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ABSTRACT

El volumen y la complejidad del diagndstico por imagen estan creciendo a un ritmo mas rapido
que la capacidad de los expertos de interpretarla. La inteligencia artificial ha demostrado ser
una gran promesa en la clasificacion de imagenes bidimensionales, basandose en grandes
bases de datos para el reconocimiento y clasificacion de algunas enfermedades comunes.
Hasta ahora no existian estudios de deep learning basados en imdgenes tridimensionales de
tomografia de coherencia dptica. Aqui aplicamos un sistema de deep learning capaz de
interpretar imagenes tridimensionales tomogréficas para decidir la derivacion de
enfermedades amenazantes para la vision, y parece superar en precisiéon a los expertos.

The volume and complexity of diagnostic imaging is increasing at a pace faster than the
availability of human expertise to interpret it. Artificial intelligence has shown great promise in
classifying two-dimensional photographs of some common diseases and typically relies on
databases of millions of annotated images. Until now, the challenge of reaching the
performance of expert clinicians in a real-world clinical pathway with three-dimensional
diagnostic scans has remained unsolved. Here, we apply a novel deep learning architecture to
a clinically heterogeneous set of three-dimensional optical coherence tomography scans from
patients referred to a major eye hospital. We demonstrate performance in making a referral
recommendation that reaches or exceeds that of experts on a range of sight-threatening
retinal diseases.

RESUMEN

Se ha desarrollado un sistema de reconocimiento de imagen OCT oftalmoldgica para valorar el
requerimiento o no de derivacidon a una consulta de oftalmologia para 50 enfermedades
oculares comunes en las que la OCT permite su diagndstico. En el Sistema de Salud publico del
Reino Unido (NHS) ya estan en funcionamiento varias clinicas de OCT virtual donde las
imagenes son remitidas a expertos de forma telemdtica.
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El diagndstico automatizado de una imagen, incluso para una sola enfermedad, enfrenta dos
retos principales: variaciones técnicas en la imagen, proceso (diferentes dispositivos,
artefactos...) y variabilidad de las manifestaciones de la enfermedad. Los enfoques existentes
de deep learning®? tratan todas combinaciones de estas variaciones utilizando un Unico
recuadro de analisis, por lo que normalmente requiere millones de escaneos etiquetados para
el reconocimiento. En contrapartida, este programa desacopla las variaciones de técnica, de
dispositivo y variantes patoldgicas y las resuelve independientemente.

t3* para traducir el

La red de segmentacion utiliza una arquitectura tridimensional U-Ne
escaneo OCT sin procesar a un mapa tisular que incluye 15 apartados como anatomia,
patologia, artefactos de imagen... para compararlos con exploraciones clinicas de OCT (Topcon
3D OCT, Topcon) ya etiquetadas. Ademas de dar con el diagnostico principal, también
proporciona una de las cuatro sugerencias de derivaciéon utilizadas actualmente en el
Moorfields Eye Hospital (urgente, preferente, convencional, observacién)®, y es capaz de

reconocer otros posibles diagndsticos co-existentes.

En el estudio el rendimiento del sistema se compararon dos conjuntos de datos
independientes de 997 y 116 examenes clinicos de OCT que incluyeron varias patologias
retinianas. Cuatro especialistas en retina y cuatro optometristas formados en medicina
examinaron las mismas exploraciones de OCT haciendo sus propias decisiones de derivacién.
Todas las decisiones fueron comparadas con un gold standard obtenido retrospectivamente
(conociendo el diagnéstico final y la respuesta a tratamiento).

El sistema de inteligencia artificial coincidié con los dos mejores especialistas en retina y tuvo
un rendimiento significativamente mayor que los otros dos especialistas en retina y que los
cuatro optometristas al usar sélo la imagen de OCT para tomar la decisién de derivacion. El
sistema no tomd decisiones equivocadas graves y la tasa de error global fue de 5,5%,
comparable con las de los dos mejores especialistas de retina (6,7% y 6,8%) vy
significativamente mas bajo que el de los otros 6 expertos.

Si los ensayos clinicos resultan exitosos y la tecnologia es aprobada, el Hospital Moorfields
podra utilizar el sistema de forma gratuita en 20 de sus hospitales y clinicas comunitarias del
Reino Unido, por un periodo inicial de cinco afios.

COMENTARIO

Pearse Keane, oftalmélogo adjunto en el Moorfields, dijo: "La tecnologia que estamos
desarrollando esta disefiada para priorizar pacientes que necesitan ser atendidos y atendidos
urgentemente por un médico. Si podemos diagnosticar y tratar las patologias oftalmicas
cuando se encuentran en estadios tempranos, aumenta las probabilidades de salvar la vision.
Mas investigacién podria conducir a una mayor consistencia y la calidad de la atencidn para

pacientes con problemas oculares en el futuro".®

Andrew Lotery, presidente del comité cientifico en el Royal Colegio de Oftalmdlogos, dijo:
"Este documento muestra el poder de la utilizacion de la IA en la oftalmologia. Investigaciones
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innovadoras como esta podria ayudar a los servicios hospitalarios de oftalmologia a gestionar

sus consultas mas eficientemente en el futuro ".”

Y Martin Cordiner, jefe de investigacion del Colegio de Optometristas, dijo: "Como los
optometristas son a menudo el primer punto de atencidn de las personas con sintomas de
enfermedad ocular, estamos entusiasmados con el potencial que la IA tiene para ayudarnos. El
apoyo adicional en la priorizacién de la derivacion de los pacientes con mayor necesidad esta
en los intereses de ambos grupos profesionales y de los pacientes, y esperamos impacientes
los resultados de los ensayos clinicos de esta tecnologia ".°
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