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Ada Lovelace y Charles Babbage

1843. Ada Lovelace, matematica
y escritora britanica, escribe el
primer programa informatico

Charles Babbage (I731-1871)

Conociod a Charles Babbage, otro matematico britanico, quien

estaba trabajando en una calculadora a la que llamo6 como

I “maquina diferencial”, pero tras los algoritmos de Ada se
&L puso a trabajar en una “maquina analitica” que se podia

Ada Lovelace (1815-1852) reprogramar e
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Alan Turing

1936. Articulo “On Computable Numbers”
sobre arquitectura de los ordenadores binarios
y que se le llamé la Maquina de Turing

1950. Desarrollo del test de Turing (al que se
conoce como “The Imitation Game”)
Solo superado 7 décadas después con los

Chatbots...

[he Imitation Game (Descifrando

Lrigma) (Morten Tyldum, 2014)

Alan Turing (1912-1954) *T* e i
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John McCarthy

John McCarthy (1927-2011)

1956. La primera vez que se
utiliza el término Inteligencia
Artificial

Creo el lenguaje LISP (familia de
lenguajes de programacion de
computadora de tipo
multiparadigma)

Premio Turing 1971

Funda Dpto IA de la Universidad
de Standford
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Frank Rosenblatt y Joseph Weizenbaum

1958. Frank Rosenblatt, psicologo
estadounidense, cred la primera
neurona artificial (computadora
conocida como perceptron)

1966. Joseph Weizenbaum,
informatico aleman, creod el primer
chatbot de la historia llamado

ELIZA y que se comportaba como un
terapeuta psicélogo Joseph Weizenbaum (1323-2008)
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El primer invierno de la |A

En décadas de los 70 y 80 se detuvo e incluso aparecieron opositores.
Los gobiernos cerraron el presupuesto con el Informe Lighthill del afno 1973

X o
Servicio de
Pediatria

DEFARTAMENTD DE SALUD



Geoffrey Hinton y Deep Blue

1986. Geoffrey Hinton, cientifico
computacional y psicologo

britanico, define el concepto de redes
neuronales profundas (o multicapa)

1997. Deep Blue, la primera computadora (de IBM) que
derrotd a un campedn del mundo de ajedrez como Gary
Kasparov (aunque no era totalmente IA y realmente habia
una persona detras que apoyaba a la maquina)

Leoffrey Hinton (1947- )
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El sequndo invierno de la IA

Entre 1986 y 2006 llega el "segundo invierno de la IA", pues atenazaba el problema del
"desvanecimiento de gradiente" y hubo de esperar dos décadas para resolverse
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Geoffrey Hinton y Watson

2006. Geoffrey Hinton resuelve ese
“desvanecimiento de gradiente”

2011. Watson, otra supercomputadora (de IBM) que fue
capaz de vencer en el juego Jeopardy, y eso implicaba
entender dobles sentidos y juegos de palabras
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El boom de la IA

Comienza con los asistentes de voz: Siri en 2011, Google Now en 2012 y Alexa en 2014
Google en 2014 compra Deepmind para posicionarse como lider mundial de la IA
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Elom Musk y Sam Altman

Elom Musk (1971-)

2015. Elom Musk, empresario
sudafricano, y Sam Altmam,
programador y bloguero
estadounidense, fundan OpenAl
como respuesta a Google

Con la intencién de entregar la 1A al
beneficio de la humanidad y sin
fines de lucro. Comienzan a reclutar
a los mejores, para traerse a genios
como el informatico israeli-
canadiense, nacido en Rusia, llya
Sustkever

Sam Altman (198a- )
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Attention is all you need...

2017. Ingenieros de Google publican
el articulo “Attention is all you need”
qgue indica que la IA no precisa
mejorar la memoria, sino la atencidn

ChatGPT

Se introduce la arquitectura
Transformer, algo revolucionario

y gracias a la cual tenemos la IA
Generativa

Y es cuando los de OpenAl aprovechan la enseianza del articulo
y crean GPT (30/11/2022). Ahi es cuando Elon Musk vio margen de

negocio y quiso fusionar OpenAl con Tesla, pero aquello acabd
como el rosario de la aurora con Sam Altman

Y
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Premios Nobel 2024 vinculados a la |A

John J. Hopfield Geoffrey E, Hir

Por sentar las bases de aprendizaje
automatico profundo a través de redes
neuronales inspiradas en el cerebro
humano

Por por su trabajo en el uso de la IA para
predecir la estructura tridimensional de

las proteinas
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Resumiendo que es gerundio...

Robot
Maquina analitica

Ada Lovelace

Alan Turing
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Resumiendo que es gerundio...

McCarthy / Marvin Minsky / Shannon

= N Calculadora SNARC
~j—*
McCulloch y Pitts 1 b
g <4y d]fi, u}
{7 S8 -
W Inteligencia artificial
= & &
1943 Primer modelo matematico 1951 1956

de una red neuronal artificial

BULLETIN OF
MATHEMATICAL BIOPHYSICS
VOLUME 5, 1943

A LOGICAL CALCULUS OF THE
IDEAS IMMANENT IN NERVOUS ACTIVITY

WARREN 8. MCCULLOCH AND WALTER PITTS

From Tug UNIVERSITY OF JLLINOIS, COLLEGE OF MEDICINE,
DEPARTMENT OF PSYCHIATRY AT THE ILLINOIZ NEUROPSYCHIATRIC INSTITUTE,
AND THE UNIVERSITY OF CHICAGO

Tomado de Manuel Molina. Curso bdasico de IA para pediatras

Minsky / Edmons Frank Rosenblat

' Arthur Samuel
Perceptron Juego de damas|*
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Resumiendo que es gerundio...

Weizenbaum

Redes neuronales recurrentes

LSTM
Google translator
Deep Blue (IBM) SR R E
® ® ® ® -
1966 1996 2007 2008
Primer chatbot. Simulaba Google i :_._--'\_ Jonss)

una conversacion terapéutica

i -
o el self-driving car

Sistema expertos
(MYCIN)

Tomado de Manuel Molina. Curso bdasico de IA para pediatras
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Resumiendo que es gerundio...

Google DeepDream

y AlphaGo Lanzamiento de chatGPT

Redes neuronales
convolucionales

“J#

2011 2012 2014 2015 2016

Marc Zuckerberg
crea Jarvis

IBM Watson

Derrota a los dos mejores
jugadores de la historia del
concurso Jeopardy!

Eugene Goostman: programa |whatare you? K -
que supera la prueba de Turing [ Vansiosmess PR ?’g:ilfalgr?;
Tomado de Manuel Molina. Curso bdasico de IA para pediatras
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Conceptos clave en |A
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Inteligencia Artificial (1A o Al)

Simulacion de la inteligencia humana en maquinas programadas para realizar tareas que normalmente

son realizadas por seres humanos.

Con dos aspectos clave: es capaz de aprender y de mejorar con el tiempo
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Aprendizajes
I

Aprendizaje automdtico (Machine Learning): proceso por el Ciencia de datos

cual las mdquinas aprenden a través de grandes cantidades de
datos, se entrenan modelos para reconocer patrones y ajustar
su comportamiento automadticamente

Inteligencia artificial

Machine learning
Hay dos tipos: supervisado y no supervisado

Deep learning

Aprendizaje profundo (Deep Learning): version avanzada del
Machine Learning, pues usa redes neuronales de muchas
capas (o profundas, de ahi el nombre) lo que permite procesar
grandes cantidades de datos y aprender patrones complejos

Big data
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a) Aprendizaje automético (Machine Learning)

Supervisado: se proporciona al algoritmo un conjunto de
datos con las respuestas correctas ya conocidas para que
aprenda a generalizar y hacer predicciones precisas sobre
nuevos datos. Se utilizan para predecir el valor desconocido de
una variable a partir de una serie de variables conocidas.
Dos grupos: la regresion para variables numéricas y la
clasificacion para variables categodricas

No supervisado: el algoritmo no recibe informacion
etiquetada sobre las respuestas correctas, sino que se basa en
la estructura de los datos de entrada para descubrir patrones

que son desconocidos para el investigador.
Usa técnicas de reduccion de la dimensionalidad
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a) Aprendizaje automatico (Machine Learning)
I

Aprendizaje supervisado

Usos:

- Deteccion de spam

- Reconocimiento de voz
- Analiticas de anuncios

4 TIPOS DE
APRENDIZAIJE

AUTOMATICO

Aprendizaje semisupervisado

Usos:

- Analisis de voz

- Deteccion de fraude

- Investigaciones médicas

Aprendizaje por refuerzo

Usos:

- Robdtica

- Video juegos

- Gestion de recursos
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a) Aprendizaje automatico (Machine Learning)

Ejemplos de Aprendizaje automatico supervisado:
- Clasificacidon de correos como spam 0 no spam
- Desbloqueo facial en teléfonos
- Diagnodstico médico automatizado
- Sistema de recomendacion personalizados (Netflix, Amazon,...)
- Reconocimientos de voz (Siri, Alexa,...)

Ejemplos de Aprendizaje automatico no supervisado:
- Segmentacion de clientes (clustering)
- Deteccion de fraudes o anomalias en sistemas bancarios
- Agrupamiento de noticias similares en Google News
- Compresion de imagenes o reduccion de la dimensionalidad
- Recomendaciones sin historial de etiquetado (YouTube, Spotify,...)
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b) Aprendizaje profundo (Jeep Learning)

Es la version avanzada del Machine Learning, pues usa redes neuronales de muchas capas (o profundas,
de ahi el nombre) lo que permite procesar grandes cantidades de datos y aprender patrones complejos

Red neuronal: es un sistema de computacion que imita el comportamiento del cerebro humano mediante
nodos (neuronas) conectados en capas
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b) Aprendizaje profundo (Jeep Learning)

Funcionamiento basico: La NEURONA

x: entrada.

W: peso.

b: sesgo.

f: funcion de activacion.
y: salida.

Cada neurona recibe una o mas entradas y las procesa
para producir una salida.

Los pesos determinan la importancia de cada entrada
para la neurona.

El sesgo es un parametro que ayuda a ajustar la salida de
la neurona.

La funcion de activacion aplica una transformacion no
lineal.

sigmoid tanH Rell

T

f)= 1o fO)=tah(®) f() = max(0.%) *ti\

Servicio de
Pediatria

DEPARTAMENTO DE SALUID
ALICANTE - HOSHT,




b) Aprendizaje profundo (Jeep Learning)

Funcionamiento basico: La RED NEURONAL

Entrada Oculta Oculta Salida

» (Cada neurona recibe una o mas entradas vy las
procesa para producir una salida.

» La salida se pasa, como nueva entrada, a todas las
neuronas de la siguiente capa.

» La salida o salidas de la ultima capa es el resultado o
prediccion de la red neuronal:

y=1f (z(xiwi) + b)

Los pesos y los sesgos se denominan

parametros de la red neuronal.
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b) Aprendizaje profundo (Jeep Learning)

Funcionamiento basico: ENTRENAMIENTO

Entr

N

ada

*| Peso

* Ca

pa

k.

Peso

-~

* Ca

pa

N

[ Prediccion (y) ] [ Valor real (y)

Funcion de pérdida
(funcion de coste)

kL
B

Perdida

Toma un conjunto de variables de entrada
(X) v los correspondientes valores reales
de la variable que queremos predecir (y).

Ejecuta el modelo una vez (paso hacia
adelante, forward pass) para obtener las
predicciones del modelo de la variable “y”.

Calcula la pérdida o coste del modelo, la
diferencia entre los valores reales y las
predicciones.

Se calcula el gradiente de |la pérdida en
cada nodo en sentido retrégrado
(retropropagacion).

Se modifican los pesos en el sentido Xe
opuesto al vector del gradiente Servicio de
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b) Aprendizaje profundo (Jeep Learning)

TIPOS de redes neuronales

* Redes densas (perceptrones multicapa)

* Redes neuronales recurrentes (RNN)

* Redes neuronales covolucionales (CNN)

» Autocodificadores (autoencoders)

* Redes generativas antagodnicas (GAN)

* Redes atencionales y transformadores (Transformers)

* Modelos grandes de lenguaje (LLM)
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$
4 A
Add & Norm
Feed
Forward
’ ’_-—w Add & Norm
[_Add & Norm | .
Add & Norm it -Head
Feed Attention
Forward ) ¥ E
S
Add & Norm
(—P' Add & Norm l Vasked
Multi-Head Multi-Head
Aftention Attention
t 2
] |
\ J \ J
fional D @& Positional
ding Encoding
Input Output
Embedding Embedding
Inputs Outputs
[ehiftad rinkt
X o

Servicio de
Pediatria

DEPARTAMENTD DE SALUD
ANTE - HOSHT




b) Aprendizaje profundo (Jeep Learning)
I

Un cambio de PARADIGMA

Reglas

Datos

Programacion

clasica

Respuestas

Datos

Aprendizaje

» Respuestas

automatico

~Reglas
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Servicio de
Pediatria

S




b) Aprendizaje profundo (Jeep Learning)

Ejemplos de Aprendizaje profundo
- Vision por ordenador (Computer Vision): reconocimiento facial
(Face ID Apple), conduccion autdonoma (Tesla Autopilot),
diagndstico por imagenes médicas (Aidoc)
- Procesamiento de lenguaje natural (NLP): asistentes virtuales
inteligentes (Siri, Alexa), traduccién automatica (Google
Translate), generacion de texto y chatbols (GhatGPT, Gemini,
Claude,...)
- Generacion y creatividad artificial: generacion de imagenes
(DALL-E), musica generada por IA (AIVA)
- Otros usos: reconocimiento de voz y dictado (Google Voice
Typing), sistemas de recomendacion avanzados (Youtube,
TikTok,...), etc.
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Modelos

Un modelo es una IA ya entrenada, lista para usarse en tareas
reales, pues “modela” las relaciones entre los datos para
hacer predicciones

LLM (Large Language Model): es un modelo de IA entrenado
con grandes cantidades de datos que entiende y procesa el
lenguaje humano. Ejemplos son ChatGPT de OpenAl, Gemini
de Google, Claude de Antrhopic, Llama de Meta

SLM (Small Language Model): es un modelo de lenguaje mds
pequeno y entrenados con menos datos que los LLM. Son
menos poderosos, pero no consumen tantos recursos, por lo
que se ejecutan en el dispositivo movil. Ejemplo es Gemini
Nano
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Presente: la |A Generativa

Es un tipo de IA que puede generar (de ahi el nombre) contenido como texto, imagenes, videos, codigo,
resumenes, etc. Es la mayor revolucion en la historia de la IA

Beneficios:
- Aumento de la productividad y eficiencia
- Potenciacion de la creatividad
- Personalizacion a escala
- Innovacion acelerada

- Accesibilidad

Desafios:
- Desinformacion y “fake news”
- Sesgos

- Propiedad intelectual . S——
. T . “ . . ” ervicio de
- Mal uso, calidad y fiabilidad (ojo con las “alucinaciones”) | Pediatria

DEPARTAMENTO DE SALUD
LICANTE - HOSPITAL GENERAL




Futuro inmediato: de la AGl a la Superinteligencia
I

AGI (Artificial General Intelligence): es un tipo de IA que alcanza el nivel de inteligencia de un ser
humano. Puede aprender cosas nuevas para las que no ha sido entrenado y adaptarse a tareas por si solo

Superinteligencia: es el nivel mdximo de IA, pues supera al ser
humano en todos su ambitos. No solo porque aprende mds
rapido, también mejora por si sola, realizando tareas que los
humanos no somos capaces de comprender

Singularidad: es el momento en el que la IA supera a los
humanos en todos los aspectos y deja de necesitarlos. A partir
de entonces, evoluciona a un ritmo tan rapido que se vuelve
impredecible, ya que los humanos ni pueden prever ni controlar
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Aplicaciones de la |A en
la practica clinica
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APLICACIONES en la practica clinica

- Monitorizacion automatica y clasificacion de signos clinicos
- Aplicaciones de diagndstico por imagen

- Medicina de precision

- Estudios con big data y computacion en la nube

Medicina digital y dispositivos personales: mineria de datos, prediccion
de sintomas, toma de decisiones clinicas

- Asistentes virtuales y robots: telemedicina, tratamientos psiquiatricos,
cuidado de enfermedades crdnicas

- Aumento de la seguridad en las prescripciones

*
o

- Reduccion de la carga de trabajo para centrar la atencion en el paciente: " N
. 7 A . s . s . Ervicio ae
traduccion, resumir informacion, explicacién informes complejos,... | Pediatria
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VENTAJAS de la |IA en Medicina

- Analisis de casos clinicos complejos: los modelos pueden utilizar
razonamiento avanzado para evaluar multiples factores clinicos, como
antecedentes del paciente, resultados de pruebas y sintomas actuales, para
sugerir posibles lineas de tratamiento.

-Toma de decisiones basadas en pruebas: capacidad de revisar diferentes
estudios y guias clinicas para proporcionar un razonamiento coherente que
respalde recomendaciones de tratamiento.

-Simulacion de escenarios clinicos: utilizando razonamiento avanzado, los
modelos pueden simular diferentes escenarios clinicos para explorar posibles
respuestas a tratamientos o intervenciones.

-Reduccion de tareas administrativas, automatizacion de la documentacion
clinica, seguimiento de enfermedades croénicas...
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Problem
Selection

Inequitable
prioritization of
problem selection
and funding pose
an ethical
violation of justice
principles.

PELIGROS de la |IA en Medicina

Data Collection

Use of convenience
samples can lead to
results that are not
generalizable and may
widen disparities in
marginalized
populations.

Variable Selection

Structural

inequities

and disparities in

healthcare underlie

objective-appearing

variables leading to
biased outcomes
and a violation of
justice principles.

Algorithm
Development

Algorithms
that are

developed on

large populations and

that fail to represent

marginalized

subpopulations violate
the ethical principles of
beneficence and justice.

Post-Deployment
Considerations

Lack of %
transparency

about both models
and targeted audits
risk patient safety
and provide further
risk to underserved
and marginalized
groups.
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El (ya) PRESENTE de la IA en Medicina

La IA no viene para reemplazar a los clinicos
El objetivo de la IA es potenciar las habilidades del médico, no sustituirle

El unico clinico que sera sustituido sera aguel que no aproveche las ventajas de la IA
y sera sustituido por otro que si lo haga, no por una maquina

El peligro esta en nosotros, no en las maquinas
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El (casi) FUTURO de la IA en Medicina

Nuevos avances en el procesamiento del lenguaje natural y de los grandes modelos del lenguaje, con el
desarrollo de técnicas de razonamiento avanzado (procesamiento rapido de la historia para destacar
intervenciones relevantes).

Generacion de datos sintéticos de entrenamiento: aceleracidon del avance de la capacidad de los
modelos (deteccidn de trastornos raros sin necesidad de grandes bases de datos de pacientes).

Técnicas de “especializacion”, con reduccion del riesgo de alucinaciones e imprecisiones de los modelos
(reduccidn de errores con modelos especializados en un tipo especifico de pacientes).

Desarrollo de la IA general (util para todo, no solo para la tarea para la que fue entrenada)

Desarrollo de la superinteligencia artificial (el ultimo invento de la Humanidad)

+X @
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Continuara...

IV. Herramientas de la IA
V. Chatbots y otros modelos grandes de lenguaje

VI. Prompt engineering
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El camino a la Inteligencia Artificial (IA),
conceptos clave y aplicaciones clinicas

Javier Gonzalez de Dios
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