INTEROPERA

MACHINE LEARNING

FHIR® PARA O APRENDIZADO DE MAQUINA

Smashing the existing

interoperability
barriers with FHIR

Atualmente, nossa saude e bem-estar estdo sendo medidos por dados coletados de
diferentes maneiras e, até mesmo sem nos darmos conta, como por exemplo, ao
enviarmos um curto video ou uma foto para uma plataforma digital com capacidades de
Machine Learning (ML), Deep-Learning (DL) e Inteligéncia Artificial geral ou estreita (1A).

Para um rapido entendimento sobre ML, DL e IA use esta rapida leitura disponibilizada
pela Associagéo Brasileira de Internet das Coisas (ABINC).

Estes dados sobre nossas vidas no mundo real e virtual, como habitos de alimentacéao,
esportes, consumo, horarios, frequéncias e periodos de maior permanéncia conectados,
locais e estabelecimentos mais frequentados, variacbes de humor, posicionamento
politico e uma gama de variaveis sociais e financeiras, que supostamente analisadas,
oferecem ao mercado, possibilidades infinitas, sejam estas para o bem, como para o dolo.

Seja para o bem-estar, para melhor qualidade de vida ou dos resultados no esporte, tanto
no amador e principalmente no de alto nivel, o uso dos ‘wearables’, esta mais presente do
que nunca.

Nos hospitais e domicilios, pacientes que precisam ser monitorados, utilizam dispositivos
e sensores que continuamente medem, geram, coletam e transmitem seus dados de
saude. Estes séo os principais atores da saude conectada.

Os médicos, enfermeiros e demais profissionais de salde, sdo 0s principais responsaveis
por gerar, coletar e registrar dados, porém os dispositivos médicos, os ‘wearables’ e as
redes sociais, sdo capazes de gerar muito mais.
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O cidadao, na verdade, expde sua vida publicamente em diferentes midias e, isto tem
tornado tudo muito mais facil, em especifico, o reconhecimento de padrdes.

Além dos dados que tradicionalmente s&o coletados pelos sistemas EHR (Electronic
Health Record), estamos evoluindo para terabytes de dados OMICS, dados estes, que
comecam a completar os registros eletrbnicos de salude, usados para medicina de
precisao.

Dados OMICS incluem os campos genomics (gendémica - estudo dos genes), phenomics
(estudo de conjuntos fisicos e bioquimicos de um organismo) e exposomics (influéncia
ambiental) e que refletem a biologia acerca do cidad&o.

OMICS séao importantes porque conforme aprendemos evolutivamente sobre o genoma,
mais capazes somos de obtermos ‘insights mais profundos’ relacionados a diagnésticos
para cancer e/ou doencas raras.

Ao considerarmos também o ‘clinoma’, o ‘farmacoma’ e o ‘proteoma’, (clinome,
pharmacome e proteome) podemos identificar melhor os riscos clinicos e de maneira
holistica.

Além disso, OMICS sobre atividade fisica, interagcédo social e influéncia ambiental ajudardo
a avaliar a saude geral de uma populacdo. Com esta abordagem multifocal, os cientistas
podem agora quantificar mudancas biol6gicas coletivas de maneira muito mais
abrangente.

Visto, o fato € que este volume de dados aumentara com o tempo e, tornara cada vez
mais dificil para os humanos sua andlise e interpretacdo para obtencdo de 'insights’
significativos.
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Nesta imagem temos uma tipica UTI Neonatal nos Estados Unidos. O numero de
indicadores que um médico precisa ‘enxergar’, ‘ler’, ‘monitorar’, ‘compreender e
‘recalcular’, esta claramente além de qualquer habilidade humana. (Fonte).

Fica obvia a fragilidade do ser-humano frente ao arsenal e potencial tecnoldgico
disponivel, e particularmente, esta € a resposta do porqué o aprendizado de maquina é
inestimavel para que o ecossistema digital possa funcionar em beneficio da vida real.

O aumento do poder computacional e dos recursos de armazenamento, aliado ao
aprendizado de maquina, permite que muitos diferentes casos de uso ajudem os médicos
a realizar seu trabalho mais rapido, melhor e com seguranca.

Para muitos, aprendizado de maquina € futuro, porém é um ledo engano. O Aprendizado
de Méaquina ndo é considerada uma nova tecnologia porque muitas instituicbes de
assisténcia médica ja o implementaram em seus fluxos de trabalho, e, este se mostra

eficiente a seus propositos.

O Caso de uso mais comum é para processamento de imagens médicas, enquanto o
processamento de sinais e gendmica comecam a ganhar tracdo. Outros casos de uso
vem surgindo, como por exemplo para a analise de logs de auditoria, capazes de detectar
intrusdes e comportamentos incomuns dos usuarios.
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O Aprendizado de maquina também esta sendo usado para 'prever' quais 0s pacientes
com maiores riscos de readmissdao em um hospital, ou, quais 0s pacientes com maior
chance de ndo comparecer em uma consulta e/ou ndo aderir aos medicamentos
prescritos. As aplicacfes sdo ilimitadas.

Para conhecer outras aplicacbes de ponta que utilizam aprendizado de maquina em
saude confira os sites: miforhc.org e mucmd.org. Vocé encontrar4d gravacbes das
apresentagdes da Conferéncia Anual “Machine Learning in Healthcare”, desde 2011 até o
momento.

O APRENDIZADO DE MAQUINA E O FHIR EM ACAO

Tipico Fluxo de trabalho do aprendizado de maquina. Comega com o uso dos dados existentes para treinamento de um
modelo que serd utilizado para fazer as 'previsoes'.

Em um tipico fluxo de trabalho de aprendizado de maquina, este tem inicio com o uso dos
dados ja existentes para treinamento de um modelo, que, em seguida sera usado para
fazer previsoes.

Podemos observar que os dados sao a peca-chave em todo o fluxo, desde o treinamento
do modelo, até a obtencao de ‘insights’ e ‘previsdes’. E aqui que o FHIR entra em agéo.

O FHIR é 'de facto’ um padrdo para acessar e recuperar dados de saude, seja de um
unico ou de muitos pacientes, o que para fazer 'previsbes’, nunca havia sido tao
facilmente alcancado como com o uso das APIs FHIR.
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Além disto, o FHIR continua ampliando suas capacidades. O modelo de dados (estavel e
extensivel) descrito pela especificagcdo FHIR permite a implementacdo de Repositérios de
Dados Clinicos (CDR) FHIR para mineracao e analise de dados.

Muitas empresas oferecem solucbes eficientes para serializacdo e representacdo de
grandes quantidades de dados para permitir analises mais facilmente. Em 2014, a Health
Samurai disponibilizou um repositorio FHIR de cddigo-aberto chamado FHIRbase, para
gue consultas ‘SQL’ sejam executadas sobre dados FHIR.

Estao disponiveis bibliotecas FHIR para implementacfes Python, em especial porque esta
€ a linguagem mais popular entre os cientistas de dados que desenvolvem solucdes de
aprendizado de maquina.

Também ha bibliotecas de referéncia para outras tecnologias, por exemplo o R on FHIR,
gue vem ganhando for¢ca entre as comunidades.

Em marco de 2018, o Google disponibilizou o projeto open-source protocol buffer FHIR
implementation, com suporte para Java, C++, C#, Go e Python. Trata-se de um
mecanismo para serializar dados estruturados - pense em XML, mas menor, mais rapido
e mais simples.

O usuério define uma Unica vez como estruturar os dados e, em seguida, usa o cédigo-
fonte gerado para gravar e ler dados, ‘dé e para’, uma variedade de formatos. O protocolo
€ adequado para acesso programatico e consultas a banco de dados.

Vocé pode por exemplo, fazer o upload do conjunto de recursos FHIR no Google Cloud
BigQuery e disponibiliza-los para consulta. O BigQuery pode manipular quantidades
enormes de dados em ambiente de nuvem paralelo. Ele possibilita trabalhar com enormes
guantidades de dados médicos no Google Cloud, alavancando outros servicos do Google,
como o aprendizado de maquina.

O FHIR e o aprendizado de maquina tém um futuro brilhante, e em curto prazo, os
veremos amplamente sendo utilizados para melhoria da qualidade dos servi¢os prestados
pelos ambientes de saude.
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INOVACOES COM FHIR

Apresentamos uma coletanea de modernas e inovadoras solu¢des originadas em
decorréncia das especificacbes HL7 FHIR. Tais, ndo seriam viaveis de serem construidas
com padrbes como o V2 ou V3.

1.Mindshare Medical
Evidence-based clinical decision support technology

https://mindsharemed.com

2.Sentrian
Remote patient intelligence company
http://sentrian.com

3.Curematch
Precision Medicine. Personalized Cancer Treatments

https://curematch.com

4.Spher
Defense against the threat of patient privacy violations
https://spherinc.com

5.Machine Learning for Healthcare
Annual research meeting
https://mlforhc.org

http://mucmd.org

6.Fhirbase
Storage to develop Health IT solutions

http://fhirbase.github.io

7. Medium
Machine Learning
https://medium.com
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