilidade e adogao: nao se encaixavam no fluxo de atencao,
interacao complexa e demorada, raramente eram integrados a
documentacao médica eletrbnica;

= Adotados (por pouco tempo) somente na instituicao de origem;

" Muitos faziam deducOes banais e nao acrescentavam valor a
decisdao médica;

= Resisténcia dos profissionais de saude em utiliza-los.




Exemplo da complexidade dos

casos clinicos

Um homem de 87 anos sente muita dor e visao turva por dois
dias em seu olho direito. ja havia sido seguido por seu
oftalmologista por um bom tempo e era conhecido por ter
angulos estreitos por um longo tempo, mas ele nunca havia tido
um ataque agudo.

Por pelo menos cinco anos, observou-se que a camara anterior
rasa direita, que agora esta envolvida com o ataque, era mais
rasa do que a esquerda. Ele teve suas pupilas dilatadas em varias
ocasioes por causa de condicoes da retina, no entanto, e nenhum
episodio de fechamento do dngulo ocorreu. Portanto, nada foi
feito sobre o angulo estreito.

No momento da apresentacao do glaucoma agudo, a pressao no
olho direito era de 33. O angulo estava fechado. A visdo era
movimentos da mao por causa do edema da cdrnea, havia uma
pupila dilatada fixa e glaukomflecken estavam presentes. Supoe-
se que a pressao estava um pouco mais baixa no momento do
exame do que nos dias anteriores. O olho esquerdo tinha visao
20/40, pressao de 11 mmHg e angulo de grau dois a trés;

Qual é a recomendacdo terapéutica para este paciente?
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R -

*DIAGNOSIS AND THERAPY*
e ok ok o

RIGHT EYE:
[1] PRESENT DIAGNOSTIC STATUS:

{PRIMARY) ANGLE CLOSURE GLAUCOMA. POSSIBLE CILIARY BLOCK
MECHANISM. PREVIOUS ACUTE ANGLE CLOSURE ATTACK. DISPARITY
BETWEEN THE ANGLES OF THE TWO EYES SUGGESTS POSSIBILITY OF
SECONDARY MECHANISM IN ONE EYE. TRAUMA IS A POSSIBLE CAUSE OF
THE OPEN ANGLE IN THE FELLOW EYE. POSSIBLE SECONDARY CAUSES OF
THE MARROW ANGLE IN THIS EYE: SWOLLEN OR DISLOCATED LENS, TUMOR

OF THE CILIARY BODY, INFLAMMATION, OR A CILIARY BLOCK MECHANISM.

[2] TREATHMENT RECOMMENDATIONS:

PERIPHERAL IRIDECTOMY IS INDICATED. INSTITUTE WEAK MIOTIC
THERAPY AS NEEDED TO MORMALIZE TEMSIONS. {(ADD DIAMOX IF
NECESSARY)

Sistema: Glaucoma Expert (1985)

E indicada a iridectomia periférica.
Instituir terapia mitotica leve para
normalizar a pressao (adicionar Diamox,

se necessario).
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Em comparacao: ChatGPT 4.0
[Resumido]

=  Tratamento de emergéncia: Imediatamente deve-se IS11ABRI 2025
instaurar uma terapia medicamentosa para reduzir a pressao
intraocular (PIO), com agentes sistémicos, como acetazolamida
e manitol; agentes tdpicos, com colirios betabloqueadores
(p.ex., timolol) e agonistas alfa-2; pilocarpina (utilizada para
promover a constricao pupilar, e corticosteroides tépicos (para
reduzir a inflamacgao e o edema corneal;

"  Tratamento definitivo: Iridotomia a laser Nd:YAG, apés a
estabilizacao da PIO e o recuo do edema. Recomenda-se fazer
preventivamente também no outro olho;

=  Aspectos adicionais: Em alguns casos, sobretudo se houver
comprometimento visual por catarata ou se os angulos
permanecerem estreitos mesmo apos a iridotomia, pode-se
considerar a facectomia (extracao do cristalino) como forma
definitiva de ampliar o angulo.

= Progndstico: Com esse protocolo, os riscos de danos
irreversiveis ao nervo optico sdo minimizados e a chance de
preservar a visao melhora significativamente

Iridotomy




Aprendizado de maquina
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= Tecnologias que dao aos computadores a habilidade de aprender sem séfé
explicitamente programados;

=  Trabalha com o raciocinio indutivo, ou seja, a descoberta sistematica de
relagdes entre variaveis;

= E usado em uma variedade de tarefas computacionais onde criar e programar
algoritmos explicitos é impraticavel;

= Exemplos: OCR, NLP, reconhecimento de fala e de escrita, visao
computacional, progndsticos médicos, etc.;

= Utiliza diversas metodologias, como estatistica multivariada, maquinas de
vetores de suporte, aglomeracao, redes bayesianas, aprendizado por
reforcamento, algoritmos genéticos e redes neurais artificiais sistemas
generativos, etc.




O advento do deep learning (redes
neurais artificiais profundas)
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Exemplo: classificacado automatica
de células do sangue
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Pesquisa e desenvolvimento: nossa
experiéncia em inteligéncia artificial em
medicina, biologia e saude
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= Unsupervised machine learning applications for pattern classification in neurophysiology (doutorado), ¥273; Ki
. Applications of connectionist systems in biomedicine, 1992;

. Outcome prediction for critical patients under intensive care, using backpropagation neural networks
(mestrado), 1992;

= Expert system for the differential diagnosis of schizophrenia (doutorado), 1992;

. NEURONET: a shell connectionist system for the automatic classification of patterns in biomedicine, 1992;
- A cascaded neural network model for processing 2D tomographic brain image, 1992;

= Automatic recognition of behavioral patterns and sequences using artificial neural networks, 1993;

- Neural networks for classification and pattern recognition of biological signals, 1993;

= Neural networks in the diagnosis and treatment of temporomandibular joint arthropathies, 1994;

. A neural network-based system on the World Wide Web for prognosis and indication of surgery in head and
brain trauma (mestrado), 1995;

. One-year mortality prognosis in heart failure: a neural network approach based on echocardiographic data,
1995;

= Using neural networks for processing biologic signals, 1996;
. Interoperability standards for clinical decision support systems, 2018;
= Large language Models Al and its usefulness for clinical decision making, 2024.




Prognostico de mortalidade em um ano na
insuficiéncia cardiaca: uma abordagem de rede
neural baseada em dados ecocardiograficos

1586

JACC Vol. 26, No. 7
December 1995:1586-93

One-Year Mortality Prognosis in Heart Failure: A Neural Network
Approach Based on Echocardiographic Data

JUAREZ ORTIZ. MD, CLAUDIA G. M. GHEFTER, MD, CARLOS E. S. SILVA, MD,

RENATO M. E. SABBATINI, PuD*
Sao Paulo and Campinas. Brazil

Objectives. This study sought to assess the usefulness and
accuracy of artificial neural networks in the prognosis of I-year
mortality in patients with heart failure.

Background. Artificial neural networks is a computational
technique used to represent and process information by means of
networks of interconnected processing elements, similar to neu-
rons. They have found applications in medical decision support
systems, particularly in prognosis.

Methods. Clinical and Doppler-derived echocardiographic data
from 95 consecutive patients with diffuse impairment of myocar-
dial contractility were studied. After 1 year, data regarding
survival or death were obtained and produced the prognosti
variable. The data base was divided randomly into a training data

set (47 cases, 8 deaths) and a testing data set (48 cases, 7 deaths).
Results of artificial neural network classification were compared
with those from linear discriminant analysis, clinical judgment
and conventional heuristically based programs.

Results. The study group included 57 male (47 survivors) and
38 female patients (33 survivors). Linear discriminant analysis
was not efficient for separating survivors from nonsurvivors
because the accuracy at the ideal cutoff value was only 67.4%, with
a sensitivity of 67.5%, positive predictive value of 27.8% and
negative predictive value of 91.5%. In contrast, all artificial neural
networks were able to predict outcome with an accuracy of 90%,
specificity of 93% and sensitivity of 71.4%, for the best artificial
neural network. Both clinical judgment and automatic heuristic
methods were also inferior in performance.

Conclusions. The artificial neural network method has proved
to be reliable for implementing quantitative prognosis of mortality
in patients with heart failure. Additional studies with larger
numbers of patients are required to belter assess the usefulness of
artificial neural networks.

(J Am Coll Cardiol 1995;26:1586-93)
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Journal of the American College of
Cardiology 26 (7), 1995;

A rede neural artificial foi capaz de
prever a mortalidade de pacientes com
insuficiéncia cardiaca dilatada com uma
precisao de 90%, especificidade de
93% e sensibilidade de 71,4%:;

Uma das pesquisas pioneiras mundiais
usando perceptrons nao lineares de 3
camadas;

Selecionado como o melhor paper de
pesquisa original do ano em sistemas
de apoio a decisao pelo Yearbook of
Medical Informatics (IMIA).




Primeiros Cursos de Inteligéncia
Artificial em Medicina no Brasil
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
CURSO DE POS-GRADUAGAO

FM-992 - APLICACOES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM MEDICINA
Coordenacao: Prof.Dr. Renato M.E. Sabbatini
EMENTA

Areas gerais de aplicacéo da Informatica & Medicina, suas caracteristicas basicas, exemplos de utilizagso e necessidades tipicas quanto a tecnologia de hardware e software. Natureza e as caract
# dos dados médicos, e como eles podem ser implementados e manipulados por um sistema de informacdes. Identificac&o e descricdo dos fundamentos das principais metodologias de auxilio
computadorizado & decisdo médica (diagnostico, progndstico, terapia, avaliacéo), e fundamentos cientificos e técnicos da Inteligéncia Artificial (formas de representacéo do conhecimento, sistemas
| sistemas bayesianos, conexionistas, etc ). Descricéo de alguns sistemas préticos tipicos de auxilio 4 deciséio médica, suas caracteristicas e mecanismos de implementacéo. Utilizac#o prética de di
sistemas shell para especificar e testar pequenos sistemas de euxilio & decisdo médica, em microcomputadores compativeis (sistemas baseados em arvores de deciséo, classificacdo multivariada
teorema de Bayes, I6gica difusa, sistemas baseados em regras, sistemas conexionistas, etc.). |

PROGRAMA

+ Informética Médica: conceituacéo e caracteristicas bdsicas. A natureza e caracteristicas da informacéo em Medicina e sua representacéo em computadores. A natureza da deciséo médica.

http://www.informaticamedica.org.br/cursos/fm992.html

Instituto Edumed - Prof.
Sabbatini - 2012

@ Ambiente Vir: X | E§ Presentation

informaticamedica.org.br
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Curso Totalmente a Distancia por Video via Internet

Curso On-Line de Sistemas de Apoio a Decisdo em Satde

Curso com Video-Aulas, Tutoria, Interacdo e Certificado

Coordenadagdo Geral e Docéncia: Prof.Dr. Renato M.E. Sabbatini, PhD

Metodologia
Data & Local

Inteligéncia Artificial: fundamentos.
Engenharia do conhecimento: conceituacéo, caracteristicas e areas de aplicacio. Representacdo e modelos do conhecimento. Formalizacdo dos processos cognitivos. Inteligéncia Artificial

Evolucdo histérica. EC e Al na Medicina
Sistemas algoritmicos e de busca. Uso dos programas TIREO (interpretacéo de perfil da tirdide) e DIAGFACE (diagnéstico de patologias orais). Desenvolvimento de um sistema algoritmico

interpretacéo de curvas glicémicas.
Sistemas de classificacdo multivariada. Classificacéo bindria e continua. O modelo espacial de classificacéo. O problema do reconhecimento de padrdes. Os modelos lineares. Analise discri Inscrigbes

Certificado
Aula Demonstragao

Curso de oferta continua. Entre e curse quando quiser

Duragdo: 2 semanas
Carga horaria total: 10h

Inscreva-se agoral

UNICAMP Engenharia Biomédica

Prof. Sabbatini - 1998
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O renascimento da IA
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= O desenvolvimento de computadores paralelos, da computagao
movel, do ecossistema de inovacao (com grandes investimentos) e
da Internet alavancou novamente o ressurgimento de aplicagdes da
IA, em grande niumero (2012-2022), SaaS: Software as a Service; vV

=  Disponibilidade de plataformas on-line de desenvolvimento: Intel t
VINO, Google TensorFlow, Microsoft Azure Al, etc.; TensorElo

= Grande impacto da plataforma IBM Watson;

= Integracao dos aplicativos ao PEP: padrdes de interoperabilidade
(APIs, HL7, SMART on FHIR, CDS Hooks & Cards, etc.);

=  Computacdao gendmica, Big Data Analytics;
= Conceito de SaMD: Software as a Medical Device, regulamentacao
FDA (no Brasil: ANVISA), patentes;

=  Surgimento de alguns mercados francamente compradores:
finangas, auditoria, operacoes (mas nao aplicagdes clinicas).
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Surgimento de uma nova
especialidade
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David Riano
Szymon Wilk

Annette ten Teije (Eds.) -
WCD School of Medicine
WWWLL

cd.ie/medicine

Artificial Intelligence
in Medicine

| ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN
| 17th Conference om Artificial intelligence in Medicine, NIWE 2019

| M E D I C I N E Poman, Poland, June 26-29, 2019
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Computacao cognitiva

= Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Maquina, Sistemas
Autonomos;
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= Ampla gama de aplicacdes médicas:

Processamento de big data para descoberta automatica, analise preditiva
e prescritiva, saude populacional, estratificacao de riscos.

Biotecnologia, descoberta de drogas, engenharia genética, genomica;
Apoio ao diagnostico e terapia médica, analise de imagens;
Interfaces naturais de interacao humano-computador;
Utilizacao em robodtica cirurgica;

Incorporacao a dispositivos médicos, diagnostico e terapia.




INTEGRANDO
INTELIGENCIAS NA |-t

Areas técnicas da IA atualmente

= Sistemas especialistas snms

= Reconhecimento automatico
de padroes

= (Classificagcao automatica

= \isao e audicao
computacional

= Aprendizado de maquina

=  Analise preditiva e prescritiva

" Processamento de linguagem
natural

" Traducao automatica
= Robotica




Watson

Plataforma on-line de computagao cognitiva criada

pela IBM, com mais de 100 ferramentas distintas,
que podem ser combinadas para muitas tarefas
de IA;

Baseado na metodologia DeepQA, capaz de
responder perguntas em linguagem natural;

Plataforma massivamente paralela e distribuida;

Armazena conhecimentos de diversas formas
(redes semanticas, regras, redes neurais);

Capaz de extrair e representar conhecimentos de
textos livres (p.ex., artigos cientificos), a
velocidade de 500 MB/s, ou 1 milhao de livros;

Baseado em supercomputacdo na nuvem/;

Chamou muito a atencgao, e alavancou um
renascimento da IA na area clinica.
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IBM Watson Supercomputer




Watson for Oncology

Primeira aplicacao
comercial na area da
saude: IBM e WellPoint
para apoio a decisdes
terapéuticas no
tratamento de cancer
pulmomar no Memorial
Sloan-Kettering Cancer
Center;

Abrange até 23 tipos de
neoplasias;

Encontrou poucas
aplicacoes fora.

/| Watson for Oncology

« [l Treatments
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Details for CMF
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Grande variedade de aplicacoes da IA

AlIN.HEALTHCARE
Al model for pneumothorax gains FDA clearance
behold.ai, a London-based imaging technology company, has received...

i
AIIN.HEALTHCARE
How Al can match schizophrenia patients with the best, most
effective treatment plans

i
AIIN.HEALTHCARE

Wearable Al sensor predicts changes in heart failure patients,
could limit readmissions

L - b

MEDPAGETODAY.COM

W ble S Predicts W ind Heart Fail MEDINFORM.JMIR.ORG
cara>’e mensor Trocie™ TTorsening Tear Tk A Lightweight Deep Learning Model for Fast

Device flagged readmission risk nearly a week ahead in cbservational study Electrocardiographic Beats Classification With a Wearable

i
AIIN.-HEALTHCARE

Al’s role in assessing PET/CT images, diagnosing brain
disease

AlIN HEALTHCARE

Nuance, Microsoft design new Al solution for improving
h ici ti t comr i i

phy P
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SUPER ABRIL COM.BR
Inteligéncia artificial descobre novo tipo de antibiotico
A halicina se mostrou capaz de combater bactérias consideradas super...

AlIN.HEALTHCARE

How Al helps health systems predict in-hospital mortality
Al models can predict when patients may be at an increased risk of...
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O gue é a nova onda da IA
baseada em linguagem??
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LLMs (Large Language Models) sao sistemas de Inteligéncia
Artificial capazes de aprender fatos a partir de um corpus
extremamente grande de texto extraido de livros didaticos, sites,
artigos, etc., e dar respostas articuladas e coerentes;

Utiliza uma combinacao de aprendizado de maquina usando redes
neurais artificiais profundas (deep learning) gigantescas;

O chatGPT é uma demonstragao de um chatbot disponibilizada
gratuitamente pela empresa openAl.com (Inteligencia Artificial
Conversacional, IAC), que esta repercutindo nas manchetes em
todo o mundo com seus recursos surpreendentes e acumulou mais
de 1 milhdo de usuarios por semana desde novembro de 2022;

Desempenho impressionante no dialogo em linguagem natural em
multiplos idiomas, e recuperacao de informacao baseada no seu
corpus de texto: esta provocando uma revolugao sem
precedentes.




Exemplo do primeiro chatbot:

Eliza (1966)

Programada para analisar apenas
palavras isoladas do usuario e
responder a perguntas com outras
perguntas (imitando um
psicanalista);

Muito primitivo, estereotipado e
ineficiente, facilmente enganado. mas
impressionou muito na época, por ser
a primeira tentativa de dialogo em
linguagem natural com um
computador;

Nao tinha capacidade de aprendizado,
base de conhecimento ou NLP real;

N3ao chegou nem perto de passar no
Teste de Turing, mas a lenda diz que
tinha eficacia terapéutica!

INTEGRANDO
INTELIGENCIAS NA
GESTAD DASAODE

Ll

Eliza: Ol3, eu sou Eliza. Como posso ajuda-lo?
Paciente: Estou com um problema

Eliza: Qual é o seu problema?

Paciente: Acho que minha mae nao gosta de mim
Eliza: Por que vocé acha que esse € um problema?
Paciente: Ela da mais atencao para minha irma

Eliza: Como ela da mais atencao para sua irma?
Paciente: Em todas as ocasides

Eliza: Fale mais sobre isso

Paciente: Ela elogia mais minha irma do que eu
Eliza: Entendo




Chatbots evoluiram... Mas ainda
nao passam no Teste de Turing
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History of Chatbots:
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MNew chat

Diagnéstico diferencial na m

Anormalidade de dtocina 6.

AVC diagnosis and treatmen

Metilagdo do DNA na epilep

lgG4 Diagnostic Tests.

Desafios da telemedicina.

Reducing Anti-TPO Antibodi

Metformin Treatment Alternz

Renato Marcos Sabbatini Bio

Health Digital Talk Topics

Autoimmune Pancreatitis Fo

Clear conversations

Upgrade to Plus

Dark mode

Updates & FAQ

Log out

Examples

"Explain quantum computing in
simple terms” —

"ot any creative ideas fora 10
year old’s birthday?" —

“"How do | make an HTTP reguest

in Javascript?” —

ChatGPT

4

Capabilities

Remembers what user said
earlier in the conversation

Allows user to provide follow-up
corrections

Trained to decline inappropriate
requests

A

Limitations

May occasionally generate
incorrect information

May occasionally produce
harmful instructions or biased
content

Limited knowledge of world and
events after 2021
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https://chat.openai.com/chat




Outras IAs generativas além do
chatGPT

= Copilot: Usado pelo Bing e Google Docs;

= DeepSeek, Qwen, Grok, Llama, Claude: Similares ao chatGPT;

= Bard, Gemini e DeepMind: Desenvolvidos pelo Google;

=  Perplexity: pesquisas profundas e geracao de monografias;

= DALL-E, MidJourney, Flow: Geracao de imagens a partir de texto;
=  Whisper: transcricao de voz para texto;

"  Sora: geragao de animacgoes e videos;

=  Gamma.ai: criacao de apresentacoes em PowerPoint;

=  Synthesia: geracao de aulas de video com avatares;

m  Glass: especializado em medicina.

INTELIGENCIAS A
GESTAODASAODE [t
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As grandes areas de aplicacao
dos LLMs
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Assisténcia (anamnese, diagnostico, progndstico, terapia, e
prescricoes, educagao e aconselhamento prevencao,
telemedlcma/telessaude)

Pesquisa em saude (geracao dos conhecimentos, pesquisa de
novas moléculas)

Convergéncia (“0micas”, medicina de precisao, pesquisa
translacional)

Epidemiologia, vigilancia, regulamentacao

Educacao em saude (transmissao dos conhecimentos)
Buscas de informacao na Internet

Engajamento dos pacientes

Administracao, gestao, financas e operacoes




e Renato Marcos Endrizzi Sabbatini, PhD
Feb22 - 10 min read

Grandes Modelos de Linguagem em
Inteligéncia Artificial e sua Utilidade paraa
Tomada de Decisoes Clinicas

O modelo de linguagem GPT-3 de Inteligéncia Artificial é capaz e confidvel GESﬁg El‘zﬂlﬁg

;?:;:ﬂ:ilij‘z;:a a tomada de decisdes clinicas, como o diagnédstico [ | Art I g O ba sea d 0 n a m I n h a RS
experimentacao com o chatGPT

om0 3.5 e seu potencial em auxiliar o
diagnostico diferencial de doencas
Ffaras,

= Baseado em um caso real;
=" Analise médica do resultado;

= Tlustragao do artigo gerada por
DALL-E, também da openAl;

" Experimentagao continua com
exploragao da capacidade do
chatGPT 4.0 para raciocinio
clinico.




Saude 5.0: Como Sera?
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= A Inteligéncia Artificial cada vez mais substituira o componente By
virtual dos sistemas ciberfisicos, construindo sistemas autbnomos
e monitoracgao, aconselhamento diagndstico e terapia;

Extenso uso de robds autbnomos;
Dispositivos sensores multiplos integrados ao corpo;
Microeletronica implantavel;

Monitoragao continua em tempo real das fungdes organicas, com
controle externo;

= Dispositivos efetores de acao sobre o paciente em tempo real
serao realidade:

u Bionica (ex.: érgdos artificiais, como pancreas artificial para diabéticos);
. Nanorobdtica para terapia e controle de doencas cronicas;

" Boa parte das agdes diagndsticas e terapéuticas serao realizadas
na casa dos pacientes (desospitalizagdo ou redugao drastica das
estadias hospitalares: internacao doméstica com monitoracao
remota);

=  Advento da singularidade (fusao entre biologia e artefatos,
inteligéncia artificial superando a humana em quase todos os
dominios).




Vimos o passado... E o futuro
da IA?

Estamos prestes a viver um novo inverno da IA na saude?

INTELIGENCIAS A Eesd
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A pouca evolucao na modelagem de conhecimentos muito complexos (tipicos de
problemas em saulde), apostando em aprendizado de grandes corpos de texto;

O abandono e esquecimento dos sistemas baseados em inferéncia logica e em regras,
em favor do aprendizado de maquina;

O foco inicial em problemas com respostas limitadas ou simples (decisdes tudo ou
nada, escores quantitativos unidimensionais, acdes limitadas a um numero de opgoes
reduzido, etc.), foi abandonado, mas estd sendo retomado em sistemas hibridos
(MoE: Mixture of Experts);

Dificuldades e altos custos de atualizar os sistemas de IA em producao (governanca);

A IA atual, baseada em LLMs e GPTs é a grande promessa. Ainda ndo temos IA com
inteligéncia genérica (resolucao de problemas de qualquer natureza, por exemplo) e
capaz de entendimento verdadeiro e raciocinio humano;

Sérios problemas éticos e legais, principalmente nas aplicacdes em saude;
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Latest

ni, PhD e Alexandre Sabbatini

Como a Inteligéncia Artificial
Pode Ser Usada na Radiologia?

A radiologia esta no caminho para se
tornar um dos mais importantes campos
de aplicacdo da Inteligéncia Artificial (1A)
devido a natureza...

@ Renato Marcos Endrizzi Sabbatini
¥ Aug2 - 4 min read

Sistemas Conexionistas e
Redes Neurais em Medicina
e Biologia

Os sistemas conexionistas realizam
tarefas computacionais de apoio a
decis3o e s3o a mais recente tendéncia
em healthtech.

@ Renato Marcos Endrizzi Sabbatini
®® Mar7 - 11 min read

PrescricGes Padronizadas: O
Caminho para a Verdadeira
Utilidade do PEP?

Numerosos estudos demonstraram que a
fase mais susceptivel a erros médicos é a
da elaborac3o da conduta a ser seguida
para um paciente.

@ Renato Marcos Endrizzi Sabbatini
NP Jan 17 - 3 min read

https://medium.com/inteligéncia-artificial-em-medicina




Sumario e conclusoes
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= O sonho de construir maquinas ou artefatos inteligentes existe ha muito
tempo, mas somente com o desenvolvimento da informatica nos ultimos
50 anos é que artefatos dotados de inteligéncia artificial se tornaram
possiveis;

= A inteligéncia artificial ndo é igual a natural: utiliza-se algo chamado
heuristica, que é uma forma de imitar a inteligéncia através de seus
resultados (por exemplo, jogar xadrez);

= Nas ultimas duas décadas houve um crescimento explosivo e um grande
progresso nas tecnologias de IA e suas aplicacoes em salde, influenciando
0 aparecimento do cenario das healthtechs inovadoras. Muitas aplicacdes
reais foram desenvolvidas;

= Entretanto, ainda nao chegamos a uma maturidade e aceitagcao completa
da IA na medicina, existem muitas polémicas nas areas de eficiéncia,
aplicabilidade, aceitacao pelos profissionais da salude, dilemas éticos, etc.




A melhor maneira
de predizer o futuro

' 4 ]

e inventa-lo!

Allan Kay
Cientista norte-americano
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