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Lecturas de la mente a través de Inteligencia Artificial

Xavier Pardell, Experto en Tecnologia Médica y Profesional Independiente; Héctor Sanabria, Técnico de Electromedicina
¢En un futuro sera posible leer la mente de las personas?

Mediante la reconstruccién semantica de lenguaje continuo a partir de grabaciones cerebrales no invasivas.
Investigadores de la Universidad de Texas en Austin, han creado un sistema de Inteligencia Artificial
denominado decodificador semantico. Este decodificador puede leer los pensamientos de las personas y

transformarlos en textos extensos.

La interfaz cerebro-ordenador necesita entrenamiento con un escaner de imdagenes de Resonancia
Magnética funcional (fMRI). Hace relativamente poco tiempo se ha estado investigando como aplicar estas
dos tecnologias de forma conjunta. Con estas investigaciones se ha descubierto que es posible decodificar

el lenguaje de nuestros pensamientos de forma continua y no invasiva al unir dichas tecnologias.

Este resultado se consigue gracias a representaciones corticales de significado semantico registrados a
través de fMRI. La finalidad de esta técnica consiste en realizar grabaciones cerebrales de un individuo y
poder transcribir las interacciones de las redes corticales en lenguaje. A través de esta técnica se puede
transcribir el habla imaginada, el habla percibida y videos silenciosos, eso si, para que la transcripcién sea

correcta se requiere la cooperacion del sujeto.
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Liderados por Alexander Huth, profesor de Ciencias de la Computacién en la Universidad de Texas, los
investigadores son capaces de ver, gracias a la IA, lo que esta pensando una persona en un momento

determinado. Para ello utilizan escaneres cerebrales tomados mediante resonancia magnética.

Alex Huth, Jerry Tang y Shailee Jain

Los investigadores registraron los datos de la resonancia magnética funcional de tres redes cerebrales

asociadas al procesamiento del lenguaje:

e Lared prefrontal.
¢ Lared del lenguaje clasico.

¢ Lared de asociacion parietal-temporal-occipital.

Lo hicieron mientras los sujetos de estudio escuchaban un podcast con 16 horas de historias narradas.

El modelo predictivo de la Inteligencia Artificial, entrenado con las historias narradas, debia conocer y

predecir cdmo respondia el cerebro ante determinadas secuencias de palabras.

La Inteligencia Artificial no consiguié transcribir lo exactamente pensado, pero si coincidié con varias

palabras claves.

Un ejemplo, es que una de las personas estudiadas, generd en su mente una imagen con las siguientes
palabras: “Aquella noche subi al que habia sido nuestro dormitorio y sin saber qué mds hacer, apagué las

luces y me tumbé en el suelo”.

La Inteligencia Artificial identificé esta frase: “Cuando volvimos a mi dormitorio, no tenia ni idea de donde

estaba mi cama y supuse que dormiria en ella, pero en lugar de eso me acosté en el suelo”.
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La redaccion exacta generada por el decodificador no coincide con la transcripcién, pero el sistema
conservo el significado con bastante precisién. Aproximadamente, la mitad de las veces, el decodificador

coincidié estrechamente con el significado previsto.

O ! Ty

La inteligencia artificial y la utilizacién en la resonancia magnética

Los sistemas de resonancia magnética basados en inteligencia artificial pueden ayudar a detectar y

diagnosticar enfermedades de forma mas precisa y eficiente.

La IA ayuda a los profesionales de la salud a interpretar mejor las imagenes proporcionadas por las
exploraciones de resonancia magnética. Reducir el tiempo necesario para realizar una exploracion, lo que
puede ser especialmente beneficioso para pacientes que sufren de claustrofobia o ansiedad asociada con

el procedimiento.

La combinacién de resonancia magnética e inteligencia artificial estd demostrando ser muy prometedoray

tiene un gran potencial para mejorar la atencién médica y la calidad de vida de las personas.
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La inteligencia artificial

La inteligencia artificial se refiere a programas informaticos y a la utilizacién de algoritmos, que usan datos
para tomar decisiones o hacer prondsticos. Para crear un algoritmo, se programan una serie de reglas o

instrucciones, para que la computadora analice los datos y tome una decisién.

El aprendizaje automatico, el algoritmo se ensefia solo a analizar e interpretar los datos, de este modo, los
algoritmos de aprendizaje automatico detectan patrones que el ojo o el cerebro humano no percibe con
facilidad. Y a medida que estos algoritmos se exponen a mas datos nuevos, mejora su capacidad para

aprender e interpretar los datos.

El aprendizaje profundo, un tipo de aprendizaje automatico, se refiere a algoritmos que clasifican la
informacién de formas muy parecidas a como lo hace el cerebro humano. Las herramientas de aprendizaje
profundo usan “redes neuronales artificiales” que imitan la manera en que las células del cerebro captan

y procesan las sefales del resto del cuerpo, y cdmo reaccionan a estas sefiales.
La evolucidn de la inteligencia artificial

Desde los primeros sistemas de |IA que surgieron en la década de 1950, hasta la tecnologia avanzada de hoy

en dia, la IA ha experimentado un progreso impresionante.

En los afios 50 y 60, Desarrollo de métodos y algoritmos de IA, se desarrollaron, métodos y algoritmos que

permitieran a las computadoras procesar informacién de manera similara como lo hace el cerebro humano.

En la década de 1970, desarrollo de algoritmos simbdlicos y sistemas expertos también conocidos como
sistemas de conocimiento. Hubo un enfoque mas orientado a la légica y la representacion del

conocimiento.
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En las décadas siguientes hasta la actualidad: Aprendizaje automatico (machine learning) y aprendizaje
profundo (deep learning). De estos métodos también podemos dividir entre desarrollo dirigido por
modelos (Model-Driven) MD.

Ddénde los MD necesitan una serie de instrucciones para llegar a la soluciéon (por ejemplo, usando arboles

de decisidon). Y de desarrollo dirigido por datos (Data-Driven) DD.

Los DD utilizan datos con sus soluciones para “entrenar” el sistema y éste le proporcione las reglas
necesarias para que al introducir nuevos datos el sistema le responda con las soluciones correspondientes.
La Inteligencia artificial ha experimentado una rapida evolucién, los avances tecnoldgicos en el hardware y

el software.

Las redes neuronales y el aprendizaje automatico se han convertido en herramientas fundamentales para
la IAy su uso se ha extendido a una amplia variedad de aplicaciones, desde la medicina y la robética hasta

los chatbots y los asistentes virtuales de voz.

Tipos de inteligencia artificial

La primera clasificacién de la inteligencia artificial fue propuesta por Arend Hintze, un profesor de Biologia
Integrada y Ciencias de la Computacidn de la Universidad de Michigan, que trabaja en la busqueda de la

férmula para disefiar un robot que sea capaz de aprender por su cuenta.

Siguiendo esta clasificacidn, existen cuatro tipos de inteligencia artificial o sistemas basados en inteligencia

artificial:

e MaAquinas reactivas. Son las que tienen la capacidad mas limitada, no pueden hacer uso de
informacidn previa, son usadas para responder automdticamente a uno o mas estimulos que ya
hayan sido programados.

¢ Memoria Limitada. Tienen la capacidad de reaccionar a estimulos y aprenden de informacién
previa para tomar decisiones.

¢ Teoria de la Mente. En un futuro, las maquinas podran entender a las personas con las que
interactuan identificando sus necesidades, emociones, creencias y procesos mentales. Sin duda
serd uno de los mayores retos para la ciencia.

e Autoconciencia. Una idea hipotética, que constituye la fase final de los tipos de inteligencia
artificial. Se daria cuando un sistema o maquina tenga la capacidad de ser consciente de su propia
existencia. Y tener al mismo tiempo sentimientos, emociones, necesidades, creencias y hasta

deseos propios.
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Tipos de IA segun su nivel de inteligencia

¢ Inteligencia artificial estrecha (ANI) la inteligencia artificial estrecha es la que se usa en la
actualidad y también es conocida como IA "débil" es utilizada entre otras cosas para bldsquedas en
internet, el reconocimiento facial y los vehiculos auto-conducidos.

¢ Inteligencia artificial general (AGl) la inteligencia artificial general (AGI) tiene la capacidad de llevar
a cabo con eficiencia cualquier tarea intelectual, aprendiendo de la experiencia, asi como detectar
y prever patrones. al igual que un ser humano.

e Superinteligencia artificial (ASI) la inteligencia artificial ASI cuenta con sistemas autoconscientes y
entiende a la perfeccion los comportamientos humanos, mas alld de imitarlos o entenderlos. El
ritmo tan acelerado que experimenta la ASI, es necesario que se establezcan las pautas éticas y

administrativas, a fin de conseguir sus beneficios y evitar posibles peligros.

Resonancia magnética

La resonancia magnética es una prueba diagndstica con la que se obtienen imagenes del interior del cuerpo.
Se basa en el procesamiento de ondas de radio que pasan por el paciente, el cual es sometido a un potente

campo magnético. Asi permite obtener imagenes muy detalladas del cuerpo, en dos y en tres dimensiones,
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y desde cualquier perspectiva. Puede aportar informacién sobre patologias que no se vean con otras

técnicas de imagen, como la ecografia o el TAC.

Un equipo de Resonancia Magnética se compone de distintas partes, basicamente:

e Un imdn de grandes dimensiones. Lo suficientemente grande para que pueda introducirse una
persona o una parte de ella dentro del mismo.

e Un sistema emisor de radiofrecuencia, similar a una emisora de radio.

e Un sistema para hacer cambiar el campo magnético rapidamente, conocido como gradientes.

e Una bobina o antena, que se dispone alrededor del paciente y sirve para recoger la sefial de
radiofrecuencia emitida por nuestro cuerpo

e Una camilla, donde colocar al paciente para que pueda entrar en el iman.

e Un ordenador, donde poder procesar las sefiales recibidas del cuerpo humano y poder generar

imagenes.
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El examen de Resonancia Magnética comienza con la colocacién del paciente sobre la camilla, y la
disposicion de una antena alrededor de la parte anatdmica a estudiar. En segundo lugar, se hace pasar al

paciente al interior del iman.

Una vez dentro, los nucleos de hidréogeno de nuestro organismo se alinean con el campo magnético
existente. Todos los dtomos con un nimero impar de protones o neutrones presentan este fendémeno fisico,
no obstante, se eligié el Hidrégeno para su uso sanitario, por su alta presencia en el cuerpo humano y por

su elevada sefial de resonancia.

El nucleo del Hidrégeno (o protdn), presenta un movimiento de espin magnético: gira sobre si mismo, al
igual que lo hace la tierra, siendo la direccion del eje de giro de este movimiento lo que se alinea con el

campo magnético.

Una vez posicionado el paciente, se emiten una serie de sefiales de radiofrecuencia para desestabilizar a
los nucleos previamente alineados. Desaparecidas las sefiales de radiofrecuencia, los nucleos vuelven a su

posiciéon de alineamiento devolviendo la energia adquirida también en forma de sefial de radiofrecuencia.

Esta sefal es adquirida por la antena y enviada al ordenador del equipo para que pueda ser procesada.
Gracias a que cada tipo de tejido del cuerpo responde de diferente manera a la excitacién y qué hacemos
variar el campo magnético con los gradientes para ir seleccionando progresivamente pequefias porciones
de nuestro organismo, podemos formar imagenes en las que podemos diferenciar el interior del cuerpo
humano. Estas imagenes representan cortes en cualquier direccidn de nuestro cuerpo, y son las que verdn

para poder elaborar un diagndstico.

Con la Resonancia Magnética podemos observar principalmente el Sistema nervioso central, tanto craneo
como columna vertebral, todas las articulaciones, torax y abdomen, el sistema vascular mediante la angio-

resonancia y es muy util en la deteccion y seguimiento de tumores.
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Los datos de resonancia magnética

Utilizan el aprendizaje profundo y el procesamiento de imagenes. Las imagenes de resonancia magnética
se convierten en datos digitales, que luego se procesan mediante algoritmos para extraer patrones y

caracteristicas importantes que ayudan a interpretar las imagenes.

Los escdneres de resonancia magnética adquieren colecciones de "lineas" de frecuencia de Fourier,

comunmente conocidas como datos de espacio k.

Debido a las limitaciones del hardware sobre cdmo se pueden manipular los campos magnéticos, la
velocidad a la que se adquieren estas lineas es fija, lo que da como resultado tiempos de escaneo
relativamente largos y tiene implicaciones negativas con respecto a la calidad de la imagen, la incomodidad

del paciente y la accesibilidad.

La forma principal de disminuir el tiempo de adquisicion del escaneo es disminuir la cantidad de datos

adquiridos.

La teoria del muestreo establece que se requiere un numero minimo de lineas para la reconstruccién de la
imagen. Este requisito minimo se puede eludir mediante la incorporacién de otras técnicas, como imagenes
paralelas y deteccion comprimida, recientemente, los métodos de aprendizaje automatico han demostrado

mayores aceleraciones en comparacién con los métodos paralelos de imagenes y deteccion comprimida.
Adquisicion de imagenes

Al producirse algun proceso mental, las neuronas involucradas requieren de una mayor cantidad de energia.
Esta se obtiene principalmente del oxigeno, del cual se abastecen a través de la sangre que circula en los
capilares cercanos. La hemoglobina concentrada en los gldbulos rojos es la encargada de transportar el
oxigeno desde los pulmones al cerebro. Ante la demanda energética se incrementa la demanda local de
oxigeno, causando un incremento gradual de sangre oxigenada (oxihemoglobina) que llega hacia esa
region, lo que resulta en una disminucién de la concentracién de desoxihemoglobina (sangre sin oxigeno)

en la microvasculatura que rodea la regién activa.

Una caracteristica esencial de la molécula de hemoglobina es que sus propiedades magnéticas dependen
de su unidn con el oxigeno Especificamente, la hemoglobina oxigenada es ligeramente diamagnética, es
decir, presenta una débil repulsién ante un campo magnético, mientras que la hemoglobina sin oxigeno es
paramagnética, o sea que posee una susceptibilidad magnética positiva y por ello es atraida hacia un campo

magnético.
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El algoritmo

Un algoritmo es un procedimiento paso a paso para conseguir un fin, a partir de un estado e informacién
iniciales, se siguen una serie de pasos ordenados para llegar a la solucidn de una situacidn. Los algoritmos
estdn muy presentes en el dmbito de la informatica, pero también en nuestra vida cotidiana. Existen
numerosos tipos de algoritmos y dependiendo de la situacidn en que nos encontremos, nos ayudaran a

llegar a la solucién que necesitemos.
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Partes de un algoritmo informatico

Las tres partes de un algoritmo son:
e Input (entrada). Informacidon que damos al algoritmo con el que va a trabajar para ofrecer la
solucién esperada.
e Proceso. Conjunto de pasos para que, a partir de los datos de entrada, llegue a la solucién de la
situacion.
e Output (salida). Resultados, a partir de la transformacién de los valores de entrada durante el

proceso.

Caracteristicas comunes

e Precisos. Objetivos, sin ambigliedad.

e Ordenados. Presentan una secuencia clara y precisa para poder llegar a la solucidn.

e Finitos. Contienen un nimero determinado de pasos.

e Concretos. Ofrecen una solucién determinada para la situacién o problema planteados.

e Definidos. El mismo algoritmo debe dar el mismo resultado al recibir la misma entrada.

Segun su sistema de signos, se distingue entre algoritmos cuantitativos y cualitativos, si lo hacen a través
de calculos matematicos o secuencias ldgicas. Asimismo, si requieren o no el empleo de un ordenador para

su resolucion, se clasifican en computacionales y no computacionales.
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Si nos fijamos en su funcidn (qué hace) y (cémo lo hace) encontramos mds tipos de algoritmos.

Algoritmos de busqueda

Los algoritmos de busqueda localizan uno o varios elementos que presentan una serie de propiedades

dentro de una estructura de datos.

Busqueda secuencial. En la que se compara el elemento a localizar con cada elemento del conjunto
hasta encontrarlo o hasta que hayamos comparado todos.

Busqueda binaria. En un conjunto de elementos ordenados, hace una comparacidon con el
elemento ubicado en el medio y si no son iguales, continta la busqueda en la mitad donde puede
estar.

Algoritmos de ordenamiento

Ordenamiento de burbujas. Compara cada elemento de la lista a ordenar con el siguiente e
intercambia su posicién si no estan en el orden adecuado.

Ordenamiento por seleccidn. Colocamos el elemento mas pequeiio disponible en cada una de las
posiciones de la lista de forma consecutiva.

Ordenamiento rapido. Elegimos un elemento del conjunto (pivote) y reubicamos el resto a cada
uno de sus lados, en funcidn de si son mayores o menores que el elemento que estamos tomando

como referencia.

Algoritmos voraces

Consisten en una estrategia de busqueda que sigue una heuristica en la que se elige la mejor opcién dptima

en cada paso local con el objetivo de llegar a una solucién general 6ptima.
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Soluciones 6ptimas

e Problema de la mochila fraccional (KP). Disponemos de una coleccién de objetos (cada uno de
ellos con un valor y un peso asociados) y debemos determinar cudles colocar en la mochila para
lograr transportar el valor maximo sin superar el peso que puede soportar.

e Algoritmo de Dijkstra. Utilizado para determinar el camino mas corto desde un vértice origen hasta
los demds vértices de un grafo, que tiene pesos en cada arista.

e Codificacion Huffman. Método de compresion de datos sin perder informacidn, que analiza la
frecuencia de aparicion de caracteres de un mensaje y les asigna un cédigo de longitud variable.

Cuanto mayor sea la frecuencia le correspondera un cédigo mas corto.
Algoritmos de programacién dinamica

Es un método de resolucion de problemas en el que dividimos un problema complejo en subproblemas y
calculamos y almacenamos sus soluciones, para que no haga falta volver a calcularlas mas adelante para
llegar a la solucion del problema. Para poder aplicarse a un problema, éste debe tener subestructuras
Optimas y subproblemas superpuestos, en él se pueden usar soluciones dptimas de subproblemas para
encontrar la solucion éptima del problema en su conjunto y que el problema se pueda dividir en

subproblemas que se reutilizan para ofrecer el resultado global.
Algoritmos probabilisticos

Usa una fuente de aleatoriedad como parte de su légica. Mediante un muestreo aleatorio de la entrada
llega a una solucién que puede no ser totalmente dptima, pero que es adecuada para el problema

planteado.

Para que sea mas probable ofrecer una solucidn correcta, se repite el algoritmo varias veces con diferentes
submuestras aleatorias y se comparan los resultados. Existen dos tipos principales de algoritmos

probabilisticos:

e Algoritmo de Montecarlo. Dependiendo de la entrada, hay una pequefia probabilidad de que no
acierte o no llegue a una solucion. Se puede reducir la probabilidad de error aumentando el tiempo
de calculo.

e Algoritmo de Las Vegas. Se ejecuta en un periodo de tiempo concreto. Si encuentra una solucion
en ese tiempo ésta serd correcta, pero es posible que el tiempo se agote y no encuentre ninguna

solucion.
El cerebro y el pensamiento

Como todos sabemos el cerebro es como si fuera el director de la orquesta, sin él, los musicos no sabrian

como tocar sus instrumentos, ni coordinarse, dicho esto el cerebro es el ordenador de nuestro cuerpo,
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guarda recuerdos, nos permite comunicarnos, pensar, sentir emociones y, por otro lado, controla la

digestidn, la temperatura, el movimiento, la respiracion/frecuencia cardiaca, etc.

El cerebro pesa alrededor de 1,100 y 2,000 gramos y contiene 100 billones de neuronas. La neurona
promedio tiene hasta 10,000 sinapsis. Al menos un tercio de este complejo sistema estd dedicado al

funcionamiento de la conducta.
A grandes rasgos estas serian las principales funciones del cerebro, aunque este se encarga de muchas otras
funciones. Todas estas funciones se realizan gracias a la interaccion entre las mas de mil millones de

neuronas que contiene este.

éComo hace el cerebro para pensar?

LOBULO LOBULO PARIETAL

FRONTAL

®

LOBULO
OCCIPITAL

HIPOTALAMO

LOBULO TEMPORAL CEREBELO

Antes de entrar en detalle debemos adentrarnos en explicar las diferentes zonas del cerebro y cudl es la

funcién genérica de cada una. El cerebro consta de las siguientes zonas:

e Ladoizquierdo del cerebro: se encarga de controlar los musculos del lado derecho del cuerpo.

e Lado derecho del cerebro: se encarga de controlar los musculos del lado izquierdo del cuerpo.

e Loébulo frontal: se encarga del control de los movimientos corporales voluntarios, reacciones y
expresiones emocionales.

e Lébulos parietales: se encarga del control del sentido del gusto.

e Lébulo temporal: se encarga del procesado de los sonidos, emociones, aprendizaje y almacenaje
de memoria.

e Lébulo occipital: se encarga del analisis y procesado de informacién visual.

e Cerebelo: se encarga de la coordinacion de movimientos musculares.
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Nervio troclear; Nervio| (Reil)
patético [IV]
Nucleo del nervio|_
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Nucleo motor del nervio| e - : .
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__|Lébulo anterior del
cerebelo

Cerebelo}
Nervio vestibulococlear|
v
Nervio glosofaringeo [IX]——
Nervio vago [X]—

Nervio accesorio [XI]| _-
(Willis)

Los pensamientos se generan a través de inputs los cuales generan una interaccién cerebral de distintas

zonas del cerebro.

éCOmo se realiza este proceso?

Como ya hemos comentado anteriormente, nuestro cerebro contiene de infinidad de neuronas conectadas
entre ellas, las cuales se encargan de llevar la informacidn desde los 6rganos hasta el sistema nervioso
central. Donde integran y procesan la informacidon y generan una respuesta, la cual la conducen a los

musculos o glandulas, que llevaran a cabo dicha respuesta.

Las neuronas, se comunican entre ellas a través de un mecanismo quimico llamado sinapsis. Todo comienza,
cuando una neurona recibe una informacion en forma de oleada de neurotransmisores, estos, se unen a
los neurotransmisores que existen en la membrana de la neuronay se genera una seial eléctrica, (potencial
de accién) la cual recorre todo el axdn hasta llegar al botdn terminal sindptico, donde se abriran unas
vesiculas que contienen neurotransmisores, los cuales se expulsan al espacio que existe entre una neurona
y la siguiente (espacio sindptico) y como ocurrié al inicio del proceso, estos neurotransmisores activan a los

receptores existentes en la siguiente neurona (proceso de sinapsis).

Se debe detallar que existen distintos tipos de neurotransmisores.

Neurotransmisores

Inhibidores Excitatorios

[GaBA | [Serotonina] [Dopamina [ Acetilcolina | [ Epinefrina | [ Norepinefrina | [ Histamina | [Glutamato] [Dopamina]

Dopamina es tanto inhibidora como excitadora
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Peligros con la inteligencia artificial en usos clinicos

La inteligencia artificial (IA) en el campo de los diagndsticos clinicos puede tener algunos peligros
potenciales. Aunque la IA puede ser util para ayudar a diagnosticar enfermedades al analizar grandes

cantidades de datos, también puede haber riesgos asociados con su uso.

Uno de los mayores peligros de la IA en los diagndsticos clinicos es la posibilidad de que se produzcan
errores en los diagnosticos. Los sistemas de IA pueden ser entrenados con conjuntos de datos incompletos
o sesgados, lo que puede llevar a diagndsticos incorrectos o imprecisos. Ademas, los diagndsticos de IA
pueden tener en cuenta solo datos objetivos y no considerar otros factores importantes, como la

experiencia del médico o la historia clinica del paciente.

Otro peligro potencial es la posibilidad de que se produzcan resultados falsos positivos o falsos negativos.
Un resultado falso positivo podria llevar a tratamiento innecesario o a una mayor ansiedad para el paciente,
mientras que un resultado falso negativo podria llevar a la falta de tratamiento necesario y, potencialmente,

a resultados negativos para la salud del paciente.

Ademas, existe la preocupacién de que la IA pueda tener un impacto en el trabajo de los profesionales de
la salud, especialmente si se utiliza para tareas que antes eran exclusivas de los médicos. Esto podria llevar
a la pérdida de puestos de trabajo, la reduccion de la calidad del cuidado de la salud y la falta de atencién

personalizada.

En resumen, aunque la IA tiene el potencial de transformar la atencion médica, también es importante

considerar los posibles peligros y asegurarse de que se implemente de manera responsable.



