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Titulo de la Investigacion Documental: Sistemas basados en conocimiento
y su relacién con la inteligencia artificial aplicada en la medicina

RESUMEN

Los Sistemas Basados en Conocimiento (SBC) junto con la inteligencia Artificial (1A)
aplicada en la Medicina, es un tema que ha sido de poco estudio en la actualidad, porque se
desconocen los beneficios que han ido generando dentro del area, esta investigacion se la
realiza con el objetivo de analizar la relacion documental entre los sistemas basados en
conocimientos y la inteligencia artificial aplicada a la medicina, ademas, este estudio servira
de guia para futuros investigadores que deseen indagar sobre temas relacionados; las
metodologias que se utilizaron para alcanzar los objetivos son: descriptiva y documental que
se utilizan para examinar mas a detalle los eventos presentados en la investigacion, con el
fin de analizar los datos relacionados con el tema, revisar las fuentes bibliograficas de
articulos y revistas publicadas en las distintas bases de datos y describir los estudios mas
destacados. Desde este criterio la Inteligencia Artificial genera grandes cambios
tecnoldgicos, para su mejor estudio se trabajé con 43 articulos publicados en la Revista
Cubana de informatica Médica, se presentan tablas clasificando los articulos anualmente, en
donde se muestra la inmersion de la tecnologia en el area de medicina, dando como
conclusion que: los sistemas basados en conocimientos (SBC) con Inteligencia Acrtificial
(IA) son utilizados para tratar de imitar el pensamiento y razonamiento humano ademas de
ser capaces de adquirir conocimientos de manera autbnoma y reducir costos, tiempo y
mejorar los resultados médicos; se da a conocer que el modelo bayesiano cumple uno de los
papeles mas importantes en la inteligencia artificial, ya que ayuda a formar estructuras
necesarias para el aprendizaje automatico y evitar dudas en el desarrollo del software; vy, la
inteligencia Artificial ayuda dando soluciones usando técnicas de Razonamiento basado en
casos (RBC) que se basa en la experiencia, Sistemas Basados en Conocimientos y la légica

difusa.

PALABRAS CLAVE: Conocimiento, inteligencia artificial, razonamiento, modelo
bayesiano.



Titulo la Investigacion Documental: Systems based on knowledge and its
relation with artificial intelligence applied in medicine

ABSTRACT
Knowledge Based Systems (SBC) together with Artificial Intelligence (Al) applied in

Medicine, is a subject that has been little studied at present, because the benefits that have
been generated within the area are unknown, this research is it is carried out with the
objective of analyzing the documentary relationship between knowledge-based systems and
artificial intelligence applied to medicine, and this study will serve as a guide for future
researchers who wish to investigate related topics; The methodologies that were used to
achieve the objectives are: descriptive and documentary that are used to examine in more
detail the events presented in the research, in order to analyze the data related to the topic,
review the bibliographic sources of articles and published journals in the different databases
and describe the most outstanding studies. From this criterion Artificial Intelligence
generates great technological changes, for its best study it was worked with 43 articles
published in the Cuban Journal of Medical Informatics, tables are presented by classifying
the articles annually, where the immersion of the technology in the area of medicine,
concluding that: knowledge-based systems (SBC) with Artificial Intelligence (Al) are used
to try to imitate human thinking and reasoning as well as being able to acquire knowledge
autonomously and reduce costs, time and improve Medical results; it is made known that the
Bayesian model fulfills one of the most important roles in artificial intelligence, since it helps
to form necessary structures for automatic learning and avoid doubts in software
development; and, Artificial Intelligence helps giving solutions using case-based Reasoning

(RBC) techniques that are based on experience, knowledge-based systems and fuzzy logic.

KEY WORDS: Knowledge, artificial intelligence, reasoning, Bayesian model.



INTRODUCCION

El conocimiento ha permitido al ser humano adquirir informacion para razonar
basandonos en la experiencia, partiendo de este aspecto humano las ciencias
computacionales ha empezado a imitar este aspecto, y logra asemejar este proceso
basandose en la inteligencia artificial empleando técnicas que ofrece para implementarlas
en las diferentes etapas de desarrollo de software.

Se crean los Sistemas basados en Conocimientos (SBC) al copiar funciones de
razonamiento y analisis para dar ayuda en la toma de decisiones como Razonamiento
Basado en casos (CBR), SBC vy ldgica difusa.

Knowledge Based System o (SBC) tienen una estrecha relacion con la Inteligencia
Artificial y en conjunto ayudan a diferentes areas, y una de las méas importantes es la
medicina que es hacia donde se ha enfocado la investigacion para demostrar la importancia
que tiene para este campo. También se destaca al modelo Bayesiano, que dentro de la
inteligencia artificial se involucran con el aprendizaje automatico, donde es necesario
controlar las dudas en el desarrollo del software.

Durante la investigacion hubo problemas en el proceso de recopilacion de informacion,
especificamente de articulos médicos que no expresaban en si que parte de la inteligencia
artificial empleaban en sus estudios. Los resultados obtenidos del trabajo de estudio han
sido favorables debido que la informacidon recopilada ha sido til para el analisis del tema
atratar, ademas que se logra demostrar la relacion existente entre los sistemas Basados
en Conocimiento y la inteligencia Artificial aplicada en la medicina. Este trabajo esta
estructurado en 5 capitulos: en el primero se detalla el problema, los objetivos y la
justificacion de la investigacion; en el capitulo 2 se constituye la revision de la bibliografia,
describiendo los conceptos mas importantes referentes al tema; en el capitulo 3 se encuentra
la metodologia utilizada en este trabajo de investigacion; el capitulo 4 consta del analisis
de los articulos de la revista cubana de informatica médica; y en el Gltimo capitulo se

puntualizan las conclusiones de la investigacion.



CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

En la actualidad la sociedad depende de la tecnologia, que la podemos encontrar presente en
todo nuestro alrededor por medio de softwares, dispositivos electronicos, maquinas,
electrodomésticos, generando cambios innovadores vistos hoy en dia y que hayan dado

grandes beneficios entre las diversas areas de estudio.

Al oir el término “Inteligencia Artificial”, generalmente se lo relaciona con maquinas o
robots, lo cual no es del todo cierto, ya que la inteligencia artificial existe en aplicaciones
de software que son implementadas para dar solucion de problemas imitando el

razonamiento humano.

Al hablar de tecnologias se refiera a los sistemas basados en conocimientos utilizan técnicas
de analisis de datos para generar resultados confiables y ayudar en la toma de decisiones,
si relacionamos esto con la inteligencia artificial que constituye una de las ramas mas
importantes en la informatica, se logra generar sistemas con una gran capacidad de analisis
de datos que serviran para uso posterior en la toma de decisiones de quienes la necesiten.

Se debe aclarar

Se debe destacar que estas tecnologias también estan presentes en distintos campos de
estudio como sociologia, Biologia, Fisica, Geografia, Agronomia, Ingenieria, Arte,
Medicina, entre otras. Es en la medicina, donde no se ha dado la importancia debida, a
pesar de existir una amplia lista de articulos e investigaciones relacionadas con el tema, que
demuestran los beneficios y cambios positivos que han surgido con su aplicacién, las
investigaciones encontradas tratan de sistemas que se utilizan para la recoleccion de
informacidn necesaria que servira para su posterior aplicacion y ayudara a mejorar

procesos dentro del area.
Objetivo General:

Analizar la relacion documental entre los sistemas basados en conocimientos y la

inteligencia artificial aplicada a la medicina.



Objetivos especificos:

e Revisar fuentes de informacion relacionadas a sistemas basados en
conocimiento, inteligencia artificial en el campo de la medicina.

e Describir los estudios que mencionen la aplicacion de la inteligencia artificial
en la medicina.

e Presentar resultados de los estudios presentes de la inteligencia artificial en la

medicina.

Justificacion

La presente investigacion se la realiza enfocandose en la importancia que ha tenido los
sistemas basados en conocimientos (SBC) en el desarrollo de aplicativos que analizan los
datos obtenidos por distintos medios, con el fin de ser integrados en softwares utilizados en

diferentes areas como educacion, administracion, redes sociales, medicina, entre otras.

También es necesario dar a conocer la relacion entre el SBC y la Inteligencia Artificial,
debido que existen softwares inteligentes que para su funcionamiento se basan en estos dos
temas, creando un sistema robusto que aprende a medida que se ingresa nueva informacion

en sus bases de datos, y generan resultados precisos.

Como ya se conoce la inteligencia artificial es empleada por medio de un software que busca
asimilar el comportamiento natural del ser humano en su capacidad de andlisis para la
resolucion de problemas, una de sus utilidades mas significativas de la inteligencia artificial

es incrementar los beneficios de maquinas, mientras reduce el esfuerzo humano.

La inteligencia Artificial al igual que los SBC son de gran ayuda dentro de areas de la salud
como odontologia, obstetricia, psicologia, nutricion, podologia, cardiologia, enfermeria,
radiologia, terapias respiratorias, entre otras por eso hemos orientado la investigacion,
debido que dentro de esta area se ha dado grandes aportes empezando desde sistemas que
sirven para ayudar a estudiantes de medicina a comprender mejor ciertas asignaturas,
ademas también se aplica en la deteccion de enfermedades, diagnostico de pacientes, en
terapias de recuperacion a personas con algun problema de movilidad de sus extremidades,
y dentro de la psicologia a descubrir si existen ciertas falencias cognitivas en los seres

humanos.



Se debe destacar que el estudio también servira a futuros investigadores sobre el tema de
los Sistemas basados en conocimiento y su relacion con la inteligencia artificial orientada
a la medicina, facilitandoles el trabajo y ahorrar tiempo en su bdsqueda de informacion

en articulos relacionados con el tema que puedan aportar en sus estudios.

La aplicacion de la Inteligencia Artificial en la medicina esta en auge ademas de los
avances tecnologicos dentro del area, también ayuda a los usuarios a reducir gastos
porque da diagndsticos a temprana edad, evitando enfermedades graves a futuro; es
necesario realizar estudios profundos en el tema porque existe la posibilidad que en un
futuro la medicina, la salud, terapias, diagnésticos, medicamentos, tratamientos sean
reducidos a programas informaticos, en el presente ya esta saliendo a disposicion
aplicaciones informaticas instaladas en los dispositivos celulares que ayudan a llevar un

control de la salud.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Hemay Thirumalaiselvi (2014), cita a Bering y Crawford (1988) quienes fueron los primeros
en sugerir estudios de los sistemas basados en conocimientos y sistemas expertos tomando
como entrada a COBOL para analizar e identificar lo mas relevante al generar datos desde
varias condiciones; también en el estudio de Hema y Thirumalaiselvi (2014) refiere a Sathi,
Fox y Greenberg (1985) mencionando que los esquemas representativos en las definiciones
de planificacion de proyecto implementan un sistema basado en conocimiento (SBC) para
obtener resultados favorables. Lo que implica aplicar y representar teorias para apoyar
lenguajes basados en esquemas, necesarios desde un lenguaje para representar objetivos,
hitos, estados, actividades, tiempos y todo lo concerniente a un proyecto (Wright, Fox, y
Adam, 1984); asi como lo indica a Menzies (2001), el utilizar métodos en la planificacion
de la inteligencia artificial desde la secuencia de acciones con la finalidad de cumplir un
objetivo utilizando los SBC al gestionar proyectos.

Al adoptar un SBC, este debe identificar el nivel de abstraccion para ayudar en la
reutilizacion o reduccion de costos y tiempo, es asi como se observa en la Figura 1 la relacion
de existencia es de forma ciclica creando el mejoramiento continuo para la obtencion de los
resultados, como es la recopilacién, modelamiento y representacion lo que genera tomar las
mejoras experiencias para retornar a un nuevo proceso para la adquisicién de conocimiento
(Smiari, Bibi y Stamelos, 2018).
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Figura 1. Fases para la adquisicién de Conocimiento (adaptado de Smiari, et al., 2018).

Ademas, Joan (2014) menciona que los sistemas expertos son programas informaticos cuya
funcién es imitar a los expertos humanos para dar consejos, ensefiar o realizar tareas
inteligentes. También Fernandez (2015) el conocimiento ha cambiado la manera de gestionar
los procesos al identificar, almacenar, transferir, crear, aprender e innovar; pues la tecnologia
su finalidad es brindar una manera de automatizar y agilitar los procesos de transferencia,
sin aportar en cuanto a valores, actitudes y comportamientos, son habilidades que solo el
humano los posee y no han sido ser reemplazadas por medio de sistemas, sin embargo, existe
la esperanza que la inteligencia artificial logre un avance en la similitud entre el
conocimiento de los sistemas y el comportamiento del ser humano.

De ahi gue un sistema basado en conocimiento se logra con la colaboracion de expertos y de
ingenieros en conocimiento; pues los expertos son encargados de abastecer de conocimiento
del tema propuesto, mientras que los ingenieros convierten este conocimiento en un lenguaje
entendible para los sistemas expertos (Reyes, Martinez, Diaz y Milanés, 2017), creando
funciones de analisis y razonamiento de los humanos para trasladar en la toma de decisiones,
donde el obtener la informacion ya sea datos cualitativos y cuantitativos por datos primarios
(como encuestas 0 entrevistas) o datos secundarios (datos historicos de experimentos,
también de agregaciones y mediciones) (Smiari, et al., 2018), permite identificar
proyecciones posiblemente basados en acciones repetitivas.



Para reconocer las métricas relevantes que explican mejor los procesos de software se usa
las 4P: proyectos, procesos, producto y personas, como se muestra en la figura 2, pues en el
caso de presentarse un problema en las 4P posiblemente interfieran en los anti-patrones que
son encargados de dar soluciones a problemas que conllevan a resultados quizds no son
deseados; desde un conocimiento tacito que reconoce los problemas existentes desde una

plantilla anti-patron (Smiari et al., 2018).

Proyectos

Las 4P de
Gestion de
Proyectos

Personas Procesos

Producto

Figura 2. Las 4P de Gestién de Proyecto (adaptado de Smiari et al., 2018).

Modelo bayesiano

Es significativo en los estudios de inteligencia artificial conocer el modelo Bayesiano pues
forman una estructura grafica aplicada en areas de estadistica, aprendizaje automatico, donde
es necesario controlar las dudas en el desarrollo del software (Smiari et al., 2018), estudios
como:

e Sistema bayesiano para la prediccion de la diabetes (Castrillon, Sarach y Castafio,
2017), en este estudio se propone una metodologia de clasificacion bayesiano, la cual
toma los datos de pacientes con diabetes y sin diabetes.

e Disefio de red Bayesian éptimo para deteccion de intrusiones eficiente (Ruiz-
Agundez, Penya y Bringas, 2010), este articulo describe como mejorar los sistemas

de deteccidn de intruso utilizando redes bayesianas, por medio de la implementacion



de sistemas expertos, los cuales generan una red bayesiana optimizada para la
deteccion de intrusos

DIAVAL, un sistema bayesiano experto en ecocardiografia (Diez, Mira, lturralde y
Zubillaga, 1997), es un sistema de conocimiento experto basado en una red bayesiana
que toma los datos probabilisticos de ecocardiografias para brindar los diagndsticos
mas probables.

Prueba bayesiana secuencial a partir de informacion experimental borrosa (Casals y
Salas, 1988), este estudio habla de cémo probar una hipotesis cuando los datos son
claros, utilizando marcos bayesianos, particularizando el problema y tener un
resultado.

Razonamiento temporal probabilistico y su aplicacion al funcionamiento de la planta
de energia fésil (Arrollo, Sucar y Villavicencio, 1998), en este trabajo se propone el
uso de redes bayesianas de nodos temporales para mejorar la operabilidad de la planta
eléctrica, prediciendo eventos u otras perturbaciones,

Anadlisis de la precision del clasificador bayesiano (Costa, De Souza Pires y Nassar,
2013), hace referencia de como podria mejorar el rendimiento de una red bayesiana,
utilizando la prueba del chi-cuadrado para la seleccidon de variables.

Uso de redes bayesianas para la representacion y evaluacién del conocimiento en
sistemas de tutoria inteligente (Ramirez, Juarez, Jiménes, Martinez y Armenta,
2017), en este articulo propone un disefio bayesiano para calcular el posible nivel de
conocimiento de los alumnos, por medio de preguntas basadas en respuestas de
preguntas anteriores.

Aprendizaje y uso de redes bayesianas para el diagnostico y la creacion de perfiles
de usuario (Cantu, Garza, Robles y Morales, 2006), aqui se muestran varias
aplicaciones de las redes bayesianas utilizando distribuciones probabilisticas
utilizadas para resolver problemas reales.

Construyendo una red bayesiana para programacion orientada a objetos con el
conocimiento de expertos (Ramirez, Juarez, Jiménes, Martinez y Armenta, 2017),
este estudio muestra una metodologia utilizada para el desarrollo de redes bayesianas
y su implementacion en sistemas de tutores inteligentes basados en el conocimiento
de expertos.

Inferencia de identidad genética a gran escala utilizando verificacion de modelo

probabilistico (Oliveira, Gomez y Song, 2010), este articulo propone el uso de redes
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bayesianas con un modelo probabilistico para la identificacién de victimas de un
accidente.

e Identificacion solida de regimenes de tasas de interés altamente persistentes (Peluso,
Mira 'y Muliere, 2017), se realiza un modelo de espacio de estados semiparamétrico
bayesiano para la mala especificacion de las distribuciones de emisiones.

e Caracteristicas de clasificacion en dindmica psicologica del trabajo en equipo
cooperativo a través de redes bayesianas (Fuster, Garcia, Cantallops, Ponseti y Luo,
2016), busca como resultado ayudar a los gerentes a determinar prioridades y

contenidos al momento de tomar decisiones de equipo.

Inteligencia artificial

El disefio de un software es una actividad compleja, por eso se considera una actividad
netamente humana, requiere conocimientos sobre programacion y dominio de problemas
ademas de saber combinarlos para llegar a una solucién. Desde 1990 se utiliza la Inteligencia
Artificial a partir de comandos secuenciales para analizar el comportamiento del sistema
(Hema y Thirumalaiselvi, 2014). Ya sea en tomar informacién para planificar en proyectos
nuevos de desarrollo de software.

La IA ofrece técnicas como el CBR, SBC y ldgica difusa, para desarrollar sistemas basados
en conocimientos que necesiten aplicar inteligencia para dar soluciones (Hema y
Thirumalaiselvi, 2014), de ahi que la Inteligencia Artificial se define como la constelacion
de elementos (algoritmos, robotica, redes neuronales) que dan la posibilidad a los softwares
de ser inteligentes como los seres humanos, es decir, capaces de aprender por medio de la

base de datos con escasa interferencia del humano (Tinoco Mesquita, 2017).

En lo que respecta a técnicas de IA para ayudar a los desarrolladores en los procesos de
programacion, se debe describir las especificaciones de requisitos con la idea de encontrar
un programa existente que cuente con las mismas especificaciones y luego hacerle los
cambios necesarios, es decir hacer uso del CBR en la Ingenieria de Software. También suelen
usar el PTIDEJ (Identificacion de trazado de patron, Deteccion y Mejora en Java) con el
interés de dar respuestas explicadas, que es una manera de arte en la codificacion. Ademas,

usan SBSE (Busqueda en base a la Ingenieria de Software) centrado en representar
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problemas para dar solucién a través de algoritmos meta-heuristicos desde la inteligencia
artificial (Hema y Thirumalaiselvi, 2014).

Base de conocimiento

Este comportamiento dentro de la Inteligencia artificial es un paradigma que se conoce como
razonamiento basado en casos, donde da soluciones a partir de otras soluciones conocidas,
la base de esto es recordar situaciones semejantes, aplicando la memoria asociativa que se
representa por medio de algoritmos que comparan si las situaciones son semejantes (Febles,
Febles, Estrada y Diaz, 2012), con ello la inteligencia artificial se puede considerar como
una herramienta informatica, que ayudan a elaborar maquinas que aprenden (Mesquita,
2017).

La base de conocimiento es la encargada de almacenar la informacion necesaria para el
sistema, conformada por componentes de software que extraen la informacion de distintas
fuentes para convertirlo en declaraciones semanticas.

Las ventajas de contar con esta informacion es mejorar la capacidad de discernir entra
distintos niveles de autorizacion, ademas de realizar filtros y comparaciones, entre otras
ventajas. Desde el punto de vista técnico, para tener control sobre el sistema de
conocimiento, es necesario conocer la procedencia de la informacién, en todo el ciclo de
vida del sistema (Ciancarini, Messina, Poggi y Russo, 2018).

Aplicacion de la inteligencia artificial

Haux (2010) propone que la investigacion de la informatica médica debe contribuir en el
avance de las ciencias y divide la contribucién informatica a la salud en tres categorias: (A)
contribuciones de informatica médica a una buena medicina y buena atencién médica de un
individuo, (B) contribuciones de informatica médica a una buena gestion del conocimiento
médico y de salud, y (C) informatica médica que contribuye al cuidado de la salud bien
organizada.

e Categoria A: toma lugar la investigacion realizada por Gonzalez-Ferrer, ten Teije,
Fdez-Olivares, Milianb (2013) la cual describe la metodologia utilizada para el
soporte asistido por un ordenador para la planificacion, visualizacion y ejecucién de
tratamientos especificos para la atencion de cada paciente, tomando en cuenta los
limites de tiempo y de recursos de cada institucion.

e Categoria B: se ubica el estudio de Groznik, et al. (2013) acerca del uso del

conocimiento de los expertos y el uso de la técnica del aprendizaje automatico basado
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en argumentos al momento de la obtencion de conocimiento. Se desarrolla un sistema
para neurdlogos que ayuda a la diferenciacion de los tipos de temblores:
parkinsoniano, esencial y mixto. Este sistema se enfoca en brindar una segunda
opinién para los neurdlogos, y con esto reducir el nimero de pacientes en el “arca
gris” que son los que necesitan analisis mas minuciosos.

e Categoria C: el articulo de Gonzélez-Ferrer et, al. (2013) esta inmerso de manera
parcial. El articulo se basa en la toma de decisiones para el manejo de los pacientes
usando consideraciones organizativas de los recursos. Las contribuciones a nivel de
las organizaciones mdltiples es un nuevo tema para la Inteligencia Acrtificial en la
comunidad médica investigativa.

Para Mezquita (2013) los médicos no tienen por qué temer a los avances tecnoldgicos y a la
inteligencia artificial orientada a la medicina, pues estos cambios no buscan remplazar a los
médicos, mas bien brindan herramientas para aliviar su carga laboral. Como menciona la
revista Noticias Financieras (2013) “El mercado de la inteligencia artificial en el campo de
la salud estd en pleno auge”, esto indica que los avances no se haran esperar y debe ser
preparado para adaptarse a ellos.

La IA considerada como una rama de la ingenieria que cuenta con conocimientos novedosos
para dar solucién a problemas complejos como el caso de la medicina y la biologia se estan
convirtiendo en estudios de interés como es la inclusion de algoritmos de aprendizaje
profundo, algoritmos automatizados, extraccion de patrones de datos coleccionados o
generacion de aprendizaje automatico, por lo que aplicar en la medicina produce
conocimientos y transforman los modelos de tratamientos para el estudio de enfermedades
apoyando en la toma de decisiones (Bonderman, 2017).Sadikov, et al. (2017) creo un sistema
de apoyo para el monitoreo y gestion a largo plazo de los pacientes con Parkinson, este
sistema se enfoca en el aprendizaje automatico, utilizando las variaciones encontradas en los
patrones espirograficos que dibujaban los pacientes en sus smartphones, permitiendo
detectar posibles empeoramientos en la condicion de los pacientes. El problema especifico
es establecer una diferencia clara de lo que es el estado de bradicinesia y discinesia, y crear
una ayuda grafica que guie a los neurdlogos a interpretar los resultados que presenta el
programa. Segun Sadikov, et al. (2017) la precision de los clasificadores dio buenos
resultados, alcanzando un resultados de Area Bajo de la Curva (AUC por sus siglas en inglés)
superior al 90%, esto les permiti¢ identificar las caracteristicas mas predictivas de entre los

comportamientos, esta herramienta fue considerada util por los médicos que la probaron.
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Holme, Sacchi y Peek (2017) mencionan que este estudio es un ejemplo de la importancia
de la informética en la medicina para ayudar en el monitoreo de las enfermedades, ademés

destaca el control de los pacientes que en los encuentros periddicos utilizando tecnologia.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Para este trabajo se efectuaron las siguientes etapas relacionadas al objetivo Revision de
fuentes de informacion relacionados a sistemas basados en conocimiento, inteligencia

artificial y su relacion con la medicina.

Consulta de informacion Validacion de informacién

Revision de informacion Andlisis de la informacion

Evaluacién de fuentes bibliogréaficas

Presentacion de los resultados

Figura 3. Metodologia utilizada en el desarrollo de la investigacion

Para la recoleccion de la informacion se indagd en bases de datos confiables como Scielo,
Scopus, Proquest, Science Direct, SpringerLink, como se muestra a continuacion en la tabla

1 donde se demuestra cuantos articulos fueron tomados de cada de una de la base de datos.

Tabla 1. Base de Datos utilizadas y articulos obtenidos

Base de Datos Numero de articulos obtenidos
Scielo 2

Scopus 12

Proquest 3

Science Direct 6

SpringerLink 3

De cada una de las bases de datos se hizo una recopilacion y preseleccion de todos los
articulos que trataban sobre los temas de la investigacion, los articulos que se obtuvieron en
idiomas diferentes al espafiol tuvieron su traduccion respectiva, posterior a esto se empez6
el analisis de informacion de los articulos recopilados tomando las partes de abstract,

conclusiones ademas se analiz6 las metodologias usadas de otros autores.
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Luego de haber analizado toda la informacion se hizo la seleccion de los articulos mas
relevantes, de cada articulo seleccionado se tomd las ideas principales y las palabras claves,
se resumid en un parrafo cada uno de los articulos formando la informacion necesaria para
establecer la relacion entre sistemas basados en conocimiento y su relacion con la
inteligencia artificial aplicada a la medicina. La evaluacion de las fuentes bibliograficas, se
hizo seleccionando las fuentes bibliograficas con referencias que mas se utilizan

especificamente en medicina.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

Se analizé la informacion publicada en la Revista Cubana de Informética médica, del

2013 al 2017 como se presenta en la Tabla 2, Tabla 3, Tabla 4 y Tabla 5 donde presenta

las palabras claves, los resultados obtenidos y su relacion con la tecnologia.

Tabla 2. Informacidn recopilada de los articulos publicados en la Revista Cubana de Informatica Médica del

afio 2013

Titulo

Catalogo para la generacion de diagramas.

de componentes del sistema de informacion

para la salud en cuba

Palabras Clave

Sistema de Informacién para
la Salud, Catalogo,
Componentes.

Resultados

El Winisterio de Salud Pablica (MINSAP) implementara la informatizacion
para disponer de informacion confiable para la toma de decisiones,
usando la tecnologia. Se implementa el sistema sisalud para generar
diagramas de componentes para €l Sistema de Informacién para la Salud
(sizalud). El sistema disminuira el tiempo de respuesta de los equipos v
para la continuidad del trabajo =& cuenta con espacio para generar y

transferir el conocimiento.

Parte Tecnologica

Lenguaje Unificado de
Modelade (UML), PHP,
javascript.

Herramienta web para la clasificacion de
micresatélites polimorficos en genomas
bacterianos

Wicrosatélites, Repetidos en
Tandem, Bacterias, Sizterna
de Base de Datos

La herramienta web gue es con el fin de brindar un sistema relacicnal gue
permita al investigader ubicar las diferentes bacterias en el organizmo, E|
sitio web permite hacer consultas a la base de datos de, los microsatélites

bacterianos.

Sitio web

Sistema para la planificacian quirurgica
ortopédica en extremidades

Ortopédica, planificacian,
quirirgica, extremidades.

Para mejorar los procedimientos quirlrgicos ortopédicos se desea
incorporar asistencia mediante computadora con una aplicacion que
faciltara a especialistas hacer la planificacion preoperatoria con menos

reECUrsos y menos tiempo.

Proceso Unificado del
Rational , Lenguaje
Unificado de Modelado
(UML por sus siglas en
inglés) version 2.1,
herramienta Enterprize
Architect version 7.5 v,
Wicrosoft Visual Studio
2M0.

Oftatlas. Atlas cubane de oftaimelogia

Atlas, oftalmologia, software.

Eltrabajo consiste en elaborar un software educativo para ensefiar la
oftalmologia en Cuba, llamado Atlas Interactive gue tiene el objetivo de
brindar material educativo para apovar la docencia, el software es facilde
navegar y permite intercambiar informacién entre la aplicacion y el usuario.

Crheasoft

Aplicacacion WEB para la realizacion de
estudios Farmacocinéticos, Version 2.0

Aplicacion web, web service

Actualizacion del software utiizado, Agregando nuevas funciones entre
las cuales =e encuentran las siguientes: la gestion de archivos referentes
al plan de estudio, la implementacion de un Web Servicie v el ajuste de

curva, entre otras

Medios de computo,
Aplicacion Web, PK-Web
2.0, Web service

Sistema web de baze de datos para el
asesoramiento de las comisiones
provinciales de tuberculosis

Base de datos, tuberculosis,
sistema de gestion.

Esto reducird los costos a los pacientes ademas de la reincorporacion a
sus actividades sociales y laborales, ademas de brindar un medio de
apoyo en la ensefianza y faciltar el conocimiento para los sistemas

expertos

Bases de datos

Sistema de visualizacion remota para la

representacion interactiva de volimenes de

datos médicos

Visualizacion remota,
visualizacion médica,
arguitectura cliente-servidor,
visualizacion tridimensional.

Demostrar que la las variables del algoritmo RLE, una vez se haya
implementado permite generar imagenes interactivas en tiempo real con

una utilizacian minima de recursos de red.

Protocolo de transmision
de imagenes RTP, Internet

Sigtema Mhealth para el registro electronico
de la atencion de personas en condicion de

postracion en el hogar

Sistematizar procesos,
Atencion médica, Msalud

Se muestran 6 pasos realizados en este estudio para la adquisicion de
informacién y reconocer la necesidad de sistematizar los procesos
clinicos y de administracion clinicos y representar el cuidado de las

personas en el hogar.

Funciones de transferencia en el perceptron

multicapa: efecto de su combinacion en
entrenamiento local y distribuido

Funciones de transferencia,
Perceptron multicapa, Redes
neuronales.

Datos y modulos de
Informacion, teléfonos
celulares, celulares
inteligentes, PDA, laptops

Estas funciones reportan resultados de entere un 4,5 y 7% mas eficientes
que los obtenidos de la manera tradicional Sigmoidal

Weka (Waikato
Environment for
Knowledge Analysis),
Java, Eclipse
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Tabla 3. Informacién recopilada de los articulos publicados en la Revista Cubana de Informéatica Médica del

afio 2014

Titulo

Metodologia de pre-procesamiento de datos
adquiridos por MALDIMSI en muestras de
tejidos

Palabras Clave
Herramienta datacube
Explorer, pixel, imagenes,
datos

Resultados
Mejoras en la obtencion de cambio posterior a la introduccidn de ruidos en
las intensidades de los pixeles de las imagenes, reduccion de la distorsion
de los pixeles.

Parte Tecnologica

WMatlab, Biblioteca Qt4,
datacube Explorer,

Grap-nfm. Sistema informatico para emular y
extender las funcionalidades del neuropack
four mini

Neuropack four mini,
potenciales evocados,
sistema informatico.

Mostrar los datos de las pruebas gue recibe el sistema NFI, analizar los
datos obtenidos de los ficheros v exportar estos resultades en un tipo de
archivo co tible para otros siztemas.

Sigtema informatico GRAP-
NFM,

Sistema para el almacenamiento y
transmision de imagenes médicas, version
3.0

DICOM, ACR, NEMA, PACS,
servidor, radiologia.

La implantacion del sistema proporciona un mejor desempefio del sistema
alas PACS v las imagenes médicas adquiridas son almacenadas de forma
segura y quedando disponibles a los especialistas para su posterior uso.

La plataforma .NET,
lenguaje de programacion
C#, el Framework 4.0,

Visor de imdgenes médicas digitales web

Visualizacion de imagenes en
la web, imadgenes medicas
digitales, PACS web.

Se implementara un software para la mejor visualizacion de imagenes
médicas, es disefiado para dar a los usuarios servicio online para faciltar
sus tareas y herramientas para visualizar y procesar las imagenes y
crear reportes.

NET 4.0, lenguaje de
programacion C#,
javascript, HTMLS, CS53,
jquery, Knockout, MVWVM
como patron arquitectonico
para la capa de
presentacion.

Herramienta informética para la
determinacion de acciones de salud
relacionadas con la hipertension arterial

Hipertensian arterial,
procesamiento analitice en
linea, razonamiento basado
€N Casos.

El Trabajo consiste en una herramienta informatica para ayudar a tomar
acciones de salud que se relacionan con la Hipertension Arterial por medio
de un procesamiente Analitico y €l Razonamiento Basado en Casos.

Proceso Analtico Lineal,
razonamiento basado en
casos, inteligencia artificial

Componente web para el analisis de
informacion clinica usando la técnica de
Mineria de Datos por agrupamiento

Almacén de datos, extraccion
del conocimiento, inteligencia
artificial, mineria de datos,
Simple K-Means, vista de
andlisis

La digitalizacién genera demasiada informacion por eso se aplica la
técnica de Inteligencia Artificial, mineria de Datos (MD) para evitar los

atos almacenados sin importancia, la investigacion guiere implementar un
madule de analisis para &l Sistema Integral para la Atencidn Primaria de
Salud (SI1&PS), con el fin de hacer un andlisiz de los datos clinicos de los
pacientes

Mineria de Datos (MD),
Inteligencia Artificial,
algoritmo Simple K-Means,
herramienta WEKA,
lenguaje de programacion
Java 1.5, servidor jooss
472 Eclipse 3.4, Bazes de
Datos postgresgl 8.4,
SEAM, plataforma Java
Enterprise Edition 5.0.

Componente para la lectura de datos por
alas-HIS desde maguinas de anestesia

Comunicacion, puerto serie,
protocolo de comunicaciones,
anestesia.

Se realizara un componente de comunicacion entre las maguinas de
anestesia y el Sl alas-HIS, que permitira ver, almacenar y dar graficas de
la informacién conseguida de los equipos en tiempo real.

Lenguaje de programacion
Java y su APl de
Comunicaciones Serig
para la comunicacion con
los dispositives externos,
Elipge SDK V342 c,
libreria jfreechart.

Desarrolio de las consultas oculoplastia v
cirugia implanto-refractiva del sistema alas

bgo

Cirugia Implanto-Refractiva,
Oculoplastia, Oftalmologia,
Sistema alas BOO

Los nuevos procesos permiten gestionar la informacion de las consultas
de los pacientes de oftalmologia

Plataforma .NET, el
lenguaje de programacion
C#, Framework 2.0,
Postgres S0L, javascript
Asincrono (AJAX), Visual
Paradigm. Proceso
Unificado de Desarrolio
(RUP), CHMMI

Concepcion del modulo de pacientes para el
sistema de informacion radicldgica alas ris

Informacidn clinica del
paciente, gestion de la
informacion imagenologica,
sistemas de informacion
radioldgica.

Con la informatizacion de la informacion se podran realizar los procesos
para identificar las personas gue =& hayan beneficiado del servicio del
area de diagnostico por imagenes.

Sistemas de ingormacion,
sistemas de informacion
médica, los HIS, los RIS,
los PACS.

Programa Antiestrés de Sincronizacion
Cerebral mediante estimulacion visual.

Sincronizadores cerebrales,
ondas cerebrales, estrés.

Se obtuve una aplicacion ejecutable la cual consta de dos modulos, el
primero que recibe datos de entrada y el segundo mddulo gue se encarga

de ejecutar |a estimulaciin en un determinado tiempo.

Alasmedigen v1.1: sistema informatico de
genética médica

Dizcapacidad, enfermedades
genéticas, estudios
genéticos, genética, servicios
web.

Lenguaje Borland Delphi
V.7,

Esta herramienta brinda una sclucion a la investigacion y toma de
decisiones, ya que se encarga de la integracion de datos en un solo grupo
de registros del sistema, ademas de contar con una base de datos
genética con los habitantes del pais

Alasmedigen, SGBD,
Framewaork Symfony

Bases de datos distribuidas para
aplicaciones médicas en el sistema nacional
de salud

Proceso, informatizacian,
servicios web, integracion

Se demostrd como las bases de datos distribuidas ayudan en el desarrolio
de una solucidn informatica en salud.

Arguitectura cliente
servidor, Arguitectura en
tres capas, Servidor
mysql, Bazes de Datos
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Tabla 4. Informacién recopilada de los articulos publicados en la Revista Cubana de Informatica Médica de

los afios 2015y 2016

Titulo Palabras Clave Resultados Parte Tecnoldgica Afio
Blogs, servicio de referencia
virtual, gestion de Se ofrece un servicio de referencia virtual, con el fin de ofrecer a los
Servicio de referencia 2.0. Una herramienta o - ) . - "
- . informacion, servicios de usuarios acceso a los diversos recursos informatives, usando blogs para Blogs 2015
de comunicacion con el usuario . " e . . .
informacion, web 2.0, difusion dar informacion por medio de la web.
por la Web, referencia social
Algoritmos de identificacion,  En la investigacion se dan los resultados que se han obtenido al aplicar un
Algoritmo para la identificacion de nddulos  cancer de pulmén, nédulos  algoritmo generado por métodos para procesar imagenes e identificar
pulmonares solitarios en imagenes de pulmonares solitarios, nodulos pulmonares, los resultados del algoritmo son contrastados con Base de datos, algoritmos 2015
TOMOGRAFLA de TORAX procesamiento de imdgenes  apuntes de imagenes de una Base de Datos de expertos LIDC-IDRI
médicas, tomografia de torax  teniendo 77.78% de aciertos en detectar los nédulos pulmonares.
La investigacidn se enfocd en seleccionar la mejor herramienta de Gestion
Integracion de un Sistema de Gestion de Flujo de trabajo, regla de Reglas de Negocio para integrarlo al control de las historias clinicas. Se Openrules, openl Tablets v
Reglas de negocio al flujo de trabajo "control donante. traspllante r;ﬁc'ln crea una guia para futuros desarrolladores de sistemas informaticos que  Drools, sistema 2015
de historias clinicas para trasplante renal” ! ! : desean automatizar los procesos médicos que implique aplicar las reglas  informaticco
de negocio.
ECG, diagnostico, indice de Como resultado se tiene una aplicacion capaz de realizar andlisis de 'N_ET Frame&.'urktt.ﬂ '
. . N - . - X Wicrosoft Visual Estudio
Ecgestudio: Herramienta para el diagnostico  Sokolow, score de selvester, sefiales electrocardiograficas, el objetivo de la misma es obtener 2010 C# S0L Server 2015
de enfermedades cardiovasculares dizpersion espacial del mediciones, duracion y amplitud de los eventos mas relevantes que no se Cumplact ISistema de .
intervalo QT. notan el electrocardiogramas tipicos. .
g " Gestion de Base de Datos.
Hiperentorne educativo de Sistema Operative
aprendizaje, morfologia Windows, una Pc Pentium
humana, proceso docente 4 con CUP 1.50 ghz, de 80
Hiperentorne Educativo para el aprendizaje  educativo, proceso Este software puso a disposicion la informacion para que los docentes vy GB de capacidad, 504 MB
de la asignatura Morfologia Humana en ensefianza aprendizaje, los alumnos realicen sus estudios de manera independiente por medio la de memoria RAM | Editores 2015
enfermeros técnicos nuevas tecnologias de la actualizacion, organizacion y viabilizarian de acceso. de paginas Webs
informacion y las Macromedia Mediator
comunicaciones, software version 8.0, Adobe
educative, multimedia. photoshop version 9
Necesidad de un sistema informatico de N Para la emision de informe de Anatomia Pedagdgica y el buen uso de los -
. N . Autopsia, anatomia . g .g ¥ . SOAP, XML, Servicios c
registre y control en Anatomia Patologica . datos, se deben de realizar los pasos necesarios que garantizaran la 2015
p . patolagica, TIC. X N . - web
para la red hospitalaria en Cuba integridad de la informacion almacenada.
A - L La tecnologia es importante dentro del drea de tratamiento de
Validacion de movimientos de coordinacion o s . . -
. . Interfaces naturales de Rehabilitacion, se desea implementar una herramienta que sea economica
en extremidades superiores para ) . N L . . .
e . usuario, pendientes lineales, v gue ayuda a captar los movimientos mas importantes de las Sensor microsft kinect 2018
rehabiltacion virtual usando pendientes ) . . . . . . .
lneales sensor Kinect extremidades por medic de las pendientes lineales y asi determinar si los
ejercicios realizados son los correctos
Andlisis de redes sociales, . o - . .
. R . La investigacion tiene come objetive crear un module que sirva para la A
Componente para la toma de decisiones en mineria de procesos, sistema - . . L . Mineria de procesos,
A . - ; . toma de decisiones en la seleccion de equipos guirdrgicos en un Sistema . .
salud. Un enfogue de analisis de redes de informacion hospitalario, . ; . . redes sociales, sistema de 2018
. - L. N de Informacion Hospitalariaz para que las operaciones a los pacientes . .
sociales desde la mineria de procesos toma de decisiones, trabajo . . informacion
. sean mas efectivas.
&N equipo.
Javascript, XAMPP, mysgl,
. . . Apache, Modelo-Vista-
Sistema Informatico para la gestion de Esto es para digitalizar los procesos de gestion de los pacientes de cUpntrulaldur framework
pacientes con VIH/SIDA en el Centro Sistema informatico, gestion  VIH/SIDA, el sistema informatico facilitara el acceso y manejo de codeigniter Iurientadu al 2018
Provincial de Higiene Epidemiologia y pacientes VIH/SIDA informacion de forma eficaz y completa, elevando la productividad del lenguaie de programacin
Microbiologia de Guantanamo. trabajo. guaj p g
PHP, Programacion
Extrema.
Sistema para el andlisis del comportamiento  Andlisis, comportamiento Proponen una herramienta matematica informatica para medir la atencion y Herramienta matematica
cognitive en €l adulte mayor. Estudic de cognitivo, psicologia, test percepcion del ambiente diario de un adulto mayor, son funciones informatica. software 2018
caso: Pinar del rio, Cuba experimentales psicoldgicas de la memoria. !
" y Algoritmo de clasificacion,
Seleccion de un algoritmo pars Ia aprendizaje automatizado La seleccion del algoritmo de clasificacion mas adecuado como parte de
clasificacion de Nodulos Pulmonares p ! ' N . . . I Matlab 2013, Weka v3.7.10 2018
Solitarios nodulos pulmonares solitarios, un sistema para la clasificacion de madulos pulmonares soltarios
precision.
Una solucion pacs cubana bajo software . - Se realizd un sistema mas robusto v estable mediante el empleo de .
N . Imagenes médicas, software N N . . N o Imagis 2.0, la plataforma
libre que sirve de plataforma a . herramientas libres haciendo uso de herramientas libres, convirtiendolo en . - . 2018
R - libre, PACS, Cuba. . . . Linux, herramientas libres
especializaciones medicas un sistema mas eficients, estable y robusto.
Esta metodologia incrementa el desenvolvimiento el enfoque muttimodal
Metodologia multi-modal en relaciones Enfogque multi-modal, enfoque mejora el desempefio de los modelos predictivos comparado con algunos  Enfogues uni-modales y 2016
cuantitativas estructura-actividad uni-modal, estudios QSAR. de loz modelos derivados de los conjuntos de datos con modalidad multi-modales, | je R
individuales.
Sistema basado en
Software para la conectividad de la consulta Telemedicina, neurodesarrolle Con este sistema se podra gestionar el control de los pacientes, ademas  tecnologia Web,
provincial del neuredesarrollo infantil y la infantil, analisis de llanto de tener acceso a los eguipes médicos por medio de una asistencia navegador de internet, 2018
discapacidad en Santiage de Cuba infantil. personalizada la cual tendra su acceso por medio de internet. aplicaciones web remotas
¥ locales,
Cancer de cérvix uterino, Se obtuvo una herramienta haciendo uso de la técnica k-vecinos mas
Herramienta afternativa para la clasificacion  células del cuello uterino, cercanos con la distancia manhattan, &l cual mostrd un atto desempefio .
A . . . ., . . . Clasificadores SVM y RBF
de celulas cervicales utiizando sclo rasges  clasificacion de celulas, knn, manteniende valores de AUC superiores al 91% vy llegando hasta un Net ; 2018
del nicleo nicleos celulares, SVM, §7.1% con respecto a loe clasificadores VM v RBF Network, los que etwor
distancias. también fueron analizados.
Tecnologias de la
Informacion y las
Software educativo, Coemunicaciones, software
Un software educativo para la morfofisiologia |, Este estudio corrobora gue el uso de software educative incrementa el educativo, HTML, tablets, 2016

autoevaluacion de Morfofisiologia |

autoevaluacion, rendimiento
académico.

desempefio académico

laptops, teléfonos
inteligentes vy
computadoras de
escritorios
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Tabla 5. Informacidn recopilada de los articulos publicados en la Revista Cubana de Informatica Médica del
afo 2017

Titulo Palabras Clave Resultados Parte Tecnoldgica

El objetivo &5 obtener un sistema gue les permita realizar una alineacion
Alineacion Estatica de Protesis a través de  Alineacion de protesis, estitica de las protesis por medio de parametros presentes en Red neuronal, magquina de
Wariables Cinéticas y Métodos de rehabilitacién médica, modele  amputados. Se desarrolla por medio de red neurcnal, maguina de soporte  soporte vectorialm arbol de
Aprendizaje de Maguina de simulacion. wectorial y el arbol de decisian, llegando a la conclusion gue la red decision, base de datos

neuronal tiene menos desempefio.

El Software ayudo a los estudiantes de medicina sus conocimientos en

asignaturas como Microbiclogia y Parasitologia Médica, el contenido del Sofware educativo,
tema es organizado v actualizado, ademas que les ayuda a tener multimedia, TIC
conecimientos didacticos.

Wicrobiologia, parasitologia,
multtimedia, gestion del
conocimiento.

Wicrobiologiasoft, Entrenador de
Microbiologia v Parasitologia Médica

Inteligencia artificial,
Las Reacciones Adversas a Medicamentos (RAM) pueden causar fatales razenamiento basade en
congecuencias en los pacientes, para predecir gue RAM puede ocasionar caso, razonamiento
al paciente se aplica técnicas de Inteligencia Artificial como razonamiente  basado en reglas,
basado en cazos y reglas, recenocimiento de patrones reconocimiento de
patrones.

Agrupacion, inteligencia
artificial, predecir, reacciones
adversas a medicamentos.

Agrupacion de técnicas inteligentes para
predecir Reaccidn Adversa a Medicamentos

Los proyectos son cotidianos en empresas e instituciones, y muchas

veces los resuftados son presentados en paginas web, por es0 esta Gestores de contenido,
investigacidn se enfoca a dar atencion a la seguridad de los gestores de  paginas web, joomla
contenido en especial a las basadas en joomla.

Consideraciones para mejorar la seguridad  Seguridad informatica,
en los sistemas gestores de contenido (cms) sistema gestor de contenidos,
Joomia! Joomia!

WValidacion de un modelo de prediccion de Hipertension arterial, método
hipertension arterial en la aduttez desde la Delphi, prediccion
adolescencia. Resultados del estudio cardiovascular, validacion por
PESESCAD-HTA criteric experto.

Los resuttados de las validaciones del modelo de prediccion dieron
valores de entre 0,8 y 0,9 los cuales son considerados como valores aftos Técnica de CHAID
¥ muy atos

Empleo de herramientas web en el proceso  Entornos virtuales, procesos  Se realizaron avances en la estructura v desarrolio de metedologias
docente educativo para informatizar inteligentes, web portable, estratégicas y procesos inteligentes gracias a la ayuda de los docentes
procesos inteligentes de aprendizaje 4.0 aprendizaje 4.0. de la universidad medica

Herramientas Web
Inteligentes

Andlisis documental de los 43 articulos en la revista Cubana de Informatica Médica
2013- 2017

El estudio sobre "Catélogo para la generacion de diagramas de componentes del sistema de
informacidn para la salud en Cuba" de Cabrera, el al. (2013) invocan los términos claves:
Sistema de Informacién para la Salud, Catalogo, Componentes; cuyos resultados
determinan la implementacion del sistema SlSalud para generar diagramas de
componentes para el Sistema de Informacién para la Salud (S1Salud). El sistema
disminuira el tiempo de respuesta de los equipos y para la continuidad del trabajo se
cuenta con espacio para generar y transferir el conocimiento, dentro lo que corresponde a

la tecnologia involucra al lenguaje Unificado de Modelado (UML), PHP, JavaScript.

En el caso del estudio "Herramienta web para la clasificacion de microsatélites polimorficos
en genomas bacterianos™ bajo la autoria de Martinez, Sautié, Cuza, Wisdom, (2013),
el estudio presenta como resultado una herramienta web con el fin de brindar un sistema
relacional que permita al investigador ubicar las diferentes bacterias en el organismo,
permitiendo hacer consultas a la base de datos de los microsatélites bacterianos;
menciona términos como Microsatélites, Repetidos en Tandem, Bacterias, Sistema de

Base de Datos y dentro de la parte tecnoldgica se resalta el sitio web.
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Segun Catelle, Rivera, y Reyna (2013) en su articulo "Sistema para la planificacion
quirdrgica ortopédica en extremidades” concluyen que para mejorar los procedimientos
quirurgicos ortopedicos se desea incorporar asistencia mediante computadora con una
aplicacion que facilitara a especialistas hacer la planificacion preoperatoria con menos
recursos y menos tiempo; el estudio se basa en términos claves como Ortopédica,
planificacion, quirurgica, extremidades. Y como parte tecnoldgica involucra al Proceso
Unificado del Rational, Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés)

version 2.1, herramienta Enterprise Architect version 7.5y, Microsoft Visual Studio 2010.

Los autores Garcia, Legon, Hernandez y Menéndez (2013) en su estudio concluyen en
elaborar un software educativo para ensefiar la oftalmologia en Cuba, llamado Atlas
Interactivo que tiene el objetivo de brindar material educativo para apoyar la docencia. Se
aplican términos claves: Atlas, oftalmologia, software. Y dentro de la parte informatica se

aplica Crheasoft.

El estudio "Aplicacion WEB para la realizacién de estudios Farmacocinéticos, Version
2.0" por los autores Saavedra, Armentero y Morales (2013) destaca Aplicacién Web, Web
Service como palabras claves, como resultado del estudio se determind que debe realizarse
una actualizaciones del software utilizado, Agregando nuevas funciones entre las cuales
se encuentran las siguientes: la gestién de archivos referentes al plan de estudio, la
implementacidn de un Web Service y el ajuste de curva, entre otras y dentro de la tecnologia

se aplica Medios de computo, Aplicacion Web, PK-Web 2.0, Web service.

Segun los autores Gomez, Ruiz y Gonzales (2013) como resultados a su estudio "Sistema
web de base de datos para el asesoramiento de las comisiones provinciales de tuberculosis"
es reducir los costos a los pacientes ademas de la reincorporacion a sus actividades sociales
y laborales, ademéas de brindar un medio de apoyo en la ensefianza y facilitar el
conocimiento para los sistemas expertos, se destacan términos claves corno Base de datos,
tuberculosis, sistema de gestion. Y dentro de la tecnologia se aplica lo que es base de datos

y la pagina web.

En el articulo “Sistema de visualizacion remota para la representacion interactiva de
volUimenes de datos médicos” referenciando a Perreira, Pérez y Carrasco (2013) como
sus autores, destacan los términos Visualizacion remota, visualizacion médica,

arquitectura cliente-servidor, visualizacién tridimensional como claves para el estudio,
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la investigacidn se centra en demostrar que la las variables del algoritmo RLE, una vez se
haya implementado permite generar imagenes interactivas en tiempo real con una
utilizacion minima de recursos de red, en relacion con la parte tecnoldgica se

involucra al Protocolo de transmision de imagenes RTP, Internet.

Existen otros estudios realizados por Caballero, Burgos, Moreno, Molinay Valdés (2013)
sobre "Sistema MHealth para el registro electronico de la atencion de personas en condicion
de postracién en el hogar" y sus resultados muestran 6 pasos para la adquisicion de
informacion y reconocer la necesidad de sistematizar los procesos clinicos y de
administracion y representar el cuidado de las personas en el hogar. Dentro de la relacion
con la tecnologia se aplica una relacion con datos y mddulos de Informacion, teléfonos
celulares, celulares inteligentes, PDA, laptops y como términos claves se destacan

Sistematizar procesos, Atencion médica, Msalud.

El estudio "Funciones de transferencia en el perceptron multicapa: efecto de su
combinacion en entrenamiento local y distribuido” por los autores Mejias, Carrasco,
Ochoa y Moreno (2013) se destacan palabras claves Funciones de transferencia,
Perceptron multicapa, Redes neuronales. Y se presenta corno resultado que las funciones
reportan resultados de entere un 4,5y 7% mas eficientes que los obtenidos de la manera
tradicional Sigmoidal y con relacion a la tecnologia es el uso de Weka (Waikato

Environment for Knowledge Analysis), Java, Eclipse.

El estudio "Metodologia de pre-procesamiento de datos adquiridos por MALDI-MSI en
muestras de tejidos" por Estrada, Gomez y Hernandez (2014) se destacan palabras
claves como herramienta DataCube Explorer, pixel, imagenes, datos; y como resultado se
obtiene mejoras en la obtencidn de cambio posterior a la introduccion de ruidos en las
intensidades de los pixeles de las imagenes, reduccion de la distorsion de los pixeles. La

parte tecnoldgica aplicada es MatLab, Biblioteca Qt4, DataCube Explorer.

El estudio "GRAP-NFM. Sistema informatico para emular y extender las funcionalidades
del Neuropack Four Mini" de los autores Trenard, Pérez y Montoya (2014) invocan a los
términos principales neuropack four mini, potenciales evocados, sistema informético cuyos
resultados son mostrar los datos de las pruebas que recibe el sistema NFI, analizar los datos
obtenidos de los ficheros y exportar estos resultados en un tipo de archivo compatible para

otros sistemas, la parte tecnologica involucrada es el Sistema informatico GRAP-NFM.
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Segun los autores Guzméan y Vega (2014) en su articulo cientifico titulado "Sistema para
el almacenamiento y transmision de iméagenes médicas, version 3.0" emplean los términos
clave DICOM, ACR, NEMA, PACS, servidor, radiologia y obtienen como resultado del
estudio La implantacién del sistema proporciona un mejor desempefio del sistema alas
PACS vy las iméagenes médicas adquiridas son almacenadas de forma segura y quedando
disponibles a los especialistas para su posterior uso; dentro de la parte tecnoldgica se

destaca La plataforma .NET, lenguaje de programacion C#, el Framework 4.0.

Otros estudios que refieren a Castro y Delgado (2014) acerca de "Visor de imagenes
médicas digitales web" invocan términos de visualizacion de imagenes en la web,
imagenes médicas digitales, PACS web y cuyos Resultados fueron la implementacion de
un software para la mejor visualizacion de imagenes médicas, es disefiado para dar a los
usuarios servicio online para facilitar sus tareas y herramientas para visualizar y procesar
las imégenes y crear reportes, ademas dentro a lo que corresponde a la tecnologia involucra
a Plataforma .NET 4.0, lenguaje de programacion C#, JavaScript, HTML5, CSS3, jQuery,

Knockout, MVVM como patrén arquitectonico para la capa de presentacion.

Estudios realizados por Sanchez, Pérez, Salas y Déavila (2014) sobre "Herramienta
informatica para la determinacion de acciones de salud relacionadas con la hipertension
arterial™ emplean términos clave de hipertension arterial, procesamiento analitico en linea,
razonamiento basado en casos, cuyos resultados obtenidos fue una herramienta
informatica para ayudar a tornar acciones de salud que se relacionan con la Hipertension
Arterial por medio de un procesamiento Analitico y el Razonamiento Basado en Casos.
Parte tecnoldgica involucra el proceso Analitico Lineal, razonamiento basado en casos,

inteligencia artificial.

El estudio "Componente web para el analisis de informacion clinica usando la técnica de
Mineria de Datos por agrupamiento” bajo la autoria de Ochoa, Orellana, Sanchez y
Davila (2014) invocan términos de almacén de datos, extraccién del conocimiento,
inteligencia artificial, mineria de datos, Simple K-Means, vista de analisis; cuyos
resultados del estudio fue la aplicacion de la técnica de Inteligencia Artificial, mineria de
Datos (MD) para evitar los datos almacenados sin importancia, y la implementacion de un
maodulo de analisis para el Sistema Integral para la Atencién Primaria de Salud (SIAPS),
con el fin de hacer un anélisis de los datos clinicos de los pacientes y a lo que corresponde

a la tecnologia resalta lo siguiente Mineria de Datos (MD), Inteligencia Artificial,
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algoritmo Simple K-Means, herramienta WEKA, lenguaje de programacion Java 1.6,
servidor JBoss 4.2, Eclipse 3.4, Bases de Datos PostgreSQL 8.4, SEAM, plataforma Java
Enterprise Edition 5.0.

El estudio "Componente para la lectura de datos por alas-HIS desde maquinas de
anestesia™ por Gonzdles, Castillo y Silva (2014) emplea palabras las claves
comunicacion, puerto serie, protocolo de comunicaciones, anestesia. Su resultado Es un
componente de comunicacion entre las maquinas de anestesia y el Sl alas-HIS, que
permitird ver, almacenar y dar graficas de la informacion conseguida de los equipos en
tiempo real. Involucra como parte tecnoldgica lenguaje de programacion Java y su API de
Comunicaciones Serie para la comunicacion con los dispositivos externos, Elipse SDK
V3.4.2 c, libreria JFreeChart.

El estudio "Desarrollo de las consultas oculoplastia y cirugia implanto-refractiva del
sistema alas bqo" bajo la autoria de Santos , Suarez y Gamez (2014) invoca términos de
Cirugia Implanto-Refractiva, Oculoplastia, Oftalmologia, Sistema alas BQO cuyos
resultados son nuevos procesos permiten gestionar la informacion de las consultas de los
pacientes de oftalmologia involucrando la parte Tecnoldgica corno Plataforma .NET, el
lenguaje de programacion C#, Framework 2.0, Postgres SQL, JavaScript Asincrono
(AJAR), Visual Paradigm. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), CMMI

Segln Martinez, Vega y Ferras (2014) en su estudio "Concepcion del médulo de
pacientes para el sistema de informacién radioldgica alas ris" donde emplean palabras
claves de informacidn clinica del paciente, gestion de la informacion imagenoldgica,
sistemas de informacion radioldgica y cuyos resultados son la informatizacion de la
informacion se podré realizar los procesos para identificar las personas que se hayan
beneficiado del servicio del area de diagndstico por imagenes y dentro de la parte
tecnoldgica se destaca los Sistemas de informacion, sistemas de informacién médica, los
HIS, los RIS, los PACS.

El "Programa Antiestrés de Sincronizacién Cerebral mediante estimulacion visual" por
Riccardi, Caraballo, Miyares, Lago y Lauzan, (2014) utiliza términos de
sincronizadores cerebrales, ondas cerebrales, estrés. Cuyo resultado es una aplicacion

ejecutable la cual consta de dos modulos, el primero que recibe datos de entrada y el
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segundo modulo que se encarga de ejecutar la estimulacion en un determinado tiempo,

empleando corno parte tecnoldgica lenguaje Borland Delphi V.7,

Segun Joseph, Gonzélez, Molina, Sanchez y Suarez (2014) en su estudio "Alasmedigen
v1.1: sistema informéatico de genética médica" invocan los términos discapacidad,
enfermedades genéticas, estudios genéticos, genética, servicios web como palabras
claves. El resultado de la investigacion es herramienta brinda una solucion a la
investigacion y toma de decisiones, ya que se encarga de la integracion de datos en un
solo grupo de registros del sistema, ademas de contar con una base de datos genética con
los habitantes del pais, y como parte tecnologica se considera el sistema
ALASMEDIGEN, SGBD, Framework Symfony.

Otros estudios que referencian a Paderni, Aguilar, Cabrera y Delgado (2014) acerca de
"Bases de datos distribuidas para aplicaciones médicas en el sistema nacional de salud"
invocan a términos de Proceso, Informatizacién, Servicios Web, Integracion y cuyo
resultado es demostrar como las bases de datos distribuidas ayudan en el desarrollo de una
solucion informaética en salud, ademas dentro de lo que corresponde a la tecnologia resalta
lo siguiente: Arquitectura cliente servidor, Arquitectura en tres capas, Servidor MySQL,

Bases de Datos.

Segun Laborda (2015) en su estudio "Servicio de referencia 2.0." emplea las palabras
claves blogs, servicio de referencia virtual, gestion de informacién, servicios de
informacién, web 2.0, difusion por la Web, referencia social y ofrece como resultado un
servicio de referencia virtual, con el fin de ofrecer a los usuarios acceso a los diversos
recursos informativos, usando blogs para dar informacion por medio de la web y dentro de

la parte tecnoldgica se involucra los blogs, web 2.0, servicio virtual.

El estudio "Algoritmo para la identificacion de ndédulos pulmonares solitarios en imagenes
de tomografia de térax™ por Rivero, Rivera, Borgez y Naranjo (2015) se destacan
términos de algoritmos de identificacion, cancer de pulmon, nddulos pulmonares solitarios,
procesamiento de imagenes médicas, tomografia de torax. En la investigacion se dan los
resultados que se han obtenido al aplicar un algoritmo generado por métodos para procesar
imagenes e identificar nodulos pulmonares, los resultados del algoritmo son

contrastados con apuntes de imagenes de una Base de Datos de expertos LIDC-IDRI
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teniendo 77.78% de aciertos en detectar los ndédulos pulmonares, con relacién a la
tecnologia se tiene la base de datos y algoritmos.

Segun Pacheco, Estevéz y Martinez (2015) en su estudio "Integracion de un Sistema de
Gestion de Reglas de negocio al flujo de trabajo "control de historias clinicas para
trasplante renal” utiliza términos clave como flujo de trabajo, regla, donante, trasplante,
rindn. La investigacion se enfoco en seleccionar la mejor herramienta de Gestion de
Reglas de Negocio para integrarlo al control de las historias clinicas. Se crea una guia para
futuros desarrolladores de sistemas informéticos que desean automatizar los procesos
médicos que implique aplicar las reglas de negocio, dentro del &mbito tecnoldgico se aplica

OpenRules, OpenL Tablets y Drools, sistema informatico.

Segun Garrido y Gonzales (2015) en su estudio "ECGEstudio"” invocan términos de
ECG, diagnostico, indice de Sokolow, score de selvester, dispersion espacial del intervalo
QT y como resultado se tiene una aplicacidon capaz de realizar analisis de °efiales
electrocardiograficas, el objetivo de la misma es obtener mediciones, duracion y amplitud
de los eventos més relevantes que no se notan los electrocardiogramas tipicos. La
tecnologia involucra a .NET Framework 4.0, Microsoft Visual Estudio 2010, C#, SQL

Server Compact, Sistema de Gestion de Base de Datos.

"Hiperentorno Educativo para el aprendizaje de la asignatura Morfologia Humana en
enfermeros técnicos" es un estudio por Rosario, Morgado y Ledn (2015) aplica términos
de Hiperentorno educativo de aprendizaje, morfologia humana, proceso docente educativo,
proceso ensefianza aprendizaje, nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones, software educativo, multimedia. El software puso a disposicion la
informacion para que los docentes y los alumnos realicen sus estudios de manera
independiente por medio la actualizacion, organizacion y viabilizarian de acceso, su
relacion tecnoldgica con el Sistema Operativo Windows, una Pc Pentium 4 con CUP 1.60
GHz, de 80 GB de capacidad, 504 MB de memoria RAM, Editores de paginas Webs

Macromedia Mediator version 8.0, Adobe PhotoShop version 9.

Segun Arango, Cabrera y Hurtado (2015) en su estudio "Necesidad de un sistema
informaético de registro y control en Anatomia Patoldgica para la red hospitalaria en Cuba"
usa términos clave como autopsia, anatomia patoldgica, TIC. Concluyen que para la

emision de informe de Anatomia Pedagdgica y el buen uso de los datos, se deben de

26



realizar los pasos necesarios que garantizaran la integridad de la informacion almacenada,

dentro de lo que corresponde a la tecnologia es por medio SOAP, XML, base de datos.

El estudio "Validacion de movimientos de coordinacion en extremidades superiores para
rehabilitacion virtual usando pendientes lineales” por Mendoza, Marquez, Sabino,
Sanchez y Servin (2016), invoca términos claves de interfaces naturales de usuario,
pendientes lineales, sensor Kinect, como resultado del estudio es implementar una
herramienta que sea econdmica y que ayuda a captar los movimientos mas importantes de
las extremidades por medio de las pendientes lineales y asi determinar si los ejercicios
realizados son los correctos, la aplicacion de la tecnologia es el sensor microsft.

Componente para la torna de decisiones en salud. Un enfoque de analisis de redes sociales
desde la mineria de procesos por Ramirez, Rodriguez, Olivera y Morejon (2016) aplica
términos claves de analisis de redes sociales, mineria de procesos, sistema de informacion
hospitalario, toma de decisiones, trabajo en equipo. La investigacion tiene como objetivo
crear un modulo que sirva para la toma de decisiones en la seleccion de equipos
quirdrgicos en un Sistema de Informacién Hospitalarias para que las operaciones a los
pacientes sean mas efectivas. La Mineria de procesos, redes sociales, sistema de

informacién es la parte tecnoldgica dentro del estudio.

Otro estudio "Sistema Informatico para la gestion de pacientes con VIH/SIDA por Riviera,
Sanchez y Ocafia La O (2016), aplica palabras claves corno sistema informético, gestion
pacientes VIH/SIDA. El estudio es para digitalizar los procesos de gestion de pacientes
de VIHISIDA, por medio de un sistema informatico que facilitara el acceso y manejo de
informacion de forma eficaz y completa, elevando la productividad del trabajo. La
relacion entre el estudio y la tecnoldgica es por medio de herramientas informaticas, ExtJS
como libreria de JavaScript, servidor XAMPP, base de datos MySQL, servidor web
Apache, Modelo-VistaControlador, framework Codelgniter orientado al lenguaje

de programacion PHP, ingenieria de software, Programacion Extrema.

Segun Fernandez, Gémez y Coérdova (2016) en su estudio "Sistema para el analisis del
comportamiento cognitivo en el adulto mayor™ emplea términos claves al caso como:
analisis, comportamiento cognitivo, psicologia, test experimentales, como resultado se

proponen una herramienta matematica informatica para medir la atencion y percepcion del
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ambiente diario de un adulto mayor, son funciones psicoldgicas de la memoria. La

tecnologia esta presente por medio de la herramienta matematica informatica y el software.

El estudio de "Seleccion de un algoritmo para la clasificacion de Nédulos Pulmonares
Solitarios™ por Rivero, Cruz y Artiles (2016) usa como términos claves algoritmo de
clasificacion, aprendizaje automatizado, nédulos pulmonares solitarios, precision. El
estudio da como resultado la seleccion del algoritmo de clasificacién mas adecuado como
parte de un sistema para la clasificacion de nddulos pulmonares solitarios, ademas a lo que

corresponde a la tecnologia se aplica Matlab 2013, Weka v3.7.10

Segun Daudinot y Miller (2016), en su estudio "Una solucion pacs cubana bajo software
libre que sirve de plataforma a especializaciones médicas" emplea términos de imagenes
médicas, software libre, PACS, Cuba, dando como resultado un sistema mas robusto y
estable mediante el empleo de herramientas libres, convirtiéndolo en un sistema mas
eficiente, estable y robusto. La aplicacién tecnoldgica dentro del estudio es uso de software

imagis 2.0, la plataforma Linux, herramientas libres.

Otros estudios que referencia a Cabrera, Madera, Garcia y Manero (2016), acerca de
"Metodologia multi-modal en relaciones cuantitativas estructura-actividad" invoca a
términos de enfoque multi-modal, enfoque uni-modal, estudios OSAR. Cuyos resultados
muestran que la metodologia incrementa el desenvolvimiento el enfoque multimodal
mejora el desempefio de los modelos predictivos comparado con algunos de los modelos
derivados de los conjuntos de datos con modalidades individuales, ademas dentro de lo que
pertenece a la tecnologia sobresale lo siguiente enfoques uni-modales y multi-Modales,

lenguaje R.

Segun Cano, et al. (2016) en su estudio "Software para la conectividad de la consulta
provincial del neuro desarrollo infantil y la discapacidad en Santiago de Cuba" aplican
términos de telemedicina, neurodesarrollo infantil, analisis de llanto infantil. Cuyos
resultados son un sistema que podra gestionar el control de los pacientes, ademas de tener
acceso a los equipos medicos por medio de una asistencia personalizada y permitira
acceder por medio de internet, ademas dentro de lo que pertenece a la tecnologia son
sistema basado en tecnologia Web, navegador de internet, aplicaciones web remotas y

locales.
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Segln los autores Rodriguez y Martinez (2016) en su investigacion "Herramienta
alternativa para la clasificacion de células cervicales utilizando solo rasgos del nicleo” usa
términos cancer de cérvix uterino, células del cuello uterino, clasificacion de células, KNN,
nucleos celulares, SVM, distancias. Como resultado se obtuvo una herramienta haciendo
uso de la técnica k-vecinos méas cercanos con la distancia manhattan, el cual mostr6 un alto
desempefio manteniendo valores de AUC superiores al 91% vy llegando hasta un 97.1% con

respecto a los clasificadores SVM y RBF Network.

Segun Térano (2016) en su articulo "Un software educativo para la autoevaluacién
Morfofisiologia" emplea palabras claves como software educativo, morfofisiologia I,
autoevaluacién, rendimiento académico. El estudio corrobora que el uso de software
educativo incrementa el desempefio académico, en lo que corresponde a la tecnologia
se aplica TIC, software educativo, HTML, tablets, laptops, teléfonos inteligentes y
computadoras de escritorios.

El estudio "Alineacién Estatica de Protesis a través de Variables Cinéticas y Métodos de
Aprendizaje de Maquina" por Luengas, Sanchez y Vizcaya (2017) emplea términos de
alineacion de protesis, rehabilitacion médica, modelo de simulacion. El objetivo de la
investigacion es obtener un sistema que les permita realizar una alineacién estatica de las
prétesis por medio de pardmetros presentes en amputados. Se desarrolla por medio de red
neuronal, maquina de soporte vectorial y el arbol de decision, llegando a la conclusion que
la red neuronal tiene menos desempefio, la relacién tecnoldgica es la red neuronal,

maquina de soporte vectorial, arbol de decisién, base de datos.

Segun Cruz, Codorniu y Torres (2017) en su proyecto “MicrobiologiaSof” aplica
terminos como microbiologia, parasitologia, multimedia, gestion del conocimiento.
Obteniendo como resultado un Software que ayudé a los estudiantes de medicina en sus
conocimientos en asignaturas corno Microbiologia y Parasitologia Médica, el contenido del
tema es organizado y actualizado, ademas que les ayuda a tener conocimientos didacticos,
el proyecto estad estrechamente relacionado con la tecnologia por medio de software

educativo, multimedia, TIC.

Segun los autores Arrencibia, Febles, Castellano y Frometa (2017) en su estudio
"Agrupacion de técnicas inteligentes para predecir Reaccion Adversa a Medicamentos™ usa

términos claves como agrupacion, inteligencia artificial, predecir, reacciones adversas a
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medicamentos y obtienen como resultado que las Reacciones Adversas a Medicamentos
(RAM) pueden causar fatales consecuencias en los pacientes, para predecir que RAM
puede ocasionar al paciente se aplica técnicas de Inteligencia Artificial como razonamiento
basado en casos y reglas, la relacion con la tecnologia es por medio de reconocimiento de
patrones, inteligencia artificial, razonamiento basado en caso, razonamiento basado en

reglas, reconocimiento de patrones.

Junco y Rabelo, (2017) en su articulo "Consideraciones para mejorar la seguridad en los
sistemas gestores de contenido (cms) Joomla " emplea términos de seguridad informaética,
sistema gestor de contenidos, Joomla, concluyen en que los proyectos son cotidianos en
empresas e instituciones, y muchas veces los resultados son presentados en paginas web,
por eso su investigacion se enfoca a dar atencidn a la seguridad de los gestores de
contenido en especial a las basadas en joomla. Y su la relacion con la tecnologia tenemos

los gestores de contenido, paginas web, joomla.

Segun Pérez, Crespo y Grau (2017) en su estudio "Validacion de un modelo de
prediccion de hipertension arterial”. aplican términos claves de hipertension arterial,
método Delphi, prediccidn cardiovascular, validacion por criterio expertos, cuyo resultado
de la investigacion son: las validaciones del modelo de prediccion dieron valores de entre
0,8y 0,9 los cuales son considerados como valores altos y muy altos, ademas dentro de lo

que corresponde a la tecnologia resalta la Técnica de CHAID.

"Empleo de herramientas web en el proceso docente educativo para informatizar procesos
inteligentes de aprendizaje 4.0" por Iglesias y Soca (2017), usa términos de entornos
virtuales, procesos inteligentes, web portable, aprendizaje 4M, cuyo resultado es un avance
en la estructura y desarrollo de metodologias estratégicas y procesos inteligentes gracias
a la ayuda de los docentes de la universidad médica, el uso de Herramientas Web

Inteligentes demuestra la relacion tecnoldgica.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Una vez terminado el andlisis de la informacion recopilada de 26 articulos cientificos
encontrados en las diferentes bases de datos bibliograficas utilizadas en el marco teorico
conceptual y de 43 articulos publicados en la Revista Cubana de informatica Médica, se
concluye lo siguiente:

. Los sistemas basados en conocimientos son utilizados para imitar el razonamiento
humano, aplicando la inteligencia artificial para dar soluciones de manera auténoma,
eficientes y regulares e incluso mejores que las de humanos expertos.

. Los sistemas basados en conocimientos son el resultado de afios de investigacion de
ingenieros expertos en conocimiento, logrando que estos sistemas se encarguen analizar la
experiencia para tomar decisiones y realizar tareas inteligentes.

. Una base de conocimiento es la encargada de almacenar la informacion recopilada
para su posterior reutilizacion y adaptacion a situaciones similares, dicha informacion estara
disponible para formar parte de los sistemas basados en conocimiento.

. Para la creacién de un sistema inteligente, se necesita de un experto en el area y de
un ingeniero, el primero aportard conocimiento y experiencia, mientas que el segundo se
encarga de crear el pseudocodigo necesario para que el sistema funcione de manera
inteligente.

. El modelo bayesiano en la inteligencia artificial ayuda a formar estructuras para el
aprendizaje automatico y evitar dudas en el desarrollo del software.

. La inteligencia artificial es importante dentro de muchas areas entre ellas la medicina
ya que ha generado grandes beneficios como lo son la deteccion de enfermedades y cuidados
a los pacientes.

. De la investigacion se destacan las palabras claves: conocimiento, inteligencia
artificial, razonamiento, modelo bayesiano.

. La Revista Cubana de Informatica Médica demuestra por medio de sus articulos la
presencia de la tecnologia, los beneficios y avances que se ha logrado a través de esta dentro

de la medicina.

31



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alan, R., Reyes, J., Yobani, M., Samantha, J. y Sergio, |. (2016). Using bayesian
networks for knowledge representation and evaluation in intelligent tutoring
systems. Advances in Intelligent Systems and Computing, 169-178.

Arango, P., Cabrera, L. y Hurtado, J. (2015). Necesidad de un sistema informético de
registro y control en Anatomia Patoldgica para la red hospitalaria en Cuba. Revista
cubana de informatica médica, 15(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/73

Arrencibia, A., Febles, J., Castellano, D. y Frometa, Y. (2017). Agrupacion de técnicas
inteligentes para predecir Reaccion Adversa a Medicamentos. Revista cubana de
informatica médica, 17(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/229

Arrollo, G., Sucar, L. y Villavicencio, A. (1998). Probabilistic temporal reasoning and its
application to fossil power plant operation. Expert Systems with Applications,
95(3), 317-324.

Bonderman, D. (Diciembre de 2017). Artificial intelligence in cardiology. Wiener Klinische
Wochenschrift, 129, 866-868. doi:10.1007/s00508-017-1275-y

Caballero, E., Burgos, H., Moreno, S., Molina, M., y Valdés, A. (2013). Sistema MHealth
para el registro electronico de la atencion de perscl las en condicién de
postracién en el hogar. Revista cubana de informatica médica, 73(2).
Recuperado de http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/9

Cabrera, L., Madera, C., Garcia, C. y Marrero, Y. (2016). Metodologia multi-modal en
relaciones cuantitativas estructura-actividad. Revista cubana de informatica
médica, 16(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/149

Cabrera, M., Delgado, A., Derivet, D., Barrera, O., Castilla, R. y Acuia, A. (2013).
Catélogo para la generacion de diagramas de componentes del sistema de
informacién para la salud en Cuba. Revista cubana de informatica médica, 13(2).
Recuperado de http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/91

Cano, S., Gonzales, Z., Borras, A., Langman, R., Haehnel, H. y Regueiferos, L. (2016).
Software para la conectividad de la consulta provincial del neurodesarrollo
infantil y la discapacidad en Santiago de Cuba. Revista cubana de informatica
médica, 16(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/150

Cantu, F., Garza, L., Robles, A. y Morales, R. (2006). Learning and using Bayesian

networks for diagnosis and user profiling. Association for Information Systems, 3,
1392-1399.

32



Casals, M. y Salas, A. (1988). Sequential bayesian test from fuzzy experimental
information. Lecture Notes in Computer Science, 313, pags. 314-321.

Castrillén O., D., Sarache, W. y Castafio, E. (2017). Bayesian system for diabetes
prediction [Sistema bayesiano para la prediccién de la diabetes]. Informacion
Tecnologica, 28(6), 161-168. doi:10.4067/S0718-07642017000600017

Castro, L. y Delgado, A. (2014). Visor de imagenes médicas digitales web. Revista
cubana de informatica médica, 14(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcimiarticle/view/18

Catelle, M., Rivera, Y.y Reyna, M. (2013). Sistema para la planificacién quirtrgica
ortopédica en extremidades. Revista cubana de informatica médica, 13(1).
Recuperado de http://wvwv.revinformatica.sld.cu/index.php/rcimiarticle/view/95

Ciancarini, P., Messina, A., Poggi, F. y Russo, D. (2018). Agile Knowledge Engineering
for Mission Critica] Software Requirements. Springer International Publishing,
151171. doi:https://doi.org/10.1007/978-3-319-64161-4 8

Costa, F., De Souza Pires, M. y Nassar, S. (2013). Analysis of Bayesian classifier
accuracy. Journal of Computer Science, 9(11), 1487-1495.

Cruz, Y., Codorniu, X.y Torres, L. (2017). MicrobiologiaSoft, Entrenador de
Microbiologia y Parasitologia Médica. Revista cubana de informatica médica,
17(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/177

Daudinot, M. y Miller, R. (2016). Una solucién pacs cubana bajo software libre que sirve
de plataforma a especializaciones médicas. Revista cubana de informatica
médica, 16(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/articie/view/148

Diez, F., Mira, J., lturralde, E. y Zubillaga, S. (1997). DIAVAL, a Bayesian expert
system for echocardiography. Artificial Intelligence in Medicine, 10(1), 59-73.
doi:10.1016/50933-3657(97)00384-9

Estrada, G., Gémez, J. y Hernandez, A. (2014). Metodologia de pre-procesamiento de
datos adquiridos por MALD1-MSI en muestras de tejidos. Revista cubana de
informatica médica, 14(1). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/34

Febles Diaz, O., Febles Rodriguez, J., Estrada Senti, V. y Diaz Marquez, I. (2012). SI-
Holmes: aplicacion compuesta para la gestion de sistemas basados en
conocimiento. ACIMED, 23(2), 295-304. Recuperado de Scielo:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=31024-
94352012000300007&lang=pt

Ferndndez Fernandez, C. (2015). Reescribiendo la gestidon del conocimiento en la
real academia espafiola. RUIDERAe: Revista de Unidades de Informacion (7),
1-8. Recuperado de
https://ocnos.revista.uclm.es/index.php/ruiderae/article/view/822/682

33



Fernandez, A., Gdmez, M. y Coérdova, V. (2016). Sistema para el analisis del

comportamiento cognitivo en el adulto mayor. Estudio de caso: Pinar del rio,
Cuba. Revista cubana de informatica médica, 16(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/137

Fuster, P., Garcia, A., Cantallops, J., Ponseti, F. y Luo, Y. (2016). Ranking features on
psychological dynamics of cooperative team work through Bayesian networks.
Symmetry, 8(5).

Garcia, Y., Legdn, M., Hernandez, A. y Menéndez, E. (2013). Oftatlas. atlas cubano de
obtalrnologia. Revista cubana de informatica médica, 13(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/96

Garrido, Ly Gonzales, R. (2015). ECGEstudio: Herramienta para el diagnéstico de
enfermedades cardiovasculares. Revista cubana de informatica médica, 15(2).
Recuperado de http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/74

GOmez, F., Ruiz, A. y Gonzéles, E. (2013). Sistema web de base de datos para el
asesoramiento de las comisiones provinciales de tuberculosis. Revista cubana de
informatica médica, 13(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/179

Gonzéles, Y., Castillo, M. y Silva, Y. (2014). Componente para la lectura de datos por
alas-HIS desde maquinas de anestesia. Revista cubana de informatica médica,
14(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/37

Gonzalez-Ferrer, A., ten Teije, A., Fdez-Olivares, J. y Milian, K. (Febrero de 2013).
Automated generation of patient-tailored electronic care pathways by
translating computer-interpretable guidelines into hierarchical task networks.
Artificial Intelligence in Medicine, 2, 91-109.
doi:https://doi.org/10.1016/j.artmed.2012.08.008

Groznik, V.,et al. (Febrero de 2013). Elicitation of neurological knowledge with
argument-based machine learning. Artificial Intelligence in Medicine, 57(2),
133-144. doi:https://doi.org/10.1016/j.artmed.2012.08.003

Guzmén, C.y Vega, D. (2014). Sistema para el almacenamiento y transmision de
imagenes médicas, version 3.0. Revista cubana de informatica médica, 14(1).
Recuperado de http://revinformatica.sld_cu/index.php/rcim/article/view/13

Haux, R. (Septiembre de 2010). Informética médica: pasado, presente, futuro.
International Journal of Medical Informatics, 79(9), 599-610.
doi:https://doi.org/10.1016/j.ijmedinf.2010.06.003

Hema Shankari, k. y Thirumalaiselvi, R. (2014). Guidelines to improve software
ingineering process using artificial intelligence techniques. i-manager's Journal on
Software Engineering, 8(4), 33-43.

34



Holmes, J., Sacchi, L. y Peeks, N. (2017). Artificial Intelligence in Medicine AIME 2015,
Artificial intelligence in Medicine AIME 2015, 81, 1-2. doi:ht
tp://dx.doi.org/10.1016/j.artmed.2017.06.011

Iglesias, R. y Soca, E. (2017). Empleo de herramientas web en el proceso docente
educativo para informatizar procesos inteligentes de aprendizaje 4.0. Revista
cubana de informatica médica, 17(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/articie/view/251

Joan, R. (2014). Artificial intelligence and knowledge based systems technologies. 1-
manager's Journal en Information Technology, 4(1), 1-5. Recuperado de
https://search.proquest.comidocviewil795817899/fulltextPDF/857C973002D0446
CPQ/1?accountid=38773

Joseph, D., Gonzélez, Y., Molina, E., Sanchez, Y.y Suérez, |. (2014). Alasmedigen v1.1:
sistema informético de genética médica. Revista cubana de informatica médica,
14(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/40

Junco, G.y Rabelo, S. (2017). Consideraciones para mejorar la seguridad en los
sistemas gestores de contenido (cros) Joornia Revista cubana de informatica
médica, 17(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/224

Laborda, Y. (2015). Servicio de referencia 2.0. Una herramienta de comunicacion con el
usuario. Revista cubana de informatica médica, 15(1). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/77

Luengas, L., Sanchez, G.y Vizcaya, P. (2017). Alineacion Estéatica de Protesis a
través de Variables Cinéticas y Métodos de Aprendizaje de Maquina. Revista
cubana de informatica médica, 17(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/233

Martinez, C., Sautié, M., Cuza, Y.y Wisdom, Y. (2013). Herramienta web para la
clasificacion de microsatélites polimorficos en genomas bacterianos. Revista
cubana de informética médica, 13(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/92

Martinez, Y., Vega, L. y Ferras, Y. (2014). Concepcion del médulo de pacientes para el
sistema de informacion radioldgica alas ris. Revista cubana de informéatica
médica, 14(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.culindeA.php/rcirn/article/view/50

Mejias, Y., Carrasco, R., Ochoa, I. y Moreno, E. (2013). Funciones de transferencia en
el perceptrén multicapa: efecto de su combinacion en entrenamiento local y
distribuido. Revistacubana de inform, 13(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/11

Mendoza, J., Marquez, A., Sabino, B., Sanchez, M. y Servin, F. (2016). Validacién de
movimientos de coordinacion en extremidades superiores para rehabilitacion
virtual usando pendientes lineales. Revista cubana de informatica médica, 16(1).
Recuperado de http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/79

35



Noticias Financieras. (2017). Inteligencia artificial explora la deteccion de depresiones y
medicina preventiva. Noticias Financieras. Recuperado de
https://search.proquest.com/docview/1912560886/8F2B8968A9E04C35PQ/97acco
untid=38773

Ochoa, Y., Orellana, A., Sadnchez, Y.y Dévila, F. (2014). Componente web para el
andalisis de informacion clinica usando la técnica de Mineria de Datos por
agrupamiento. Revista cubana de informética médica, 14(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/33

Oliveira, P., Gomez, R.y Song, M. (2010). Large scale genetic identity inference using
probabilistic model checking. Conference Proceedings, 3508-3512.

Pacheco, Y., Estevéz, S. y Martinez, M. (2015). Integracion de un Sistema de Gestion de
Reglas de negocio al flujo de trabajo "control de historias clinicas para trasplante
renal". Revista cubana de informéatica médica, 15(1). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/78

Paderni, M., Aguilar, I., Cabrera, M. y Delgado, A. (2014). Bases de datos distribuidas
para aplicaciones médicas en el sistema nacional de salud. Revista cubana de
informatica médica, 14(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/43

Pelusa, S., Mira, A. y Muliere, P. (2017). Robust identification of highly persistent
interest rate regimes. International Journal of Approximate Reasoning, 83, 102-
117.

Pérez, G., Crespo, T.y Grau, R. (2017). Validacién de un modelo de prediccion de
hipertensién arterial en la adultez desde la adolescencia. Resultados del estudio
PESESCAD-HTA. Revista cubana de informatica médica, 17(2). Recuperado de
http:firevinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/238

Perreira, O., Pérez, L. y Carrasco, R. (2013). Sistema de visualizacién remota para la
representacion interactiva de volumenes de datos médicos. Revista cubana de
informatica médica, 13(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/180

Ramirez, A., Juérez, R., Jiménes, S., Martinez, Y. y Armenta, J. (2017). Building a
bayesian network for object oriented programming with experts' knowledge.
Advances in Intelligent Systems and Computing, 569, 267-276.

Ramirez, J., Rodriguez, T., Olivera, D. y Morejon, M. (2016). Componente para la toma
de decisiones en salud. Un enfoque de andlisis de redes sociales desde la
mineria de procesos. Revista cubana de informética médica, 16(1). Recuperado
de http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/86

Rehage, G., Joppen, R. y Gausemeier, J. (2016). Perspective on the design of a
knowledge-based system embedding Linked Data for process planning. Procedia
Technology, 26, 267-276. doi:https://doi.org/10.1016/j.protcy.2016.08.036

Reyes Gonzalez, Y., Martinez Sanchez, N., Diaz Sardifias, A. y Milanés Luque, M.

(2017). De la extraccién al modelado del conocimiento en un Sistema Basado
en el Conocimiento. Un enfoque desde el agrupamiento conceptual l6gico

36



combinatorio. GECONTEC: Revista Internacional de Gestion del Conocimiento
y la Tecnologia., 5(2), 41-57. Recuperado de
https://search.proquest.comidocview/1964388330/fulltextPDF/B39992FF47B24D5
8P0/1?accountid=38773

Riccardi, Y., Carabao, 1,, Miyares, C., Lago, G.y Lauzan, G. (2014). Programa
Antiestrés de Sincronizacion Cerebral mediante estimulacion visual.
Revista cubana de informatica médica, 14(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/47

Rivero, A., Cruz, M. y Atrtiles, J. (2016). Seleccion de un algoritmo para la clasificacion
de Ndédulos Pulmonares Solitarios. Revista cubana de informatica médica, 16(2).
Recuperado de http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/146

Rivero, A., Rivera, Y., Borgez, B. y Naranjo, y. (2015). Algoritmo para la identificacion
de nddulos pulmonares solitarios en imagenes de TOMOGRAFIA de TORAX.
Revista cubana de informética médica, 15(1). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/61

Riviera, Y., Sanchez, Z. y Ocafa La O, K. (2016). Sistema Informético para la gestion
de pacientes con V1H/SIDA en el Centro Provincial de Higiene Epidemiologia y
Microbiologia de Guantanamo. Revista cubana de informatica médica, 16(1).
Recuperado de http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/117

Rodriguez, S. y Martinez, A. (2016). Herramienta alternativa para la clasificacion de
células cervicales utilizando solo rasgos del nicleo. Revista cubana de informatica
médica, 16(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/152

Rosario, L., Morgado, C. y Leén, C. (2015). Hiperentorno Educativo para el
aprendizaje de la asignatura Morfologia Humana en enfermeros técnicos. Revista
cubana de informatica médica, 15(2). Recuperado de
http://revinfomiatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/64

Ruiz-Agundez, 1., Penya, Y.y Bringas, P. (2010). Optimal Bayesian network design for
efficient Intrusion Detection. 3rd International Conference on Human System
Interaction, (pags. 444-451). doi:10.1109/HS1.2010.5514530

Saavedra, D., Armentero, Y.y Morales, Z. (2013). Aplicacacién WEB para la realizacion
de estudios Farmacocinéticos, Version 2.0. Revista cubana de informatica médica,
13(2). Recuperado de http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/10

Sadikov, A. et al., (Septiembre de 2017). Feasibility of spirography features for objective
assessment of motor function in Pzrkinson's diseEe. Artificial Intelligence in
Medicine, 54-62. doi:https://doi.org/10.1016/Lartmed.2017.03.011

Sanchez, Y., Pérez, Y., Salas, S.y Davila, F. (2014). Herramienta informética para la
determinacion de acciones de salud relacionadas con la hipertension arterial.
Revista cubana de informatica médica, 14(1). Recuperado de
http://www.revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/15

37



Santos, D., Suérez, S. y Gamez, 1. (2014). Desarrollo de las consultas oculoplastia y
cirugia implanto-refractiva del sistema alas bqo. Revista cubana de informatica
médica, 14(2). Obtenido de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/42

Smiari, P., Bibi, S. y Stamelos, I. (2018). Knowledge acquisition during software
development: Modeling with anti-patterns. Springer International Publishing, 75-92.
doi:https://doi.org/10.1007/978-3-319-64161-4 4

Ténaco, G. (2016). Un software educativo para la autoevaluacion de Morfofisiologia .
Revista cubana de informatica médica, 16(2). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/153

Tinoco Mesquita, C. (2017). Artificial Intelligence and Machine Learning in Cardiology - A
Change of Paradigm. International Journal of Cardiovascular Sciences, 30(3), 187-
188. doi:http://dx.doi.org/10.5935/2359-4802.20170027

Trenard, E., Pérez, R. y Montoya, A. (2014). GRAP-NFM. Sistema informéatico para
emular y extender las funcionalidades del Neuropack Four Mini. Revista
cubana de informatica médica, 14(1). Recuperado de
http://revinformatica.sld.cu/index.php/rcim/article/view/14

38



