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import json
import uuid
from IPython.display

import display_javascript, disp

_html, display

class FlotPlot(object):
def __init_ (self, x, y):
self.x = x
self.y = y
self.uuid = str(uuid.uuid4())

def _ipython_display_(self):
json_data = json.dumps(list(zi
display_htm1l(

'<div id="{}"
style="height: 300px;
width:80%;"></div>"

.format(self.uuid), raw=Tru

display_javascript("""require(["'

self.x, self.y)))

function() {
var line = JSON.parse ("%s");
console. log(line);
$.plot("#%s", [line]);

Kl

"t (json_data, , raw=True)

removed../jquery.flot.min.js"],
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Figure 12: A scatter plot of predicted versus actual values

Malik, Sahil. Al for Absolute Beginners CODE Magazine: updated: November 10, 2021
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Listing 5: Cre‘i scatter plot 1H]

import matplotlib.pyplot as plt

fig = plt.figure(figsize=(14, 10))
axl = fig.add_subplot(111)

distance_vals = [x[4] for x in x_test.values]
y_actual = y_test.values.flatten().tolist()

axl.scatter(distance_vals[:100], y_predict[:100], s=18, c='b', marker="s",
axl.scatter(distance_vals[:100], y_actual[:100], s=18, c='r', marker="o0",

axl.set_xlabel('distance (mi)"')
axl.set_title('Predicted and Actual CoSt/Distance')
axl.set_ylabel('Cost ($)"')

plt.legend(loc="'upper left', pneop={'size': 12})

plt.rcParams.update({®font.size': 14})
plt.show()

Malik, Sahil. Al for Absolute Beginners CODE Magazine: updated: November 10, 2021
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OECD FRAMEWORK FOR CLASSIFYING Al SYSTEMS
OECD (2019), "Scoping the OECD Al principles: Deliberations of the Expert Group on
Artificial Intelligence at the OECD (AIGO)", OECD Digital Economy FPapers, No. 291,

Paris, OECD Publishing, https://doi.org/10.1787/d62f618a-en.

TASK & QOUTPUT

FOIIRTH DIMENSIDN 0F
THE CLASSIFICATION FRAMEWORK

DATA CAN BE SYNTHETIC, DERIVED, INFERRED,
AGGREGATED; ALSO DYNAMIC OR STATIC

Eﬁ % @ E L MODEL PROPERTIES:
Wi U U | 1. FAIRNESS

. EXPLAINABILITY

2
3. ROBUSTNESS
4. PERFORMANCE

TASK OF THE SYSTEM
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Existem varias modalidades de IA; a mais usada atualmente é
o Aprendizagem de Maquina (AM) (em inglés: machine
learning) . Método para treinar um programa computacional
a partir de dados reais ou simulados sem programa-lo
diretamente, replicando o resultado no processamento de
novos dados.

Existem varias abordagens para a AM:

AM supervisionada: a aprendizagem come¢a com um
conjunto de entradas previstas e saidas corrigidas, as quais
se agregam novos codigos.

AM semi-supervisionada: para algumas classes de dados
faltam rotulos, agregados num treinamento.

AM nao supervisionada: apenas os parametros de entrada
sao fornecidos e o algoritmo agrupa ou gera os dados,
dando-lhes uma estrutura autdbnoma.

AM por auto-reforco: aprendizagem por ciclos iterativos de
tentativa e erro, sem dados de entrada.
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CONCEITOS e aprendizagem por contestacdo (em inglés:
oA, adversarial machine learning) — formas de auto-
AT a treinamento do programa de AM que buscam
Conceitos de 1A revelar padrdes subjacentes nos dados analisados
e ou criar novos padrdes ou configuracdes (por
e oo exemplo, algoritmos usados para encontrar

SR clusters, variacdes ou equivaléncias nos dados).

Terminologias da IA
machine learning
deep learning

AM adversarial

Grandes modelos de
linguagem (LLM)
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Deep learning compreende um subconjunto de AM que
emprega camadas de dados brutos de entrada e ciclos de
processamento para extrair novos dados e reprogramar o
algoritmo para novos critérios e padroes.

Adversarial machine learning consiste em rodar um
programa de AM, ou alguns dos seus algoritmos, posto em
permanente confronto consigo mesmo em ciclos iterativos,
dai resultando instrucdes e solucdes para inconsisténcias e
contradicoes geradas nos conflitos légicos resultantes.



g5y NETHIS

Ministério da Sadde
e FIOCRUZ
SETIC £ DIFLOMACIA £ Sa00E Fundagio Oswaldo Cruz

Inteligéncia Artificial: Desafios para o SUS 4.0

INTELIGENCIA

ARTIFICIAL NO SUS:

FUNDAMENTOS E
CONCEITOS

SUMARIO:
Fundamentos da IA
Conceitos de IA

Usos da IA na Saude
Potencial da IA no SUS

Dilemas e desafios

Conceitos de IA :
Terminologias da IA
machine learning
deep learning

AM adversarial
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Varias modalidades de |A generativa usam grandes modelos
de linguagem (em inglés: Large Language Models). Alguns
sao “transformers” de conversacao. Exemplos: ChatGPT,
Gemini

Programas de |A desenhados para geracao de objetos
comunicacionais (palavras, sentencas e textos em
linguagem natural; codigos em linguagem de programacao;
sons e musica; imagens; transcricoes e traducoes).

Objetos de recente hype midiatico. Necessita séria
desmistificacao...



MODELO ECOSSISTEMICO DO CAMPO DA SAUDE DIGITAL

9-3 NETH'S Mummm da Sadde
55 o s o D st (Dbgibal health innovation emsvstemjiﬁ part of a —{ Digital ecus'vlteml
. ispartof a— l \\
need

Inteligéncia Artificial: Desafios para o SUS 4.0 is part of a =

Trust

Health information technology |——jneludes— ;
[ -’_]__,____——-—"“ Digital health HCOHSESIE " :CI'ISBSIS of —[ Product Inn:watton] include
| Big data |——includes (Pro-ne:s dnncval:iun] i consists of
___includés EONCIEts o _ cons "-"::ms T | Information tEChﬁﬂlIJQ‘f]
(lmuianmedlcul Irnoginq) includes consists of S 8 -
[Clo-sed innnvalmn]// [Open TR Z'O}—relates (Structure innovation |
m includes / \ Teeds
includes Open innovation -
leads 1 is part of iniciud (mnwatlun el Ecm?stems_] makes use of Practice
cads to -
Internet is part of \\
Tripim Hallx ’me:] User innovation cuntent Technology

includes—

Health analytics

[Computing power + data universe)

mcilir.aMs—( Health promaotion stmtcgies)

Is accessed by includes

[Ecmmnm: SPW“]

[P-ersonalized medicine/patient management_]
relates to

Interoperability should have

should have

/'//

Privacy and sr_-:urity] retates to

[Intellectual pmgertyJ

social netwﬂ'ﬁlﬂg a.r_mr.ates

P

is located in a Env;-lognoal spes:es

Cloud computing i § wo
consists of ’:"“5 -
’ Information 5“'“'3""'5J ( public health sunreillani:e Nl e
is part of —
mi-health
- ((m-heaien ] k\
m HEﬂllh and medical pm:furms Digital environment
[Hﬂalth 4.0/medicine 2. ﬂj

congists of is part of
[[hgil:al heaith systems ] Moblle connectivity and bandwndth]
is part of / \ lyawa, G. E., Herselman, M., and
fecilitates Botha, A. Digital Health Innovation

relates to

[Hceﬁth and weliness apps] Gamificaticn mcilnlatr.:. o .
s (Sensors and wearables ) Ecosystems: From Systematic
facilitates H H
acilitates (Virais restnjwearai mmwuﬂg] Literature Review to Conceptual
(Tﬁ'emﬂd*ﬂ"ﬂfrelecm] Framework. Procedia Computer

Science (100), 244-252, 2016.

[Sulf-trnciUng (the quantified nln]




Tele
medicine
Virtual
Clinical Big Data
Trials
Health

Digital
Technologies
Medical
Education Pharmacy
Block-
chain

Senbekov, M et al. The Recent Progress and Applications of Digital Technologies in Healthcare: A Review.
Int J Telemed Appl. 2020 Dec 3;2020:8830200.




EEG classifier
for seizures

EEG classifier
for concussions

CNN for stress
evaluation (WIloT)

EEG processing for
motor-imagery BCl Federated ML for

patient privacy

eHealth

SVM ML model for
diabetes prediction

ML for Health
Assistant Bot

ECG ML for fall
detection/prediction

ML for future risk
of growth disorders

ML for managing
Parkinson's disease

Al use for guidance
in patients with
chronic conditions

Telehealth

DL Image processing
for remote screening
of physical frailty ML Natural Language Processing

for mental health and substance abuse

Al for in-home
anomaly recognition
from biosignals

TensorFlow + Keras NN models
to detect psychotic relapse

ML model for
signal quality assessment

ML, DL models for
text classification in
suicide prevention

mHealth

Artificial
Intelligence

Al MRI Image Analysis

Al prediction
of osteoarthritis

Telemedicine

Edge/Cloud platform
with ML model
training delegation

Al use suggested in

cardio-oncology

ML for predicting
emotional states

ECG ML to detect
sleep apnea

ECG ML to detect
heart failure,
arrhythmias,

myocardial infarction,
atrial fibrillation

Cloud-based ML
detection algorithm

ML Image Stabilization
for tele-tutoring
emergency system

Al / ML for extracting
value from medical data

Al use suggested in
teleophthalmology

Pap, luliu Alexandru & Oniga, Stefan. A Review of Converging Technologies in eHealth Pertaining to Artificial Intelligence.
International Journal of Environmental Research and Public Health. 19. 11413 (2022).
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Telehealth

Transformacdo digital nos sistemas de saude TS s 7y

Informatica Médica —> Bioinformatica —>
e-Saude —> Telessalde —> Saude Digital

Saude Digital: [e-SaUde + m-Saldde + p-Saudde...]

Registros universais + conectividade

Redes de dados, plataformas de megadados

Ecossistemas digitais de saude: integralidade virtual; nova territorialidade;
cuidado metapresencial; interoperabilidade

Impacto da Inteligéncia Artificial na sadde
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cientifica e
tecnologica

(e) fatores sociais e
culturais

(f) impactos politicos
e institucionais

(g) efeitos na
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h) aspectos juridicos
e regulatorios
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Complexo Industrial da
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Revisao da info-

estrutura hierarquizada

do SUS
Espacgos
Metapresenciais de
Aprendizagem (EMA)
Laboratdrios de
Inovacao em SD

Redes de pesquisa
sobre impactos da
Saude Digital
Laboratdrios de
Transformacado Digital
do SUS
Observatérios de
impacto econbmico

Observatorios de
Regulacao em SD

Teoria da Presenca;
Meta-
presencialidade
Espacgos
Metapresenciais
de Cuidado (EMC)
Formacao
metapresencial
Humanizacao na SD
PD&I de
redes, protocolos e
programas
Estudos de
satisfacao, adesao e
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Estudos de
intervencao e
avaliacao
Estudos de custo-
efetividade

Estudos
deontoldgicos da
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Teoria da técnica;
Teoria de atores-
redes (Lévy, Latour)
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sensores e apps
PD&I de
dispositivos e
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Estudos de
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implementacao e
operacgao
Estudos de
Monitoramento
Meta-cuidado
Estudos de aspectos
ético-juridicos

Teoria dos modos
de producao do
comhecimento (Samaja)
Plataformas
DATASUS CIDACS RNDS
outras
Formacao em
Informatica em Saude
Epidemiologia na SD
Engenharia de dados e
plataformas
informacionais
Estudos prospectivos e
de analitica preditiva

Estudos de impacto da
SD na populagao

Integragao com bases de
dados — IBGE IPEA

Estudos sobre politicas
de protecao de dados

Teoria do Realismo
Informacional
(Floridi, Minger)
Sistemas inteligentes
para diagnostico e
progndstico
Formacdao em
programacao para na
IA/SD
PD&I de algoritmos e
programas AM

PD&I sobre precaucao
e impacto da IA na
sociedade
Monitoramento
transformacao digital
IA/SD
impactos da IA/SD na
economia

Tendéncias e solugdes
regulatdérias para
|A/SD
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DILEMAS, CONTRADICOES, DIFICULDADES

* FenOmenos complexos-singulares-emergentes
* Novas desigualdades/iniquidades em saude
 Consisténcia-rigor vs urgentismo reativo

* Lucratividade vs. qualidade-equidade

* Viabilidade politica vs. democracia digital

 Dependéncia tecnologica vs.
apropriacao sociotécnica
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DESAFIOS, PERSPECTIVAS, OPORTUNIDADES

* Logistica I: combos metodolégicos multiplanos

* Logistica Il: producao de dados metaformes

e Analitica I: analises pré-programadas de nexos-fluxos

e Analitica Il: estratégias analiticas para megadados

* Heuristica I: interpretacao/inferéncia/predicao mediada por IA
* Heuristica lI: ‘sobredeterminacao’ (superar o neocausalismo)
Politica |I: Protagonismo no campo da Saude Digital

Politica Il: Reforcar a Saude Digital no campo da Saude Coletiva
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