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Resumen Los programas poblacionales de deteccion precoz del cancer de mama (PDPCM) con-
tribuyen eficazmente a la reduccion de la mortalidad debida a esta patologia. Estos programas
usan la mamografia para el seguimiento de las mujeres invitadas a participar. La mamogra-
fia digital posibilito el desarrollo de sistemas de diagndstico asistido por ordenador (CAD) con
importantes expectativas para reducir la carga de trabajo de los radiologos participantes en
dichos programas. Distintas investigaciones evidenciaron la obtencion de un nimero importante
de falsos positivos con los CAD. La creciente implementacion de sistemas basados en inteligen-
cia artificial ha propiciado el desarrollo de investigaciones sobre su rendimiento en mamografia
que muestran su superioridad frente a los CAD tradicionales. En este articulo se describen los
fundamentos de los sistemas de inteligencia artificial y se aporta una panoramica de sus posibles
aplicaciones en el marco de los programas de cribado de mama.

© 2020 SERAM. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Are artificial intelligence systems useful in breast cancer screening programs?

Abstract Population-based breast cancer screening programs are efficacious in reducing the
mortality due to breast cancer. These programs use mammography to screen the women who are
invited to participate. Digital mammography makes it possible to develop computer-assisted
diagnosis (CAD) systems that promise to reduce the workload of radiologists participating in
screening programs. However, various studies have shown that CAD results in a high rate of false
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positive diagnoses. Systems based on artificial intelligence are being more widely implemented,
and studies have shown that these systems have better diagnostic performance than traditional

CAD systems.

This article explains the fundamentals of artificial intelligence systems and an overview
of possible applications of these systems within the framework of breast cancer screening

programs.

© 2020 SERAM. Published by Elsevier Espana, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

El cancer de mama es el tumor maligno mas frecuente entre
las mujeres con una incidencia anual de mas de 2 millones de
casos en todo el mundo y una tasa de mortalidad del 30%'. En
Espafa se han estimado 32 800 nuevos casos en el ano 2020,
con una tasa de mortalidad del 19,5%. La deteccion precoz
del cancer de mama es vital para disminuir la mortalidad?3
y mejorar el pronostico y la calidad de vida de la mujer
tras el tratamiento. Desde hace décadas, en la mayoria de
los paises se organizan programas de cribado o deteccién
precoz del cancer de mama (PDPCM)*° dirigidos a mujeres
asintomaticas. La mamografia es la prueba diagndstica en la
que se basan estos programas debido a su alta sensibilidad
para la deteccion del cancer, asi como a un balance coste-
beneficio adecuado. La poblacion diana en la mayoria de los
PDPCM son mujeres con edades comprendidas entre 50 y 69
anos a las que se les suele realizar un examen mamografico
cada 2 anos que, en la mayoria de los casos, comprende
dos proyecciones por mama. La efectividad de los PDPCM
esta limitada por distintos factores, siendo el principal el
empleo de una técnica 2D como es la mamografia, que
genera solapamiento de tejidos y reduce la capacidad de
deteccién®®. Otros factores relevantes son la alta carga de
trabajo, derivada del elevado nimero de mamografias (la
mayoria normales) y del procedimiento de doble lectura’.
Este procedimiento, adoptado para aumentar la tasa de
deteccion de cancer, se ve Ultimamente obstaculizado por
la falta creciente de radiologos'®''. Estas limitaciones
influyen, entre otros aspectos, en la tasa de canceres
de intervalo, que son canceres diagnosticados de forma
sintomatica tras un examen de cribado negativo y antes de
la siguiente ronda. Segln los estudios, estos canceres son
alrededor de 2 por 1000 cribados en los PDPCM europeos’.
El empleo de la tomosintesis de mama ha supuesto un
incremento notable en la tasa de deteccion de cancer de
mama'?~"4. Sin embargo, su inclusién en los PDPCM esta
cuestionada al incrementar la carga de trabajo y el tiempo
de lectura’™'®.Los sistemas de deteccién asistida por
ordenador (CAD, por sus siglas en inglés de computer-aided
detection) aparecen en los anos 90 como una herramienta
de apoyo al diagndstico en mamografia. Estos sistemas
procesan automaticamente las imagenes y sefalan las areas
consideradas sospechosas (fig. 1) para reducir el niUmero
de lesiones que no son visualizadas. Existen dos categorias
de algoritmos de CAD: los utilizados para detectar la

presencia de una lesion y los que, ademas, indican si la
lesion es benigna o maligna. En ambos casos, los algoritmos
“*buscan’’ en la imagen caracteristicas especificas de las
lesiones previamente definidas por los radidlogos. El incon-
veniente mayor de los CAD es su moderada especificidad,
marcando muchas areas como sospechosas que conducen
a falsos positivos o negativos de los radidlogos'’-?°. Los
desarrollos recientes habidos en el campo de la inteligencia
artificial (IA) abren un nuevo horizonte en el terreno de
los sistemas de apoyo al diagnostico. Los resultados de
numerosas investigaciones evidencian que los sistemas
basados en el ‘‘aprendizaje profundo’’ [deep learning (DL)]
tienen un rendimiento mayor que el CAD tradicional.

En este articulo se trata de proporcionar una panoramica
de las aplicaciones de los sistemas de |A para la detec-
cion del cancer de mama y sus funciones en el entorno de
los PDPCM. Previamente, se abordan los conceptos basicos
mas relevantes en los que se fundamentan los algoritmos
de IA.

Inteligencia artificial: evolucion de las
técnicas de aprendizaje automatico

Conceptos tales como DL o ‘‘aprendizaje automatico’’
[machine learning (ML)] son habituales hoy en dia en ambi-
tos muy diversos incluida la radiologia’'. Su aplicacién en
el diagnostico por imagen supone una auténtica revolu-
cion como evidencia el importante aumento del nimero de
publicaciones y sesiones cientificas dedicadas a este tema.
La IA estudia la incorporacion de comportamientos de la
inteligencia humana a las maquinas como, por ejemplo, el
aprendizaje. Dentro de la IA encontramos entre otros la
robética o el ML (fig. 2) que es el elemento que provee a
las maquinas de la capacidad de aprender una tarea a partir
de experiencias previas sin necesidad de una programacion
especifica. Por otro lado, el DL?>?* comprende técnicas de
aprendizaje automatico en las que el algoritmo aprende
por si solo las caracteristicas mas importantes de una ima-
gen para realizar una tarea determinada. Las arquitecturas
de aprendizaje mas utilizadas actualmente en DL son las
redes neuronales, que corresponden a nodos interconecta-
dos formando multiples capas que imitan redes neuronales
bioldgicas cerebrales. Una vez entrenadas, las redes asig-
nan un peso a cada nodo (caracteristica de la imagen) para
destacar la importancia de este en la tarea final de la red
(segmentacion, deteccion, etc.).
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Figura 1

Ejemplo de un sistema tradicional de diagndstico asistido por ordenador. Automaticamente procesa las imagenes y

muestra al lector marcas en diversas areas consideradas sospechosas por el sistema.
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Diagrama explicativo de las areas que abarca la inteligencia artificial. La sigla CNN es el acronimo del término inglés

‘‘convolutional neural networks’’ (en espanol: redes neuronales convolucionales).

Dentro del DL, las redes neuronales convolucionales o
CNN (del inglés convolutional neural networks) son un
subconjunto de algoritmos basados en operaciones de convo-
lucion que comenzaron a utilizarse a principios de los afos
90%4. En 1996 se publico el primer trabajo cientifico en el
que se utilizd una CNN aplicada a mamografia?®>. No ha sido
hasta esta década cuando esta técnica se ha explotado masi-
vamente impulsada por la disponibilidad de gran cantidad de
imagenes médicas digitales, la mejora de la potencia de cal-
culo y el abaratamiento de las unidades de procesamiento
grafico.

Las CNN aprenden de forma automatica la combinacion
de las propiedades de la imagen que posibilitan hacer
una tarea determinada sin necesidad de un conocimiento
previo ni, por tanto, de la intervencion humana. Esto
constituye la diferencia fundamental entre las CNN y los
CAD tradicionales. Las CNN entrenadas con un gran nimero
de casos tienen un rendimiento muy superior a los CAD

y evitan los sesgos asociados al uso de caracteristicas
escogidas manualmente?.

Conceptos basicos en inteligencia artificial

Dentro del ML se distinguen dos grandes familias de algo-
ritmos: el aprendizaje supervisado y el aprendizaje no
supervisado. En los primeros, una tarea se aprende a par-
tir de un conjunto de casos con resultado conocido (ground
truth). En el ambito radioldgico son imagenes con una eti-
queta conocida dependiendo del problema que se pretende
abordar: localizacion de una lesion (deteccidn), delimitacion
del borde de la lesion (segmentacion) o diagnostico de la
lesion (clasificacion). Los modelos de aprendizaje no super-
visado utilizan imagenes sin etiquetar que son agrupadas
de acuerdo con unas caracteristicas comunes. La carencia
de un nimero elevado de imagenes etiquetadas representa
uno de los grandes problemas actuales para los modelos de
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aprendizaje supervisado. Esto ha motivado una investiga-
cion creciente de modelos no supervisados y la propuesta de
algoritmos que combinan ambos paradigmas. Actualmente,
existen bases de imdgenes publicas y etiquetadas, siendo las
mas comunes en mamografia digital las INbreast?” y CBIS-
DDSM?8. También existen bases privadas como OMI-DB?’.
Muchas arquitecturas de DL requieren una imagen como ele-
mento de entrada, mientras que otras trabajan a partir de
trozos o regiones de interés, lo que permite aumentar el
peso de las imagenes sin necesidad de disponer de una gran
capacidad de computacion.

El aprendizaje en los algoritmos supervisados se divide
en tres fases:

1. Entrenamiento (training): los parametros del modelo se
optimizan en funcion de un coste (error) previamente
determinado que se trata de minimizar. El error se
obtiene al comparar la prediccion del modelo con la
etiqueta real asociada al conjunto de imagenes de entre-
namiento.

2. Validacion (validation): el modelo obtenido tras el entre-
namiento se usa para predecir las etiquetas de un
segundo conjunto de imagenes. Los resultados obteni-
dos con este conjunto sirven también para hacer una
primera validacion del modelo y ajustar parametros y
caracteristicas para optimizarlo.

3. Evaluacion (test): se evalla el rendimiento del modelo
final con un conjunto de nuevas imagenes no vistas ante-
riormente. Los resultados derivados del analisis con este
conjunto determinan la precision y capacidad de gene-
ralizacion del modelo.

Los conjuntos de imagenes utilizados para la validacion
y evaluacion deben tener una distribucion de casos lo mas
parecida posible a la distribucion de los que evaluara el
algoritmo en su aplicacion final (imagenes de equipos de
diferentes fabricantes, proporcion de casos con lesiones
observadas en cribado poblacional, etc.).

El tamano reducido de las bases de datos en radio-
logia es un problema importante que se trata de paliar
incrementando el conjunto de imagenes de entrenamiento
(data augmentation) aplicando diferentes técnicas. La mas
popular consiste en deformar las imagenes, siendo la mas
empleada la rotacion. Otras técnicas, como la conocida
por transfer learning, utilizan imagenes cotidianas para el
entrenamiento del modelo de DL aprovechando la existencia
de caracteristicas comunes en imagenes de diferentes domi-
nios. En su aplicacién a mamografia ha supuesto una ligera
mejora en el rendimiento del DL*°. Mas recientemente, se
han introducido redes neuronales capaces de generar image-
nes sintéticas y enriquecer asi el conjunto de entrenamiento
(GAN®", del inglés Generative Adversarial Networks)*?. Estas
redes han sido propuestas originalmente como algoritmos de
aprendizaje no supervisado y su uso se ha extendido a los
modelos de aprendizaje semisupervisado.

Las CNN procesan las imagenes a través de mdltiples
etapas secuenciales denominadas capas en las que se apli-
can diferentes procedimientos matematicos. Las imagenes
son primeramente preprocesadas, normalizando su intensi-
dad para independizar el aprendizaje de la red del origen
de las imagenes (distintos equipamientos, etc.). Las eta-
pas siguientes involucran diferentes procedimientos; los mas

comunes son las convoluciones, la reduccion de dimen-
siones (maxpooling) y la renormalizacion (softmax) entre
otras. Existen CNN con arquitecturas distintas que difieren
en aspectos tales como el nimero de capas, las funciones
de activacion, etc.

Algoritmos de inteligencia artificial aplicados a
la imagen médica

La falta de grandes bases de datos publicas ha limitado la
aplicacioén clinica de la IA en imagen médica a pesar de
la gran fuente de informacion que constituyen los sistemas
actuales de archivado de imagenes o PACS (del inglés Picture
Archiving and Communication System). Aun asi, se han des-
arrollado una gran cantidad de aplicaciones muy utiles para
el diagnostico en general y, en concreto, para el diagndstico
de patologias mamarias.

La tarea mas popular de las aplicaciones de IA es la
deteccion automatica de lesiones en las diferentes moda-
lidades de imagen. Esta tarea conlleva la localizacion de
regiones en la imagen con una alta probabilidad de ser
una lesion, pudiendo llegar a detectarse diferentes tipos
de lesiones segun el entrenamiento que haya recibido el
algoritmo. Recientemente, se ha demostrado que las CNN
pueden alcanzar en mamografia las tasas de deteccion de
un radidlogo medio®’. Una vez detectada la lesion, la CNN
puede clasificarla en maligna o benigna o identificar a qué
tipo de lesion pertenece (nddulo, microcalcificacion, etc.).
La clasificacion hecha por la CNN tiene la ventaja de eliminar
la variabilidad que puede existir entre observadores. Otra
de las aplicaciones mas comunes de las CNN es la segmenta-
cion de tejidos o lesiones (delimitacion de su contorno)**3°.
Para este objetivo, las redes mas populares son las U-Net
que permiten diferenciar tejidos (tejido glandular, adiposo
o musculo pectoral en imagenes mamograficas) o calcular el
volumen de una lesién®. El registro de imagenes se utiliza
para analizar los cambios en imagenes de un mismo paciente
obtenidas en distintos momentos (registro longitudinal) o
usando distintas modalidades de imagen (registro multimo-
dal). Esta es una tarea compleja para las CNN al tratar de
simular la forma en que los humanos perciben los cambios
en una imagen, si bien los resultados con ellas obtenidos
muestran un incremento en la velocidad y precision de esta
tarea’.

Inteligencia artificial como herramienta para
mejorar el cribado de cancer de mama

Los recientes avances en IA abren posibilidades que van mas
alla de las aportadas por el CAD tradicional en el apoyo a los
radidlogos durante la lectura de los examenes de mamogra-
fia en los PDPCM. Los objetivos de los sistemas de IA son los
mismos que los del CAD: mejorar la deteccion de lesiones
malignas, reducir canceres de intervalo y, al mismo tiempo,
reducir la carga de lectura. Eventualmente, es posible que
los nuevos sistemas y técnicas de IA puedan incluso mejorar
la ratio entre coste y beneficio de los PDPCM®’.
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Figura 3  Curvas ROC (Receiver Operating Characteristics)
obtenidas en un estudio con 101 radidlogos y 2600 casos, 650 de
ellos con cancer. Se representan la curva ROC promedio de los
101 radidlogos (linea continua), la obtenida con un sistema de
inteligencia artificial (curva a trazos) y la curva ROC obtenida en
un escenario donde el 50% de los casos son leidos por el sistema
de inteligencia artificial y el otro 50% por los 101 radidlogos
(curva a puntos). El parametro AUC representa el area bajo la
curva ROC (del inglés Area Under the Curve). Cortesia de A.
Rodriguez-Ruiz*3.

Rendimiento de los sistemas de inteligencia
artificial en la deteccion de cancer en mamografia

La primera pregunta que cabe hacerse es si los sistemas de
IA son suficientemente precisos en la deteccion de cancer
en mamografia. Es de esperar que asi sea dado que estos
sistemas basan su funcionamiento en técnicas de apren-
dizaje automatico y son entrenados con bases de datos
que incluyen miles de imagenes de mamografia con una
casuistica muy variada. Las investigaciones realizadas indi-
can que la precision de estos sistemas supera a la de los CAD
tradicionales®. Kim et al.*® estudiaron el rendimiento de
un sistema de IA utilizando examenes de una poblacion de
cribado (1200 examenes, la mitad con cancer), obteniendo
una sensibilidad del 76% y una especificidad del 89% que es
mucho mayor que la de los CAD tradicionales (alrededor del
50%). Los estudios en los que se compara directamente el
rendimiento del sistema de IAy el de los radidlogos muestran
un rendimiento inferior o similar al de los radiélogos utili-
zando muestras enriquecidas*’ o exdmenes de cribado*'. Mas
recientemente, se han publicado estudios en los que se com-
para un mismo sistema de |A frente a 14 radiélogos utilizando
una muestra de 240 casos (100 con cancer)** y 101 radiélo-
gos y una muestra de 2600 casos (650 aproximadamente con
cancer)*. En ambos casos, el sistema de IA obtuvo un ren-
dimiento estadisticamente similar al promedio de todos los
radiologos en términos del area bajo la curva (AUC) de la
curva ROC (caracteristica operativa del receptor) (fig. 3).
El éxito de un PDPCM depende de forma importante de
la uniformidad en el rendimiento de los radiologos involu-

crados. Los sistemas de IA vendrian a paliar las diferencias
notables en sensibilidad existentes entre profesionales que,
seglin un estudio reciente, estan entre el 53% y el 89% y
varian en funcién del tipo de lesion®.

Aunque los resultados son prometedores, todavia seria
posible mejorar el rendimiento de los algoritmos de IA para
alcanzar como minimo el nivel del mejor lector humano
con una precision independiente de la calidad de imagen
de las mamografias producidas por equipos de distintos
fabricantes*“, Esto exige una innovacién continua de los
algoritmos para poder emular los procedimientos complejos
que siguen los radidlogos durante la lectura rutinaria de los
examenes de mamografia tales como las comparaciones con
la mama contralateral o con los examenes de la ronda de
cribado anterior.

Inteligencia artificial como instrumento de apoyo
para los radiélogos en los PDPCM

Como ya se ha indicado, los sistemas tradicionales de CAD
presentan un rendimiento pobre para la deteccion de can-
cer debido a su baja especificidad; a ello hay que unir la
nula interaccion entre el radidlogo y el sistema que muestra
exclusivamente marcas. Ambos aspectos se traducen en un
apoyo insuficiente'’. que puede ademas generar problemas
importantes cuando no se utiliza de forma conveniente'®.
La nueva generacion de CAD basados en IA para mamografia
persigue evitar que hasta un tercio de las lesiones malighas
no sean detectadas® durante la lectura de las mamogra-
fias del cribado. Para ello, ademas de mostrar marcas en
regiones sospechosas (con menos falsos positivos que un CAD
tradicional), algunos sistemas introducen nuevos conceptos
como el soporte interactivo (fig. 4) o una puntuacion a todo
el examen indicativa de la sospecha de un cancer*“’,

El primer estudio publicado sobre el impacto en el ren-
dimiento de los radidlogos debido al uso de un sistema de
IA con soporte interactivo, marcas de CAD y una puntua-
cion para todo el examen, demuestra una mejora tanto en
sensibilidad como en especificidad de los 14 radidlogos par-
ticipantes con una muestra de 240 casos, de los cuales 100
eran con cancer“. Aunque el incremento del rendimiento
fue moderado (3%), hay que destacar que fue indepen-
diente de la experiencia de los radiologos. Este estudio
también evidencié que no aumento el tiempo de lectura
por caso con el sistema de IA a diferencia de lo que se
observé en estudios previos empleando un CAD tradicional
en el que se encontraron incrementos de hasta un 20% por
caso”®.

Todos estos resultados tan prometedores han de contras-
tarse con estudios prospectivos hechos con poblaciones de
PCDPM para profundizar en el impacto de los sistemas de
IA en la mejora del rendimiento de los raditlogos®. Este
es un paso imprescindible para medir la eficiencia de los
algoritmos de IA en un entorno realista.

Inteligencia artificial como lector auténomo
en los PDPCM

En los apartados anteriores se han comentado los resulta-
dos de las aplicaciones de los sistemas de IA cuando son
empleados en paralelo con los radidlogos, es decir, cuando
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Figura 4

A SECTRA

Ejemplo de un sistema de inteligencia artificial proporcionando un soporte interactivo en mamografia mas alla de la

funcionalidad del diagnostico asistido por ordenador tradicional. Tras sefalar el area de interés, el sistema muestra automaticamente
el nivel de sospecha en las dos vistas craneocaudal y mediolateral oblicua tal y como puede apreciarse en los insertos incluidos
en los casos (a) grupo de microcalcificaciones y (b) distorsion. Cortesia de N. Karssemeijer. Radboud University Medical Center,

Nijmegen, Paises Bajos.

su funcionalidad es la de un sistema de CAD. Sin embargo,
estos sistemas pueden ir mas alla y tener una utilidad como
lector auténomo al tener la capacidad de categorizar las
mamografias seglin su probabilidad de contener un cancer.
Aquellos casos clasificados por el algoritmo como mas sos-
pechosos serian revisados por los radiélogos en primer lugar,
evitando que las lesiones no sean detectadas y favoreciendo
que la mujer sea rellamada lo antes posible. Considerando

esta capacidad y que mas del 95% de las mujeres en la pobla-
cion de cribado no tienen ningun tipo de anormalidad, es
posible que uno de los usos futuros mas destacados de los
sistemas de |A sea como primer lector. Su papel seria cla-
sificar automaticamente los examenes reduciendo la carga
de trabajo al evitar que los examenes normales tengan que
ser leidos por dos radidlogos, en el caso de realizar doble
lectura.
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El uso de los sistemas de IA como lectores autoéno-
mos actuando como primeros, segundos, o incluso terceros
lectores de los examenes de mamografia reduciria signi-
ficativamente la carga de trabajo de los PDPCM. En este
contexto, el reto mayor para un sistema de IA esta en
proporcionar automaticamente una decision de rellamada
basandose, por ejemplo, en la puntuacion asignada al exa-
men una vez probada la alta precision del sistema*>“¢. En
un reciente estudio retrospectivo®®, en el que se utilizaron
8000 examenes de un PDPCM multicéntrico del Reino Unido,
el sistema de IA (entrenado con parte de estos datos) se
utilizé como lector autéonomo de los examenes con menos
probabilidad de cancer, y el resto fueron leidos por un radio-
logo. Los resultados permitieron concluir que el uso de IA
podria conducir a una reduccion de la carga de trabajo del
42,8%, sin originar un incremento de los falsos positivos o
de los falsos negativos del programa. En otro estudio retros-
pectivo, Rodriguez-Ruiz et al.>' analizaron la posibilidad de
usar un sistema de IA entrenado con datos independientes
para leer los casos con menos probabilidad de cancer de
una muestra de cribado con 2600 casos. La muestra conte-
nia 650 casos con cancer y estaba enriquecida con imagenes
de distintos fabricantes. Los investigadores encontraron que
con el sistema de IA se reducia en un 47% el nimero de casos
del cribado que debian ser leidos, con una disminucion de
falsos positivos de un 27%, aunque los falsos negativos se
incrementaron en un 7%. Estos resultados expresados de una
forma mas general indican que reducir en un 20% el nimero
de casos que han de ser leidos en un programa de cribado
supone una disminucion de los falsos positivos en un 5% y un
incremento inferior al 1% de los falsos negativos.

Inteligencia artificial en tomosintesis y futuras
aplicaciones

Ya se ha mencionado el gran potencial de la IA para reducir
el tiempo de lectura de los examenes de tomosintesis'>°.
La tarea del sistema de IA en esta modalidad seria buscar
y mostrar al radidlogo de forma automatica el corte tomo-
grafico en el que se encuentra la region con la anormalidad.
En estudios recientemente publicados se demuestra que se
pueden lograr reducciones en el tiempo de lectura por exa-
men entre el 15% y el 50%°2->*, Esta reduccion favoreceria la
inclusion de la tomosintesis en los PDPCM. En estos estudios
también se evidencia la posibilidad de utilizar el sistema de
IA para generar una imagen sintética en la cual se realcen las
lesiones detectadas en los cortes incrementando de forma
notable el rendimiento de estas imagenes®*.

Mas alla de ayudar al radidlogo a detectar cancer o dife-
renciar lesiones malignas de benignas, los sistemas de IA
podrian también diferenciar lesiones invasivas de otras como
carcinomas ductales in situ (DCIS de sus siglas en inglés), o
diferenciar qué DCIS acabara siendo invasivo™*°. Pese a la
dificultad de esta tarea, los sistemas de IA tienen la capaci-
dad de analizar caracteristicas que pueden estar ocultas a
la vista humana en linea con la radiémica. La cuantificacion
automatica del riesgo que pueden representar parametros
tales como la densidad de la mama®"*® u otros patrones del
tejido glandular® representa otro posible uso avanzado de
los sistemas de IA.

Tal y como demuestra el estudio de Wang et al.®?, el
empleo de la IA posibilita también detectar otras patolo-
gias en la mamografia como son lesiones vasculares a partir
del analisis de las calcificaciones vasculares de la mama con
una precision similar a la de expertos radiélogos.

Conclusiones

Los sistemas de IA proporcionan un rendimiento superior
al de los CAD tradicionales con una sensibilidad similar
y una reduccion muy significativa de los falsos positivos.
Estos sistemas posibilitan ademas categorizar los exame-
nes mamograficos en funcion de la probabilidad de contener
un cancer. Esta caracteristica constituye una herramienta
importante de cara a reducir el flujo de trabajo de los PDPCM
y crea expectativas importantes sobre su uso como primer
lector.

Los sistemas de IA desempeian también un papel rele-
vante de cara a reducir la variabilidad en la sensibilidad
de los radiologos durante las lecturas del alto volumen de
mamografias de los PDPCM. Este aspecto abre las puertas
a considerar al sistema de |IA como un referente de cara
a evaluar la efectividad del PDPCM una vez demostrada su
capacidad.

Hasta ahora, las investigaciones sobre el rendimiento
autéonomo de los sistemas de IA se han basado en estudios
retrospectivos y, en muchos casos, con muestras enriqueci-
das. El analisis del funcionamiento independiente de estos
sistemas en escenarios mas realistas y, en concreto, en
entornos asociados a los PDPCM es necesario para evaluar
su efectividad real.

Las aplicaciones de los algoritmos de IA en el marco de la
imagen médica han de estar sustentados en aspectos éticos
y médico-legales que han de ser discutidos y quedar bien
establecidos. Uno de los problemas mas destacados que han
de abordarse es el de la responsabilidad ante un posible fallo
del sistema.
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