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Intervencidon temprana y aplicacion de recursos inteligentes: Internet of Things e Inteligencia Artificial

1. Introduccion

El término Internet of things (loT) hace referencia a aquellos escenarios o situaciones donde la
conectividad y las capacidades de computacion se extienden a objetos, sensores y elementos que
normalmente no son considerados ordenadores.

loT permite a estos dispositivos de uso comun generar, intercambiar y consumir datos con una minima

intervencion humana.
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Intervencidon temprana y aplicacion de recursos inteligentes: Internet of Things e Inteligencia Artificial

1. Introduccion

Ejemplos de loT en:

e Viviendas: domética, electrodomésticos inteligentes, sistemas de deteccion y alarma...

* |Industria: sensores para mantenimiento preventivo, ropa con sensores para evitar siniestralidad...

e Ciudades: semaforos inteligentes, sistemas de riego auténomos...

e Salud: dispositivos portatiles para la monitorizacion de sefiales de electrocardiograma, sensores de

saturacion de oxigeno, de diabetes, entre otros.
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Intervencidon temprana y aplicacion de recursos inteligentes: Internet of Things e Inteligencia Artificial

2.1. Razones de su popularidad

Las principales razones para la popularidad de IoT son las siguientes:
e Conectividad ubicua: el bajo coste de las conexiones y su omnipresencia hacen que practicamente todo
pueda ser conectado a la red (a través de Internet).

* Adopcion del protocolo IP: IP se ha convertido en el estandar de comunicaciones por red.

 Economia de computadores: los procesadores y dispositivos electronicos cada vez tienen mas capacidad y un

menor coste, todo ello con muy bajos consumos energéticos.

E089 § . @) = <ROMA
veloce ~ %ostoet  ZAETRE B fmebr.

Tus ideas sen nuestros proyectos UN]VERS]TA DEGLI STUD[
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2.1. Razones de su popularidad

 Miniaturizacion: la miniaturizacion de los equipos electronicos hace que practicamente se le pueda
incorporar a cualquier objeto.

* Avances en el anadlisis de datos: la capacidad de cdmputo, almacenamiento y desarrollo de nuevos algoritmos
ofrecen nuevas oportunidades para el analisis y explotacién de los datos.

e Cloud computing (computacién en la nube): el abaratamiento y popularidad de servicios de cdmputo en la
nube permiten delegar los calculos pesados a otros equipos, permitiendo reducir aun mas los dispositivos

gue solo necesitan realizar la captura y envio de datos por Internet.
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2.2. Modelos de comunicacion de loT

Como se ha indicado, la base y fundamento de los dispositivos de 10T es su interconexion. En el documento

RFC 7452 se recogen cuatro modelos:

* Dispositivo a dispositivo (device-to-device): los dispositivos se comunican entre si sin necesidad de un

intermediario. Ejemplo: Bluetooth.

f L Conexion
._ Bombilla | nalambrica ._ Interruptor |

Bluetooth, ~~Wave, Zigbee

@Ol . ®) ==ROMA
BY NC SA e + +i o ) E E 00 Wooan{ 400 Joo o} 000 oo
estionet AZTRE EgiE (MeDrl,
g EN&E}%{%@ \YiC | oce g = = SRCUSTE Ll DR T

Tus ideas sen nuestros proyectos UN]VERS]TA DEGLI STUD[



Intervencidon temprana y aplicacion de recursos inteligentes: Internet of Things e Inteligencia Artificial

2.2. Modelos de comunicacion de loT

* Dispositivo a nube (device-to-cloud): los dispositivos se conectan directamente a un servidor que se

encuentra en la nube (Internet) y que es el encargado de la comunicacion entre los dispositivos.
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2.2. Modelos de comunicacion de loT

* Dispositivo a puerta de enlace (device-to-gateway): los dispositivos se conectan a una puerta de enlace

local y es ésta quien se conecta al servidor de aplicaciones en la nube.
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2.2. Modelos de comunicacion de loT

* Back-end data sharing: el dispositivo se conecta a un servidor de aplicaciones en la nube y éste a su vez

intercambia la informacion con diversos proveedores de servicios para realizar las acciones necesarias.
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Intervencidon temprana y aplicacion de recursos inteligentes: Internet of Things e Inteligencia Artificial

2.3. loT aplicado a salud

La arquitectura de los dispositivos loT aplicados a salud se suelen distinguir tres capas:

* Capa de recogida/captura de datos: encargados de la recogida e identificacién de datos.
Ejemplos: sensores médicos, infrarrojos, GPS...

e Capa de red: los datos recogidos por los sensores deben ser enviados a través de la red
entre aplicaciones/dispositivos.
Ejemplos de red: WiFi, Bluetooth, Zigbee...

e Capa de aplicacion: es la encargada de interpretar y dar sentido a los datos que han sido

recogidos y transferidos desde los dispositivos. Es en este punto donde la IA y el IoT se

benefician mutuamente.
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Intervencidon temprana y aplicacion de recursos inteligentes: Internet of Things e Inteligencia Artificial

2.3. loT aplicado a salud
Existen multitud de aplicaciones de IoT en salud, por poner algunos ejemplos:
e Sensores y actuadores:

* Basados en teléfonos moviles: aprovechando los acelerometros, camara,

microfonos... de los que disponen los smartphones.

e Sensores médicos: monitorizar temperatura, sensores de presion arterial, pulso...

Procesamiento: normalmente realizado en la nube para poder dotar de mayor

autonomia y movilidad a los dispositivos.

 Comunicacion: desde etiquetas RFID, redes como Bluetooth, Zigbee, IP, entre otros.
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2.3. loT aplicado a salud: loT para atencidon temprana

Mientras que los dispositivos de loT se han popularizado en entornos médicos durante las ultimas décadas, la

aplicacion de loT a la atencidn temprana aun se encuentra en un estado muy embrionario.

Actualmente solo dos publicaciones relacionan IoT y atencidon temprana:

* (de Vicente et al., 2016) proponen un modelo de "Internet of toys" para facilitar y mejorar la salud de los nifios y
ninas fortaleciendo la prevencion y los procesos de atencion de los trastornos del desarrollo infantil.

* (Xing-Rong et al., 2021) identificaron un gran potencial en las tecnologias de loT para la atencion temprana. En el
articulo utilizaron técnicas de agrupamiento (clustering) para localizar grupos en las publicaciones cientificas. Con
ello identificaron la necesidad de prestar atencion al desarrollo y a la atencién temprana para la practica de la

educacion inteligente (smart education).
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3. Inteligencia artificial (IA)

Se define la IA como el estudio de métodos computacionales que puedan hacer posible percibir, razonar y
actuar. En un sentido mas amplio, se asume que la IA estudia los procesos que permiten a las maquinas tener

comportamientos que se observan en la inteligencia humana.

En la ultima década, los avances en IA han conseguido superar a los humanos en diversas tareas que
anteriormente se suponian computacionalmente intratables. Estos avances han sido posibles gracias al

incremento de la informacion disponible, combinado con nuevos algoritmos y optimizaciones.
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3. Inteligencia artificial (IA)

Uno de los problemas de la IA es |a interpretabilidad de los modelos, tradicionalmente los modelos mas precisos

suelen ser como cajas negras en las que es dificil o imposible saber qué esta haciendo en su interior.

Por ello, la IA explicable (explainable IA) ha cobrado gran interés en los Ultimos anos, esta se puede conseguir de

dos formas principalmente:

* Interpretabilidad integrada (basada en la transparencia): consiste en la utilizacion de métodos, como los
arboles de decisidon, que son directamente interpretables.

e Post-hoc: basados en interpretabilidad (son métodos que tratan de ofrecer una interpretabilidad mediante el
entrenamiento de nuevos métodos) o en explicabilidad (tratan de identificar la importancia que tienen las

variables de entrada en las predicciones u ofrecer otros tipos de explicaciones como graficos, texto...).
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3.1. Aprendizaje automatico

Es una subdisciplina de la IA que, a través del uso de grandes conjuntos de datos, es capaz de identificar

patrones entre las variables de entrada.

Se suelen identificar tres grandes grupos dentro del aprendizaje automatico:

 Aprendizaje supervisado: se aprende de conjuntos de datos que tiene una (o mas) variables de interés
(variables objetivo o de salida).

* Aprendizaje no supervisado: los conjuntos de datos solo tienen variables de entrada y se buscan relaciones
entre ellas.

* Aprendizaje por refuerzo: inspirado en la teoria conductista, tratan de identificar las acciones que debe

escoger un agente para maximizar su beneficio.
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3.1. Aprendizaje automatico
Dentro del aprendizaje automatico, se pueden distinguir las siguientes tareas.
e Aprendizaje supervisado:
e Clasificacion: trata de predecir la variable objetivo (de salida) buscando las asociaciones entre las

variables de entrada. La variable de salida en clasificacion es nominal o categérica. De este modo ante
un caso nunca antes visto (usando solo las variables de entrada), puede predecir el valor de salida.
* Regresion: es el mismo problema que el anterior, pero en este caso la variable que se desea predecir es
numérica y continua.
e Aprendizaje no supervisado:

* Clustering: trata de agrupar los ejemplos del conjunto de datos por caracteristicas que tienen entre ellos.
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3.2. Inteligencia artificial en salud

La IA esta cambiando los sistemas de salud en muchos aspectos, gracias a la gran cantidad de datos disponibles y

a la aplicacién de nuevos métodos (y mas precisos). Algunas aplicaciones de la IA en salud:

e Clasificacion: identificacion de cancer a partir de radiografias, identificacion de dafos en ictus con imagenes
de resonancia magnética, deteccidon de arritmias en electrocardiogramas...

e Regresion: estimacion de modelos de terapias de anticoagulacién, predecir brotes de enfermedades (como el
dengue, malaria o Zika).

* C(Clustering: identificar perfiles de pacientes ante determinados farmacos
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3.2. Inteligencia artificial en salud: atencidon temprana

Pese a que la IA se ha aplicado y se sigue aplicando abundantemente en salud, sus aplicaciones en atencidn

temprana son casi inexistentes.

La mas reciente es la de (Sierra et al.,, 2022) quienes realizaron una prueba de concepto de diagndstico en
edades tempranas que incluye una comparativa de cdmo diversos algoritmos de aprendizaje automatico pueden
ayudar en el diagnodstico y asignacion de terapias y tratamientos en niflos de 0 a 6 afos en el Hospital San Juan

de Dios (Sevilla).
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Imagenes
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Understanding the Issues and Challenges of a More Connected World. International Journal of Computing and Communication Networks,
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Imagenes 5y 6 Fotografias de Sethi, P., & Sarangi, S. R. (2017). Internet of things: architectures, protocols, and applications. Journal of
Electrical and Computer Engineering, 2017.

> ==ROMA
BT8R B von Jal sy Btieonares estonet EATTRE B MEDM

DE = URGOS Tus ideas son nuestros praysclos UN]VERS]TA DEGLI STUDI



https://ijccn.com/index.php/IJCCN/article/view/17
https://www.hindawi.com/journals/jece/2017/9324035/

Intervencidon temprana y aplicacion de recursos inteligentes: Internet of Things e Inteligencia Artificial

iiiMUCHAS GRACIAS POR
VUESTRA ATENCION!!!

Co-funded by t. ; ; |
the European Union

EarlyCare-T

= 4D+ O =
DRERESS veloce o gestione =A:TRE

ssssssssssssssssssssssssssss UNIVERSITA DEGLI STUDI



Introduccidn al concepto de atencion e intervencion temprana en distintos contextos

Licencia

Autor: Dr. Alvar Arnaiz Gonzalez
Area de Lenguajes y Sistemas Informaticos
Departamento de Ingenieria Informatica
Universidad de Burgos

QOO

Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartir igual 4.0 Internacional.
No se permite un uso comercial de esta obra ni de las posibles obras derivadas. la distribucion de las cuales se debe
hacer con una licencia igual a la que regula esta obra original

REIN Co-funded by t' | Licencia disponible en:
L the European Union

EarlyCare-T

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Dl Ooesto t ﬁROMA
ETvSmD veloce » gestione =A:TRE

Tus ideas sen nuestros proyectos UN]VERS]TA DEGLI STUD[

Mmeprl



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

