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La Revolucion de la IA en Medicina

De la Imagen a la Decision Clinica
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El Riesgo de |a | A Ejemplos de Fallas Criticas:

= Falso Negativo (Catarata Oculta)
caja Neg ra Imagen Real Fallas en la Segmentacion

Los modelos de deep learning pueden fallar
silenciosamente y segmentar de manera
incorrecta, dejando patologias reales sin

detectar (falso negativo) o creando falsas e &

" % No detectada

alertas (falso positivo). Esto conlleva ¢
riesgos clinicos directos. ® Falso Negativo: La IA no Resultado Clinico:
detecta la catarata. Paciente sin tratar
. @
Contextos de alto riesgo: Falso Positivo (Ruido Interpretado)
» Datos de baja calidad (imagenes borrosas) o © Imagen Real Fallas en la Segmentacion

« Condiciones raras no vistas en el entrenamiento
« Entornos con pocos datos etiquetados

.Y silalA se equivoca | il
y nO IO SabemOS? A Falso Positivo: La |A ve una Resultado Clinico:

catarata inexistente. Tratamiento innecesario




cQué es la Segmentacion Segura?

Precision

Precisa

Coincide con la realidad
anatomica

Robusta

Funciona en condiciones
adversas (pocos datos,
baja calidad)

~ Incertidumbre —

|
—L | Segmentacion
Explicabilidad — SEQLII'EI

Robustez Transparencia

Transparente

Explica su decision y
reporta nivel de confianza




Estimacion de Incertidumbre:
Qué tan seqguro esta el modelo?

Introduccién Tipos de Incertidumbre La Barra de Confianza
El fundamental concepto es que la IA (Semaforo) °
debe reportar su nivel de confianza: TS
"eStOy 95% Segurou 0 IISOlO eStoy 40% Ilnczrtldurr(it;e de o A /
£ . . . T . os datos: (" |
seguro — mejor revisa tu’. Es crucial R gen esti bomaa] G B
saber cuando la IA esta dudando. ) mala calidad). , giw |
Confiable Revisar Derivar al médico g—
(90%+) (60%) (20%) Vi
4

P La incertidumbre
90% i Incertidumbre del
Probabilidad de ’ modelo: "Nunca he vistdg NO €S Un bug, €S Una

Lluvia una imagen como esta"

(descontet on). caracteristica

de seguridad.




Explicabilidad (XAl):
¢Por que decidio eso?

Mapas de calor (heatmaps) que resaltan
las regiones criticas que determinaron la
decision de la |A.

El médico verifica si la IA se fijo en |a
catarata real o en un artefacto (reflejo, pestana,
borde).

La explicabilidad convierte la
caja negra en cristal — vemos
el razonamiento, no solo el
resultado.

Heatmap Correcto:
Atencion sobre la
catarata real

~ Heatmap Incorrecto:

Atencion sobre un
reflejo de flash y borde



Como se Combinan: Un Sistema de Confianza

Un flujo de trabajo integrado donde Ia
incertidumbre y la explicabilidad colaboran para 3. (Baja Confianza) Deteccién
crear una |A asistencial y confiable en oftamologia. i R T eY

5. Decision Clinica

2. Modelo y Segmentacion Colaborativa

1. Imagen de entrada con Confianza |A Asistencial, no Reemplazante

e — Datos Fuera de Distribucion
(O0D) - REVISION

4, (Alta Confianza)
Heatmap y Validacion Medica

J Resultado: Catarata Confirmada
Puntuacion de Confianza: 92%

(Incertidumbre) Validar

¢Por Qué? La INCERTIDUMBRE detecta
CUANDO DUDAR (para

seguridad)

La EXPLICABILIDAD explica
POR QUE DECIDIO (para
transparencia)

{5\ Grupo of hipotética  “mims

ﬂ__h, ,P medicar Al Madica



El Problema:
Cataratas y Pocos Datos

o Catarata: Principal causa de ceguera
reversible (OMS, 94M afectados).

o Escasez global: Zonas sin
oftalmologos ni datos etiquetados
para entnenar |A.

» El Reto: ;Como detectar con pocos
ejemplos (Few-Shot)?

Punto Optimo:
695.33% Accuracy

k=3 k=5 k=10 k=21 k=27 k=30
Ejemplos (k)

El Dataset: Datos Muy Insuficientes

Dataset Cataract-SEG: 719 imagenes

|A Tradicional: _
10. 000+ datos - Necesita mucho

Nuestro Enfoque (Few-Shot):
3, 6, 9... ejemplos -> Usa muy poco

La Solucion: Adaptar Modelos

Fundacionales
Modelos 2 Deteccion Confiable
Fundacionales % _, Adaptacion (con 'KDE Feature Density’
(). SAM) & Few-Shot circulo y 'O0D Threshold’
- Ya 'saben’ ver como en <IMAGE 0>)

__}n

Pocos ejemplos, gran conocimiento



Nuestra Propuesta: Ejemplo de Catarata y SAM
Densidadde Caracteristica S

- Pipeline SAM genera mascaras candidatas
del ojo.

- Red hibrida (CNN+Transformer) Selecciona
la mascara correcta.

- Novedad: Modela la representacion del conocimiento _ P A . — o .
interno del modelo teniendo en cuenta una imagen nueva. . - Typical Atypica

confidence score

(cataract) (rare)

Intuicion: Se parece a una Resultados Clave (Few-Shot):
catarata conocida o es algo raro? k=21 es el punto optimo..HQ-SAM >SAM.
| I OOD o
EjemplOS A Nueva Aqu|teCtura Accuracy y Check —Decision
Conocidos . G‘:' G% O | HO-SAM + ResNet-34
(Few-Shot) o - fhattiad HQ-SAM + ViT-B/16 ': C N )
i Dudoso ()
' SAM-VIT-B/16 I : IQ“ery T T—— Alerta
00D threshold gl Médica
Conocido/Confiable  Dudoso/00D Alerta Atipi :
(nside) (B2 E0) (olgl[():)o como guardianes. \I_/lgl?;j[;nc? gn/



Propuesta de weakly
supervised learning

Segmentacion con Minima
Supervision (WSSS)

© Reduce la necesidad de costosas
mascaras de segmentacion pixel a
pixel.

Best (box)

5 Utiliza etiquetas a nivel de imagen o
puntos para entrenar modelos
robustos.

) WSSS como solucion eficiente para
conjuntos de datos medicos
limitados.




Por Que Esto es Segmentacion Segura

£ 1.INCERTIDUMBRE INTEGRADA

Mascara de Umbral OOD actua como guardian,
Segmentacion SAM sistema dice 'no sé' en vez de inventar.

&l 2. EXPLICABILIDAD INHERENTE

Mascaras SAM visibles y score de
densidad numérico para auditar.

Score de Densidad (KDE)

() 3.FEW-SHOT / ROBUSTA

Reduce barrera de entrada para

{TEE?EEJ”]T::.;{E]EE?LCLK} SCORE DE DENSIDAD ACTUAL clinicas sin grandES datasets.

‘ ALTA o === ma——- - - - Qbjetivo Clinico
CONFIANZA ki +———— — Rendimiento Actual
E / (65.33% @ k=21)
g Objetivo Clinico
CON F| DEN CE SCGRE (90%+ con mas datos y refinamiento)

Ejemplos (k)



Conclusiones y Vision

La segmentacion medica no puede ser solo precisa; debe ser confiable y explicable. Las técnicas de
incertidumbre y explicabilidad son el puente entre la |A y la practica clinica real.

No buscamos IA que reemplace al oftalmologo. Buscamos IA que sea honesta cuando duda, expligue cuando
decide, y funcione donde no hay especialistas.
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