Inteligencia Artificial y Biomedicina:
Evolucion, actualidad y perspectivas futuras.

Nahuel Costa Cortez



Presentacion Nahuel Costa

Inteligencia Artificial y Biomedicina

m

i Doctorado en Inteligencia Artificial

2

o

S

N s . s s e

o Master en Ingenieria Informatica

S Profesor en
Universidad de Oviedo

(@)

S . - Investigador en IA

S Grado en Ingenieria Informatica 5

g Universidad de Oviedo

@\

@ nahuelcosta.com


https://www.nahuelcosta.com/

Presentacion

Nahuel Costa
Inteligencia Artificial y Biomedicina

IA aplicada a monitorizacion de sistemas

—
14 \

Baterias de Litio Marcapasos

Monitorizacion de datos Monitorizacidn de datos
de celdas intracardiacos

Motores de aviacion

Monitorizacidon de
sensores de aviones



Presentacion Nahuel Costa

Inteligencia Artificial y Biomedicina




Inteligencia Artificial

Nahuel Costa
Inteligencia Artificial y Biomedicina

“Capacidad de las maquinas y los sistemas de software
para realizar tareas que, en teoria, requeririan
inteligencia humana para ser realizadas”

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Programs with the ability to
learn and reason like humans

MACHINE LEARNING

Algorithms with the ability to learn
without being explicitly programmed

DEEP LEARNING
Subset of machine learning
in which artificial neural
networks adapt and learn
from vast amounts of data
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Evolucion

IMAGENET

Reconocimiento de objetos
Desbloqueo movil

Sistemas de recomendacion

2015

EVOLUCION MODELOS

Autocorrector movil
Asistentes virtuales

Deteccidon de spam

2016

MODELOS GENERATIVOS

Filtros en redes sociales

Aplicaciones de disefio
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o Alphafold ChatGPT
Evolucion
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Plegado de proteinas Prediccion de texto

Github Copilot Dalle2, Midjourney...

Transformers
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PLEGADO DE PROTEINAS

Proteinas - Secuencias de aminoacidos
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PLEGADO DE PROTEINAS

Proteinas - Secuencias de aminoacidos

A Mal plegado

|

Enfermedades: Alzheimer, Parkinson...
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COMPETICION CASP

SECUENCIA DE AMINOACIDOS ESTRUCTURA 3D PROTEINA
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Métrica - Global Distance Test (GDT)
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Métrica - Global Distance Test (GDT)
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Métrica - Global Distance Test (GDT)
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ALPHAFOLD 1

Convertir una secuencia unidimensional a
una estructura tridimensional
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ALPHAFOLD 1

Convertir una secuencia unidimensional a
una estructura tridimensional

A 4

Convertir una imagen a otra imagen
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Content image Output image

Tomar una imagen y modificar su estilo
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Content image

Output image

.

Tomar una imagen y modificar su estilo

Tomar una imagen y generar un mapa de
segmentacion
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Content image Output image

Tomar una imagen y modificar su estilo

Tomar una imagen y generar un mapa de
segmentacion

Tomar una imagen y borrar partes
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ALPHAFOLD 1
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Multiple sequence alignment

Cat MKWVT F ISEEEEFS SAY SRGVTRREAHQSEIAHRF NDEGEEHF R GEVEVAF SQYH(
Dog  MKWVTFESHFFEFSSAYSRGEVRREAYKSEIAHRY NDEGEEHF RGEVEVAF SQYE(
Human MKWVTFESHEFEFSSAYSRGVFRRDAHKSBVAHRF KDEGEEN FKABVETAF AQYH(
Chicken MEWVTHEISFIFEFSSATSRNEQRFARDABHKSEIAHRYNDEKEBETFKAVAMITFA(

Similarity

Cat MKWYT F ISEEBLFS SAY SR - - -GVTRREAHQS BTAHR FNDEGEEHF RGEVEVAF S QY I
Dog ~ MKWVTFESHFFEFSSAYSR---GEVRREAYKSHIAHRYNDEGEEHF RGEVEVAFSQYH
Human MKWWTFESBEFEFSSAYSR- - -GVF RRDAHKS BVAHR FKDEGEENF KABVETAFAQY I
Chicken MKWWTBESF IFHFSSATSRNEQRFARDABHKS BIAHRYNDEKEETF KAVAMIT FAQY N
smilany - _ F . Bl 1
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Multiple Sequence Alignment (MSA)

Aminoacidos que coevolucionan

Qué interaccién se produce dentro de la
estructura tridimensional

Predecir plegado
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Multiple Sequence Alignment (MSA)
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Aminoacidos que coevolucionan

Qué interaccién se produce dentro de la
estructura tridimensional

Predecir plegado
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INPUT
Informacién de la secuencia
de aminoacidos

OUTPUT
Matriz de distancia de la
proteina

v

OUTPUT FINAL
Estructura 3D de
la proteina
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ALPHAFOLD 2

Convertir una secuencia unidimensional a +  Modelarlo como un problema de texto
una estructura tridimensional

Transformers
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ALPHAFOLD 2

Convertir una secuencia unidimensional a +  Modelarlo como un problema de texto
una estructura tridimensional

Permiten atender a las partes mas
importantes de una secuencia

Transformers
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ALPHAFOLD 2

Convertir una secuencia unidimensional a
una estructura tridimensional

v

Modelarlo como un problema de texto

Permiten atender a las partes mas

o importantes de una secuencia

Pueden ser entrenados en paralelo

Transformers
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MSA embedding Sequence-residue edges
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a otra red neuronal que produce la estructura 3D final
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GANSs

Generar datos

thisxdoesnotexist

@MIAMIAMIAO103

- =3
o IMGETTING BETTERAT %
o  THIS! THEY PROBABLY =
°,  CANNOT TELL IF THISONE  ©
...\ IS FAKE OR NOT. s e

.............
.....

....

‘¢ AMIGETTING ¢
s TRICKED? y

Reconocer datos

.....

34


https://thisxdoesnotexist.com/

Nahuel Costa

F i b ri I a c i 6 n Au ri C u I a r Inteligencia Artificial y Biomedicina

i

Atrial Fibrillation

35



Fibrilacion Auricular

Nahuel Costa
Inteligencia Artificial y Biomedicina

™

Atrial Fibrillation

Class 1
Class 2
Class 3

Class 4
Class 5

Class 6
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Atrial Fibrillation

Class 1
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Class 5

Class 6
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Ensemble of
discriminators

NI
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Evaluation data
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Ensemble of
discriminators
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Evaluation data 27%
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—> (Class 3
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Graphical assessment
Ensemble of

discriminators
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Class 1
Class 2

@ Class 3

Class 4

Atrial Fibrillation

Class 5

Class 6

a = velocidad de progresion hacia arritmia permanente

B = tiempo medio entre episodios de arritmia
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a alta, B baja
10

0.

Muchos episodios, £
Class 1 progresion rapida 3
hacia permanente *
Class 2 02
Class 3 R T A S
\§
Class 4
Atrial Fibrillation
Class 5
Class 6

a = velocidad de progresion hacia arritmia permanente

B = tiempo medio entre episodios de arritmia
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Muchos episodios,
Class 1 progresion rapida
hacia permanente
Class 2
ﬁ%’i‘ Class 3
\§
Class 4
Atrial Fibrillation
Class 5
Pocos episodios,
Class 6 pero también
progresion rapida hacia
permanente

a = velocidad de progresion hacia arritmia permanente

B = tiempo medio entre episodios de arritmia
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Class 1
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Atrial Fibrillation

Class 5

Class 6

a = velocidad de progresion hacia arritmia permanente
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Mapa grafico de las
activaciones de las ultimas
capas de cada discriminador

Graphical assessment
Ensemble of
discriminators

Evaluation data
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Tratamientos farmacologicos

Protesis

Genética Obstetricia y ginecologia
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SOFTWARE 2.0

) Aurelia Bustos
Andrés Torrubia
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https://open.spotify.com/show/6nUgq0q9wVP6hMekW0dUqm
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SOFTWARE 2.0

Aurelia Bustos

FASTAI

Rachel Thomas -

Jeremy Howard


https://course.fast.ai/
https://open.spotify.com/show/6nUgq0q9wVP6hMekW0dUqm
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DotCSV La hiperactina
Divulgador de Inteligencia Divulgadora biomedicina
Artificial
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https://www.youtube.com/@DotCSV
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# Resources

Lista de recursos

Resources

& Education

© Visualization

Webpages
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import
import
from

mport keras
from tens

import I

_dim)(h)
t_dim)(h)
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import
import te
from t

“Procesa mis datos y aplica
una red convolucional para
aprender patrones que
ayuden a identificar X
patologia”

v

mask = Mask

h = Bidirect

ional{LSTM( intermediate_dim))(mask)

m)(h)
dim)(h)
z = Sampling()([mu, sigmal)

(inputs, [z, mu, sigma

return go(f, see
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o Creatividad para combinar modelos

o Explicabilidad

o Eticay privacidad

i
|

|

“Turn on the party light
and play cool music at

8 pm every other Tuesday”

Turn on the party light “Sure Jim, I have set
and play cool music at 8 it up according to
pm every other Tuesday your preference”
+ 3 second
l voice sample

| o

if weekday() == Tue:

. <SMART HOME APT CODE> "'Il'l||'|||'I"I'lml|||||||||||"'||'|'

return <confirmation msg>
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