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RESUMEN
El presente trabajo tiene como finalidad proporcionar un prototipo de una ontologia
desarrollada en Python, que establezca mediante los patrones reconocidos y
procesados de una mamografia, el BI-RADS (Clasificacion de 0 a 6) para ayudar a

dar una alerta temprana de un posible cancer de mama.

Es decir, esta investigacion va a comprender el desarrollo e implementacion de un
intérprete (ontologia) de patrones de textura de una mamografia que sirva como
evaluador para un diagnostico de cancer de mama, dicho intérprete empleara los
coeficientes de textura Haralick. Los resultados seran guardados en una estructura

JSON.

Para emitir un resultado aproximado del problema mamario detectado, se utilizara
la escala BI-RADS y asi dar un diagndstico previo, utilizando un rango de
parametros de cada caso ingresado para obtener un porcentaje de aproximacion

al caso detectado segun el experto.

Palabras clave:

e ONTOLOGIA e MATRIZ DE COOCURRENCIA

e BI-RADS e COEFICIENTES HARALICK

e CANCER DE MAMA
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ABSTRACT
The purpose of this work is to provide a prototype of an ontology developed in Python,
which establishes through the recognized and processed patterns of a mammogram, the
BI-RADS (Classification 0 to 6) to help give an early warning of a possible cancer of

breast

That is, this research will include the development and implementation of an interpreter
(ontology) of mammography texture patterns that serve as an evaluator for a diagnosis
of breast cancer, the interpreter will use Haralick texture coefficients. The results will be

saved in a JSON structure.

To emit an approximate result of the detected breast problem, the BI-RADS scale will be
used and thus give a previous diagnosis, using a range of parameters of each case

entered to obtain a percentage of approximation to the case detected according to the

expert.

Keywords:
e ONTOLOGY ¢ COOCURRENCE MATRIX
e BI-RADS e HARALICK COEFFICIENTS

e BREAST CANCER



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente trabajo tiene como finalidad proporcionar un prototipo de una
ontologia desarrollada en Python, que establezca mediante los patrones reconocidos y
procesados de una mamografia, el BI-RADS (Clasificacion de 0 a 6) para ayudar a dar

una alerta temprana de un posible cancer de mama.

1.1. Antecedentes

El cancer de mama es una enfermedad que frecuentemente se presenta en las
mujeres a nivel mundial porque constituye el 16% de todos los canceres femeninos

(UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA, 2017).

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en el mundo ha registrado
cerca de 500.000 nuevos casos de cancer por afio llegando a producir alrededor de
250.000 muertes por este padecimiento (UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE
SANTA ELENA, 2017). Ante la presencia de altas cifras de casos, muertes asociadas al
cancer de mama, se ha identificado como un padecimiento que forma parte del mundo

desarrollado, pero las incidencias varian notablemente a nivel mundial.

Esta enfermedad se encuentra en el lugar 12 en el cuadro de factores de
muerte, impacta a las mujeres de todas las edades sin excepcion, pero la mayoria de

los casos se presentan a partir de los 40 afios en adelante (INEC, 2017).
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Segun los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y Censo
a partir del 2012 en el Ecuador se registréo 2760 muertes por causa de esta enfermedad

(INEC, 2017).

Se han identificado que existen diversos meétodos que se aplican para la
deteccion, control temprano del cancer de mama, donde se destaca el uso de
mamografia, que se caracteriza por ser factible de aplicarlo, bajo costo y resultados

mas precisos (MIERCOLA, 2012).

En el Proyecto REDU 013 que se titula “Desarrollo de un sistema inteligente para
el andlisis automatico de lesiones mamarias utilizando técnicas de inteligencia artificial y
otras técnicas computacionales de analisis de imagenes digitales” con el apoyo de
varias instituciones publicas, de igual forma las privadas donde se encuentra inmersa la

Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE.

El objetivo del proyecto REDU es estimular el desarrollo de Proyectos de
Investigacion e Innovacion para el perfeccionamiento del conocimiento de las diversas

areas en el fomento a la Ciencia y Tecnologia en el Ecuador.

Seguidamente se va a presentar un esquema enfocado a un modelo conceptual
que se busca alcanzar a través del proyecto denominado “Desarrollo de un sistema
inteligente para andlisis automatico de lesiones mamarias utilizando técnicas de

Inteligencia Artificial y otras técnicas computacionales de imagenes”.
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Figura 1. Modelo conceptual de la ontologia

En la Figura 1 se expone la obtencion de patrones mamograficos que existen en
las mamografias, por ende, estos son un conjunto de datos que no estan controlados,
de cada mamografia se recibe varios patrones con sus respectivos metadatos. La
ontologia se encarga de transformar los datos y los metadatos de los patrones
mamograficos en valores tabulares de acuerdo con los coeficientes de Haralick para

alimentar la base del conocimiento.

Para la implementacion de la ontologia se aplica a todas las imagenes de
patrones que se extraen de las mamografias; se cuenta con el marco teorico sobre la
indagacién de textura segun los coeficientes de Haralick, ademas de la formacion
académica que se obtuvo de la carrera de Ingenieria en Sistemas e Informética de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, este proyecto se lo presenta como
proyecto previo a la graduacion, en él se propone realizar dicha ontologia para generar
registros, en su estructura sintactica y semantica que formaran parte del sistema

inteligente para la deteccién del cAncer de mama.



1.2. Problematica

1.2.1 Contextualizacién del Problema

El andlisis y dictamen del cancer de mama se lo hace a través de imagenes
(mamografias, ecografias, ...) que son interpretadas por un especialista en este tipo de
cancer, los diagndésticos obtenidos en ciertos casos no son precisos por el error humano
del médico, o porque existen escasos detalles que se pueden obtener de una imagen a

simple vista.

Por lo tanto, se proyecta desarrollar un sistema inteligente que facilite el analisis
automatico a las lesiones mamarias empleando un conjunto de técnicas de inteligencia
artificial, de igual forma técnicas computacionales para la evaluacion de imagenes
digitales; el requerimiento del sistema es que cuente con elementos de sintaxis,
semantica, conocimiento sobre los aspectos de textura que arrojan las imagenes de los

patrones mamogréficos para que se pueda detectar el nivel de cancer en el paciente.

1.3. Formulacién del problema

Se ha identificado que los resultados que las mamografias entregan son poco
efectivos, porque los resultados son entregados en base al conocimiento, experiencia
gue poseen los médicos, este tipo de valoracion puede ser validado a través de la
ejecucion de los exdmenes mamarios, en la actualidad no existe un método o
mecanismo de valoracion de las mamografias a través del andlisis de textura
(Coeficientes de Haralick) que permitan determinar el nivel de BI-RADS del cancer de

mama.



1.4. Justificacion

El cancer de mama se define como una enfermedad en que se establecen
células malignas al interior de los tejidos de la mama, por lo cual la forma para que se
pueda detectar estas anomalias es la realizacion de un autodiagndstico mamario, que
es la identificacion de las masas extrafias que se han formado en los tejidos mamarios
empleando el tacto, se considera como uno de los principales indicadores de la

existencia de cancer de mama (maligno o benigno) (MAYO CLINIC, 2018).

Otra forma de deteccidbn es mediante una exploracion clinica (empleada
esencialmente en mujeres jévenes) y mediante el uso de medios de diagndstico como
son las mamografias (utilizada esencialmente en mujeres mayores de 40 afios)

(RadiologylInfo.org, 2018).

Al ser la mamografia uno de los examenes mas precisos y utilizados por
mujeres, hay que considerar los resultados falsos negativos y los falsos positivos, es asi
que surge la idea de obtener resultados mas especificos realizando un filtrado y
clasificacion de los patrones que se consiguen de una mamografia convirtiendo la
imagen en valores numéricos que permitan el manejo de los mismos de acuerdo a la

necesidad (Febles, 2012).

El proyecto se lo realizara mediante un modelo que servird como intérprete entre
los patrones obtenidos de la mamografia frente a los coeficientes Haralick de textura

analizados.
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El problema radica en que se requiere un gran numero de casos documentados
(prototipos) para desarrollar y entrenar un clasificador o un intérprete y hacer frente al

problema con ciertas garantias.

En la presente investigacion se busca el desarrollo de una ontologia que sirva de
intérprete entre los patrones de las imagenes de las mamografias utilizando coeficientes
de textura Haralick que ayude a convertir las imadgenes en datos numéricos que
posteriormente permita que se identifique el aspecto de lesiones cancerigenas u otros

diagnosticos.

1.5. Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Implementar una ontologia para interpretar los patrones de imagenes extraidas
de las mamografias generando un registro numérico de los mismos basados en los
coeficientes de textura Haralick que alimente una base del conocimiento que permita el

diagndstico de cancer de mama.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Revisar el marco tedrico de los coeficientes de textura Haralick.
e Definir los limites, alcances y el dominio de la ontologia.
e Conocer los patrones mamograficos en el ambito médico y lo que nos indica
cada uno.
e Implementar la ontologia utilizando el lenguaje de programaciéon Python,

utilizando librerias asociadas al procesamiento de imagenes y matrices.
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e Obtener un resultado aproximado del problema mamario segun BI-RADS, en

base a los coeficientes de textura Haralick registrados.

1.6. Alcance

El desarrollo tiene como propdésito generar los registros semanticos,
sintacticamente estructurados para alimentar la base del conocimiento, a través de una

ontologia que tendra como insumos los patrones extraidos de las mamografias.

Esta investigacion comprende el desarrollo e implementacion de un intérprete
(ontologia) de patrones de textura de una mamografia que sirva como evaluador para
un diagnostico de cancer de mama, dicho intérprete empleara los coeficientes de
textura Haralick. Los resultados seran guardados en una estructura JSON, de acuerdo

con el disefio de la base de conocimiento.

Para emitir un resultado aproximado del problema mamario detectado, se
utilizara la escala BI-RADS y asi dar un diagnostico previo, utilizando un rango de
pardmetros de cada caso ingresado para finalmente obtener un porcentaje de

aproximacion al caso detectado segun el experto.

Para hacer la validaciéon del funcionamiento de la ontologia, primero se debe
tener alimentada la base interna de la ontologia con casos reales ya procesados.
Después se ingresa los coeficientes de un caso que se desea analizar; es ahi cuando
se realiza una busqueda en la base de datos para determinar el caso al cual mas se
asemeje, dependiendo de la distancia que exista entre los coeficientes Haralick

ingresados frente a los coeficientes Haralick que se encuentran en la base del
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conocimiento. Al finalizar este proceso, se obtiene una relacion en porcentaje del caso
al que pertenece y seguidamente se muestra la imagen del patrén al cual esta
asociado, esto mediante la matriz de grises que se encuentra almacenada en la base

de datos.

Para delinear de forma adecuada el alcance de la investigacion planteada, se
proponen varias preguntas de investigacion asociadas a los objetivos especificos, tal

como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1
Preguntas de Investigacion

Objetivo especifico

Revisar el marco tedrico de los coeficientes de

textura Haralick.

Definir los limites, alcances y el dominio de la

ontologia

Conocer los patrones mamograficos en el &mbito

médico y lo que nos indica cada uno.

Implementar la ontologia utilizando el lenguaje de
programacion Python, utilizando librerias asociadas

al procesamiento de imagenes y matrices.

Obtener un resultado aproximado del problema
mamario segun BI-RADS, en base a los coeficientes

de textura Haralick registrados.

Pregunta de investigacion

¢Se ha utilizado el analisis de textura Haralick
en una mamografia para la deteccion de

cancer?

¢, Se ha realizado la implementacion de una
ontologia para el analisis de textura utilizando

imagenes extraidos de una mamografia?

¢, Qué tipos de problemas mamarios existen y

cuales son sus caracteristicas?

¢En qué lenguajes de programacion se han

implementado las ontologias?

¢ Existe algun proceso para realizar el analisis
de la textura mamografica a través de

coeficientes Haralick?



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Introduccion

Dentro del marco tedrico se describe a detalle los aspectos tedricos y
definiciones mas relevantes que deben ser analizados, comprendidos para que se
pueda disefiar una ontologia; conjuntamente se describe lo mas relevante en lo que
tiene que ver con el cancer de mama, adicionalmente se ha descrito las herramientas

gue se emplean en el proceso de disefio y realizacion de la ontologia.

2.2. Ontologia

La palabra ontologia se puntualiza como el esclarecimiento sisteméatico al interior
del area de la inteligencia artificial, es necesario que se definan a los respectivos
conceptos bésicos, de igual forma las que son parte de un vocabulario de un espacio
tematico para que se puedan definir las respectivas reglas que permitan la combinacion

de términos, relaciones para que se extienda el vocabulario.

Es importante sefialar que la ontologia no solo contiene términos determinados
claramente, sino que se pueden presentar otros términos que pueden definirse a través
del uso de reglas planteadas para que existan extensiones en el vocabulario; de tal
forma se considera como una explicacion explicita para una conceptualizacion

simultanea (Pérez; Puentes; Guzman, 2011).
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Un sinénimo que frecuentemente se emplea para describir a una ontologia es
una generalizacion porque una ontologia se conforma de una descripcion formal y a la
vez explicita sobre una conceptualizacion que se enfoca en narrar un modelo sobre un
fendbmeno que ocurre en el mundo en el que se descubre los conocimientos de mayor
importancia, pero permite que se explique los conceptos ya empleados, junto con las
restricciones existen sobre los fendbmenos que ya estan definidos, adicionalmente la
ontologia posee una caracteristica formal relacionada a la idea enfocada a que una
ontologia posee un conocimiento consensuado, de tal forma una ontologia no solo es

para un sujeto, mas bien requiere que se acepte en un grupo. (Chantal, 2002).

2.2.1. Definicion de Ontologia segun la inteligencia artificial

Se ha identificado una primera definicion de ontologia que se presenté en 1991
por Neches que posee una relacidn a la inteligencia artificial donde se muestra que se
encarga de la definicion de términos basicos que poseen relaciones para que se
conforme un vocabulario para un area especifica, de igual forma un conjunto de reglas
gue dan paso a la combinacion de los términos, y las respectivas relaciones que
permitan la definicion de las respectivas extensiones en los vocabularios. (Neches,

Fikes, & Finin, 1991)

Pero en 1993 se presenta una ampliacion a la definicion proporcionada por (Gruber,
1993) donde expresa que una ontologia se puntualiza como una descripcion rotunda
para un concepto, por lo cual este término procede de la filosofia, en la cual una

ontologia se considera como un recuento sistematico sobre la existencia. Por lo cual,
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en los sistemas de Inteligencia Atrtificial, lo que coexiste puede ser representado, de tal
forma el conocimiento que posee un dominio posee una representacion a través de un
formalismo de caracter declarativo, por ende, un conjunto de objetos tiene la capacidad
para que sea representado que toma el nombre de universo del discurso. Por lo cual
este tipo de conjunto de objetos, de igual forma las relaciones establecidas entre ellos
se reflejan al interior de un vocabulario el cual se representa un conocimiento en base a

un sistema de conocimiento.

Asimismo, al interior del contexto de IA, se puede describir a una ontologia que posee
un programa que es parte de un conjunto de términos, de esta manera las definiciones
poseen varias asociaciones con los respectivos nombres de formas que posee el
universo en la disertacion a través del uso de textos perceptibles por parte de los
humanos, para que se detallen los significados de los nombres, de igual la presencia de
axiomas serias que restringen la interpretacion, un adecuado uso de los términos, a

nivel formal una ontologia se considera como una teoria l6gica.

2.2.2. Historia de la ontologia

Etimologicamente la palabra ontologia proviene del griego que representa
“estudio del ser”, lo cual significa que se enfoca en la blusqueda de la interpretacion de
la forma que funciona el mundo a través de varios objetos que necesitan de una
asignacion de un concepto para que se pueda comprender un comportamiento de un
entorno, por lo cual cuando se relaciona al area de la inteligencia artificial se puede

comentar que una ontologia se considera como una ciencia que evalla a los
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componentes, conductas que posee un objeto y los respectivos principios a los que se

rige (Fernandez , 2003).

2.2.3. Componentes de una ontologia

En una ontologia se ha identificado que los elementos basicos que entregan una

representacion explicita a la informacion para la construccion que normalmente se

emplean varios componentes que son: principios, funciones, relaciones, demandas y

clases (Fernandez , 2003) (Sanchez, 2007):

Clases: Es un tipo de ontologia en la cual se ejecuta una descripcion a la respectiva
informacion en un dominio especifico definido en las taxonomias, porque se
considera como parte en la descripcién de un proceso, labor, funcién entre otros.
Relaciones: Es la representacion de la interaccion junto con el respectivo enlace
con los conceptos que posee el dominio, para dar paso a formar parte de la
taxonomia del dominio, en el cual se pueden enumerar las respectivas relaciones
que determinan la respectiva equivalencia, de igual forma la taxonomia, intencién,
funcionalidad.

Funciones: Se considera como un tipo de relacion en el que se reconoce a un
elemento cualquiera para realizar un adecuado célculo de una funcién en la que se
requiere realizar un calculo a una funcién en la que se involucra varios elementos
gue son parte de una ontologia.

Axiomas: Son definiciones que poseen un valor de verdad que permiten el
establecimiento de las respectivas restricciones, argumentos a las relaciones, donde

se registra la informacion y se concluye la nueva.
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e Instancias: Permiten la representacion de los respectivos objetos especificos al

interior de un dominio.

2.2.4. Taxonomia

Es la ciencia que se encarga de estudiar la clasificacion de sistemas
jerarquizados, los niveles de dicho sistema se los nombra como categoria taxondmica,
cuando los niveles de clasificacion se tornan mas complejos aparecen categorias
intermedias, desde el ambito de las ontologias la taxonomia se cataloga como una
organizacion ontologica donde se agrupan las entidades, es decir que nos sirven para
modelar disefios de bases de datos basados en conocimientos semanticos (Fernandez ,

2003) (Arija, 2012).

La ontologia en esta tesis se lo utiliza como un elemento que ayude a
representar imagenes en coeficientes numéricos, se relaciona los nimeros con la
textura de una imagen, la entrada es una imagen de una mamografia la cual sera
descrita en varios coeficientes numéricos de textura a través de la matriz de
coocurrencia que se genera de una matriz de grises, los valores de la textura tendran
un valor de aproximacién muy préximo a la realidad ya que los niveles de grises estan

en la escala de 0-255 y las imagenes con las cual se trabajara son de 256x256 pixeles.

La ontologia iniciard con un conocimiento basico ya que no se han realizado
calculos previos de coeficientes numéricos de textura para mamografias, por lo que
conforme avance su alimentacién de conocimiento la ontologia y sus representaciones

irdn perfeccionando.
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2.2.5. Construccién de una ontologia

EL proceso para construir una ontologia es algo mas que una actividad de
ingenieria cada grupo de desarrollo es diferente por lo que cada uno elige la manera de
construir con sus propios principios y criterios de disefio, pero cuando existe un falto de
métodos generalizados para la definicion de una ontologia la consecuencia es que se
puede repetir ontologias existentes ademas pueden tener los siguientes problemas

(Pérez; Puentes; Guzman, 2011):

e Los modelos conceptuales que posee una ontologia se encuentran sobrentendidos
al interior del codigo de la implementacion.

e Los diversos compromisos ontoldgicos al igual que los respectivos criterios para el
disefio se encuentran incluidos y claros en los respectivos codigos de la ontologia.

e Los especialistas en el dominio, al igual que los usuarios finales que no logran una
adecuada comprension de las ontologias que se encuentran codificadas como parte
de un lenguaje ontolégico en el cual se consideran como las bases en un
conocimiento tradicional.

e La codificaciéon directa es el resultado de un proceso de adquisicion del
conocimiento que se considera como un paso muy repentino, en especial para el
caso de las ontologias complejas.

e Las respectivas preferencias que posee el responsable del desarrollo de la ontologia
en un lenguaje particular generan condicionamientos durante la implementacion del

conocimiento que se ha adquirido.
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Los responsables del desarrollo de ontologias que no poseen experiencia en los
lenguajes en los que se codifican las ontologias presentan el riesgo de tener
dificultades para comprender las ontologias que se han creado o implementado
porque el uso de herramientas tradicionales ontolégicas permite que se enfoquen en

varios aspectos de implementacioén que en los temas de disefio.

Hasta la fecha no existe una metodologia estandar que permita el

perfeccionamiento de una ontologia, pero en la medida que crece el uso de las

ontologias, se presentan varias metodologias que permiten el desarrollo donde han

identificado a varios pasos que deben seguir para que se construyan las respectivas

ontologias, varias de estas metodologias se detallan a continuacion:

2.2.6. Clasificacion de las ontologias segun el conocimiento

Se ha identificado que existen 4 tipos de ontologias esenciales en base al

alcance (Sanchez, 2007):

Ontologias de dominio: Pose un conocimiento técnico al interior de un campo
especifico como lo es la medicina.

Ontologias genéricas: Es la representacion de conceptos generales tales como las
estructuras y los respectivos procesos.

Ontologia de la aplicacion: Su uso permite que se lo realice en cualquier tipo de
aplicacion como ejemplo se puede mencionar al campo geografico que permite que
se identifique las fallas tecténicas.

Ontologias técnicas basicas: Permite que se especifique las caracteristicas sobre

las funciones, procesos.
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2.3. Metodologia para desarrollar la ontologia

Las ontologias de dominio poseen conceptos mas especificos en relacion con las
ontologias de referencia centrales, que contienen el concepto fundamental de dominio.
Las ontologias fundamentales se pueden ver como metodologias que detallan las
concepciones de nivel superior o primitivos que se emplean para la definicion de otras
ontologias. En general las ontologias no estan dedicadas a un dominio especifico, por
lo que sus conceptos pueden ser tan generales. como las de ontologias de referencia

centrales (Roussey,2007).

Existen varios tipos de metodologias que se van a explicar a continuacion:

e CYC e Methontology

e Uschold y King e Sensus

e Gruningery Fox e On-To-Knowledge
e Kactus e Terminae

2.3.1. Metodologia Cyc

Como primer punto se debe extraer manualmente el conocimiento comun que
esta implicito en diferentes fuentes. Seguidamente tras haber obtenido suficiente
informacion sobre la ontologia, se puede obtener un nuevo conocimiento comun a
través del uso de herramientas que permitan el procesamiento del lenguaje natural o a
nivel del aprendizaje computacional. Por lo cual permite la construccion de la ontologia
Cyc, este tipo de metodologia sugiere un conjunto de pasos que se explican a

continuacion (Fernandez , 2003) (Valencia, 2005):
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e Simbolizacion manual al conocimiento tacito y evidente que se obtuvo a través
del uso de varias fuentes.

e Simbolizacion de los respectivos conocimientos empleados varias herramientas
de software.

e Representacion del mayor porcentaje en la codificacion de las respectivas

herramientas.

2.3.2. Metodologia de Construccién de Ontologias de Uschold y King

Esta metodologia propone un conjunto de pasos para el desarrollo de las
ontologias, los cuales son: establecer el fin, conseguir los conceptos , las respectivas
relaciones entre los conceptos, los términos que se han empleado para tratar a los
conceptos, las relaciones, recopila la ontologia, por lo cual es necesario que se
documente, evalué y se lo pueda aplicar a otras ontologias para que se creen nuevas,
Asimismo se cred la Enterprise Ontology, la cual sugiere los subsiguientes pasos

(Valencia, 2005) (Fernandez , 2003):

e Establecer el fin

e Lograr la ontologia

e Sistematizacion

e Constitucioén de las ontologias existentes
e Valoracion

e Expedientes.
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2.3.3. Metodologia de Construccion de Ontologias de Gruninger y Fox

Esta metodologia muestra que el primer paso es la identificacion de las posibles
aplicaciones en las que se empleara la ontologia. A continuacion, se emplea un grupo
de preguntas en el lenguaje comun, que se denominan aspectos de competencia para

que se determine el area de la ontologia.

Se emplean este tipo de preguntas para la extraccion de los conceptos
esenciales, de igual forma las propiedades, relaciones, axiomas que se perfeccionan
formalmente en Prolog. Consiguientemente, este tipo de metodologia es formal porque
aprovecha la robustez que posee la logica clasica, a la vez es se usa como una guia
gue permite la transformacion de los escenarios informales, al interior de los modelos

computables.

Esta metodologia se la empleo para la elaboracién de la ontologia TOVE, la cual

sugiere los siguientes pasos (Gruninger, 1995) (Sanchez, Comas, & Garcia, 2017):

e [Espacios motivantes.

e Asuntos informales de competencia.
e Procesos formales

e Temas formales de competencia

e Proposiciones formales

e Proposiciones de completitud
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2.3.4. Metodologia KACTUS

Esta metodologia permite la construccion de una ontologia en base al
conocimiento a través del uso de un proceso de abstraccion, por lo cual cuantas mas
aplicaciones se creen las ontologias se trasforman en mas generales, pero se alejan
mas de una base de conocimiento. Pero, en otras palabras, cuando se propone una
construccion de una base de conocimiento para una aplicacion determinada.
Posteriormente cuando se requiere de una base nueva de conocimientos al interior de
un dominio parecido, se procede a generalizar la inicial base de conocimiento al interior
de una ontologia para que se adapte a las dos aplicaciones, y asimismo continuamente.
Por lo cual la ontologia representa al conocimiento consensuado requerido para cada
una de las aplicaciones. Esta metodologia ha permitido la construccién de una
ontologia que permita el diagnostico de fallo, y por lo cual recomienda los siguientes

pasos (Bernaras, Laresgoiti, & Correa, 1996) (Hernandez & Saiz, 2007):

e Descripcion de la aplicacion.
e Croquis previo que se basa en condiciones ontoldgicas top-level notables

e Arreglo y organizacion de la ontologia

2.3.5. Metodologia SENSUS

La metodologia basada en Sensus es un enfoque top-down para dimanar
ontologias especificas del dominio a partir de ontologias de gran tamafo. Los autores
proponen identificar un conjunto de términos semilla que son importantes en un dominio
particular. Estos términos se incorporan de forma manual a una ontologia que tiene un

dominio amplio, pero los usuarios seleccionan de forma automatica a los términos mas
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importancia que permitan la descripcion del domino, y acoten a la ontologia Sensus, por

lo cual un algoritmo entrega un grupo de términos ordenados de una forma ordenada
para que se describa un dominio, que pueda ser empleado como parte de una

estructura que sea base del conocimiento (Swartout, Patil, Knight, & Rus , 1997).

2.3.6. Metodologia On-To-Knowledge

Este tipo de metodologia entrega un conjunto de guia para que se introduzcan
conceptos, herramientas que permitan la gestiébn para el conocimiento en el aspecto
laboral, aportando ayuda a los respectivos buscadores para que lo puedan presentar de
una forma efectiva, eficiente. Esta metodologia permite que se identifique los propésitos
que deben ser extraidos a través del uso de las respectivas herramientas para la
gestiéon del conocimiento, el cual se basa en el andlisis a los diversos escenarios en los
que se van a aplicar y los varios roles que los entes van a realizar para la generacion
del conocimiento en la ontologia, por lo cual esta metodologia propone los siguientes

pasos (Staab, Studer, Schnurr, & Sure, 2001)

e Estudio de viabilidad
e Comienzo
e Refinamiento

e Evaluacion

2.3.7. Terminae
Terminae es una metodologia que se emplea como una herramienta que permite

la creacion de ontologias donde se toman a los diversos textos, se realiza una primera
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instancia a través de un estudio linglistico a los textos, se lo realiza a través del uso de

diversas herramientas en el desarrollo del lenguaje natural.

En una ontologia se emplean dos herramientas las cuales son Syntex y
Camaledn por lo cual Syntex permite el reconocimiento de las relaciones, términos,
pero el Camaledn permite que se identifique a los roles. Su uso permite que se
mantenga el respectivo significado que las palabras poseen, de igual forma el contexto
de las frases para un dominio especifico, por lo cual una ontologia posee dos

actividades principales las cuales son: (Garcia, 2006) (Valencia, 2005):

e Los resultados que Syntex entrega se emplean para que se determine un
conocimiento y se pueda identificar a las inferencias de este.
e Obtener de forma sistematica el texto para que proporcione el conocimiento que

sea posible.

2.3.8. Methontology

Methontology se define como una metodologia que es la base para la
elaboracion de ontologias que parten desde cero, 0 a su vez se lo pueden emplear
otras ontologias previamente a la realizacién de una reingenieria; de igual forma una
metodologia permite que se desarrolle a un nivel de conocimiento donde se ha
identificado un respectivo procedimiento para la creacién de una ontologia en la cual es
necesario que se incluya una conceptualizacién, aplicacion , gestion para la respectiva

configuracion, unificacién y valoracion.
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El proceso de la ontologia durante en el respectivo ciclo de vida en base a los

prototipos que van cambiando, la metodologia Methontology detalla los pasos que
deben aplicarse para cada actividad, de igual forma los productos que se logran, la
respectiva evaluacion para que valide el funcionamiento. Este tipo de metodologia se
ha empleado para la construccion de varias ontologias tales como la ontologia quimica,

de hardware y software, etc.

Los pasos que Methontology sugiere se explican a continuacion (Valencia,

2005):

e Descripcion.

e Conceptualizacion.
e Formalizacion.

e Ejecucion.

e Sostenimiento.

2.4. Cancer de mama

El cancer de mama es la primer causa de muerte en las mujeres, los casos con
mayor incidencias se ha dado en los paises desarrollados, en menor medida se
presenta en los paises en desarrollo, esto se debe a los factores demogréficas, los
cambios hormonales y los estilos de vida de cada pais (Icaza, Nufiez, & Buguefio ,
2017), el cancer es ya considerado como un complicacion de salud publica que se
produce en un alto porcentaje por la presencia de los factores genéticos y ambientales,
y en un bajo porcentaje se presenta por la mutacion germinal al interior del gen de

predisposicion a que se produzca el cancer, se ha identificado que otros tipos de
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factores inciden en el aparecimiento del cancer entre los cuales son la actividad fisica,
los habitos de alimentacion, la duracidén de lactancia que le den a los hijos, el consumo
de sustancias estupefacientes, habitos de fumar, tomar y la exposicion a radiacion
ionizante alcohol se calcula que hay una probabilidad de que 1 de cada 9 mujeres
pueda desarrollar cancer (Domelles , Santos da Silva, Oliveira, Goldim, & Asthon-Prolla,

2015).

El cancer de mama se compone de un grupo de tumores que muestra un
comportamiento inusual, el procedimiento de los tumores es dificil de identificar para
realizar un diagnostico temprano, los estudios que se han realizado han permitido
especializar los tratamientos para cada paciente pero no es una regla general,
especializar permita dar un diagnéstico mas preciso a los pacientes con alto riesgo de

poseer cancer (Martinez & Castro, 2018).

Se ha realizado esfuerzos para reducir la muerte a causa de este terrible
padecimiento, como no existe aun la cura para el cancer, pero se busca que se
diagnostique tempranamente la enfermedad para que se puedan realizar los
tratamientos oportunamente, en los Ultimos tiempos se ha logrado a través de las
mamografias reconocer canceres mamarios mas pequefios, reduciendo el nivel de
mortalidad por esta causa. En estos afios se han registrado factores de riesgo al que
estan expuestos, se debe conocer estos factores para poder determinar grupos de
mujeres de alto riesgo cuantificando su riesgo que permita desarrollar estrategias de
prevencion para el cancer de mama; para esto se ha definido las siguientes categorias

de riesgo de adquirir cancer (Peralta, 2011)
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2.5. Categorias de Riesgo

2.5.1. Riesgo de cancer de mama de la poblacién en general
El riesgo que tienen estas personas tiene una variabilidad segun la edad como

se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2
Porcentaje de riesgo de contraer cancer de mama
Edad Porcentaje de riesgo
30 0.5%
50 2%
70 7%

Fuente: (Peralta, 2011)

2.5.2. Riesgo moderado de cancer de mama
Este grupo es conformado por mujeres que tienen el doble de riesgo de poseer

cancer entre los factores se presenta los que se indican a continuacion (Peralta, 2011):

e Edad: Es una relacién directamente proporcional a mayor edad existe mayor riesgo
de cancer con un riesgo relativo a 1.2 a 2.0.

e Factores reproductivos: Se aumenta el riesgo en un valor minimo por la
menopausia tardia, tener un parto tardio después de los 30 afios entre otros.

e Enfermedades mamarias benignas proliferativas sin atipias: Si en los resultados
de una biopsia se presentan tumores papilares, pero sin atipias esto significa que el

riesgo de contraer cancer es menor.



25

e Terapia de sustitucion hormonal en la menopausia: Cuando una mujer necesita
un tratamiento por la menopausia lo debe hacer de una manera correcta para evitar
el aumento de riesgo de contraer cancer.

e Involucién mamaria incompleta: Se denomina involucién mamaria a la reduccion
de ducto-lobulillares a lo largo de la vida de las mujeres se presenta el riesgo de
cancer cuando no existe involucion.

e Sobrepeso después de la menopausia: La enzima aromatasa produce niveles
altos de estrégenos en el tejido adiposo elevando el riesgo a un 20%.

e Alcohol: La ingesta de alcohol acrecienta el riesgo de contraer cancer de mama,
pero esta se da cuando se consume la siguiente dosis de alcohol sobre 8 grados
hasta 12 grados, si el nivel se excede de los 12 grados entonces el nivel de riego se
duplica.

e Mayor densidad mamografica: Si se detecta una mayor densidad en las

mamografias, pero depende del nivel de extension y grado de la densidad.

2.5.3. Alto riesgo de cancer de mama
En la siguiente categoria el riesgo que tiene una mujer de contraer cancer es de
tres a diez veces mas, existen varios grupos que pertenecen a esta categoria que se

muestra a continuacion:

e Herencia: En la mayoria de los casos de personas con cancer no se presenta
por la transmision hereditaria, se estima que entre el 5% a 10% tienen cancer
hereditario por tener los mismos genes. El riesgo se incrementa cuando la

consanguineidad es entre hermanas, madre o abuela, si el numero de afectados
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en la familia es concurrente entonces hay mas posibilidades de que se presente
el cancer, aunque varios estudios indican que el estar en contacto con el mismo
medio ambiente que una persona que presenta cancer podria tener alguna
posibilidad de contraer por estar expuestas a los mismos factores.

Antecedentes de lesiones precursoras: Las lesiones predecesoras son
benignas como la Neoplasia lobulillar, hiperplasia ductal, atipia plana.
Antecedente personal de cadncer de mama: Esto ocurre cuando ya la persona
tuvo cancer presentando el riesgo de presentar un segundo en la mama
contralateral.

Densidad mamografica aumentada: Si la mamografia registra una densidad

mayor a 50% en el tejido mamario.

Altisimo Riesgo de cancer de mama

Portadoras de mutaciones de alta penetrancia en genes BRCA 1 BRCA 2:
Este se debe cuando el cancer es hereditario.

Antecedentes de radioterapia al térax (cancer linfatico): Se da por la pérdida
del funcionamiento de los cromosomas, son alteraciones a causa de las

mutaciones se estima un riesgo de 50% a 80% de desarrollar el cancer.
Métodos de diagnostico del cancer de mama

Los meédicos buscan diagnosticar de una manera temprana para que los

resultados ayuden a establecer tratamientos Optimos, para este objetivo se utiliza los

siguientes métodos (Asociacion Espafola Contra el Cancer, 2014):
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2.6.1. Exploracion clinica de las mamas

Es el examen que se lo realiza anualmente mediante el tacto comprobando si
existe alteraciones en la mama, como en la edad de 30 a 35 afios no existe un alto
riesgo de que se presente el cancer entonces no se hace mas examenes, solo se lo

hace si en la familia existi®6 mas casos.

2.6.2. Emision de positrones

El examen que se realiza por medio de positrones se basa en utilizar
radiosondas apoyados en una camara y una computadora para constatar el estado de
los tejidos y Organos, la emision de positrones emite un resultado de la actividad
metabdlica del tejido tumoral, superior al de la mamografia ya que los positrones no se
ven afectados por la densidad del tejido glandular, existe cambios en las mamas por la
cirugia mamaria, implantes, radioterapia (RadiologylInfo.org, 2017) (Martinez Villasefior

& Gerson Cwilich, 2006).

La emision de positrones es un tipo de diagndstico por imagenes de medicina
nuclear que constituye una subespecialidad del ambito de las imagenes médicas que
funcionan mediante material radioactivo, esto se debe a que estos procesos permiten
gue se detecte actividades moleculares ayudando a la identificacion de enfermedades
de forma temprana, este modelo de diagndstico no es invasivos y utilizan radiofarmacos

(RadiologylInfo.org, 2017).

2.6.3. Mamografia
Es una técnica radiolégica que consta de la parte axilar y planos profundos

pretoracicos, la mamografia identifica tejidos normales o tejidos con alguna anomalia
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los tres tejidos que se identifican en la mama son los siguientes adiposo, glandular,

fibro-conectivo y pretende diferenciar entre un tejido normal y un tejido con anomalias.

Se ha convertido en el examen mas eficaz para el diagnostico temprano del

cancer ya que supera a la deteccidon por exploracion clinica, existen varias técnicas de

mamografias (Argentina.gob.ar, 2010) (Asociacion Espafola Contra el Cancer, 2014)

(Buffa, Gamarra, & Viniegra, 2011):

Mamografia convencional: El proceso para obtener la mamografia es disparar
fotones a través de la mama, la desventaja es que la mamografia obtenida no se
puede modificar.

Mamografia digital: Lo que se obtiene es una imagen basada en pixeles que se
procesa en una computadora, la ventaja de que se lo realice en una computador es
gue se puede emitir un analisis sin la necesidad de efectuar impresiones, pero en el
dictamen final no existe una gran diferencia con la mamografia convencional, en la
mamografia digital se puede mejorar el diagnostico al tener la posibilidad de
manipular el contraste de la imagen, como consecuencia de la aparicion de la
mamografia digital implica que los profesionales médicos deben capacitarse en el
ambito tecnoldgico, ademas el cambio de procesos analdgicos a digitales conlleva
una gran inversiéon por lo que no todos los centros médicos estan en la capacidad de
adquirirlo.

Localizacion asistida por computadora(CAD): Una vez que se realiza la lectura a
través de la mamografia digital, se realiza un segundo andlisis para aumentar la

efectividad del diagnostico, el CAD ayuda sefalando los sitios de sospecha de un
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indicio de cancer, se recomienda que se utilice el CAD una vez que el especialista
haya hecho su interpretacion, se debe manejar de una manera adecuada el CAD,
caso contrario esta herramienta se convierte en una desventaja y reduce el
rendimiento dl radiélogo.

e Tomosintesis: El proceso de la tomosintesis se basa en realizar 15 proyecciones
de diferentes éangulos formando una mamografia digital mas completa,
posteriormente se realiza cortes en la mamografia digital de alrededor de 1 mm de
forma paralela, la lectura se lo realiza en cada corte; la desventaja de esta técnica

que es muy costoso.

2.6.4. Ecografia

La ecografia es una técnica que utiliza ondas sonoras que permite la evaluacion
de tejidos sin emplear radiaciones ionizantes, la ecografia muestra claramente los
organos Yy tejidos internos ya que las ecografias muestran imagenes macroscoépicas,
esta técnica no emite radiacion, es ideal para realizar diagndsticos a mujeres jovenes ya
gue ellas tienen mamas considerablemente densas (Bru, 1992) (Asociacién Espafiola
Contra el Cancer, 2014) (Walker & Cartwright, 2012) (Villa Veasquez, Pabon Romero,

Jaramillo Botero, & Mantilla Suarez , 2006)..

2.6.5. Puncidén con aguja final (PAAF) y Biopsia con aguja gruesa (BAG)

PAAF es una técnica el cual su proceso se trata de adquirir una muestra de
células mediante una jeringa se ejecutan movimientos para obtener una muestra mayor
de representacion celular para realizar un analisis citolégico. BAG es una técnica igual

que el PAAF que obtiene una muestra celular pero esta lo hace a traveés de agujas de
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corte, en este caso se utiliza anestesia, la desventaja es por el tamafio de la muestra
como se trata de un corte no se puede sacar grandes muestras por lo que si la lesion de
la mama es grande se lo puede detectar, si la lesion es muy pequefia es dificil de

diagnosticar (Vega, 2011).

2.6.6. Resonancia Magnética
La resonancia magnética, por sus siglas RM, es una técnica de imagenes
utilizada por los médicos para obtener imagenes de los tejidos y los érganos del cuerpo,

a través de la emision de campos magnéticos y ondas de radio.

Este proceso es utilizado de forma no invasiva y sirve para realizar el analisis de

los tejidos u 6rganos que tengan algun problema interno.

2.6.7. Biopsia Quirurgica
La biopsia es una extraccion del tejido benigno para una evaluacion
anatomopatologico, en la actualidad la biopsia ha quedado obsoleta por el avance de

nuevas técnicas.

2.6.8. Tratamientos
Una vez que se le ha detectado cancer de mama a una persona se presenta
varios tratamientos que se muestran posteriormente (Asociacion Esparfola Contra el

Céancer, 2014):

e Cirugia: La cirugia es un tratamiento cuya ejecucion varia segun el tamafno del
tumor, si el tumor no tiene un tamafo representativo entonces solo se extirpa el

tumor, pero si el tumor es considerable se puede extirpar toda la glandula mamaria.
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En el caso de extirpar toda la mama se puede optar por una reconstruccion
mediante silicona o trasplantes miocutaneos.

Radioterapia: Se aplica tras la realizacibn de una cirugia, usa radiaciones
ionizantes sobre la mama y en la pared toracica para eliminar las células
cancerigenas que hubiesen quedado tras la operacion.

Quimioterapia: Es el tratamiento que se basa en la utilizacibn de farmacos
usualmente por via intravenosa para eliminar las células cancerigenas que se hayan
dispersado por todo el cuerpo, el tratamiento busca disminuir el tamafio del tumor
antes de cualquier cirugia.

Tratamiento hormonal: Las células cancerigenas poseen las mismas
caracteristicas de las células de la glandula mamaria por lo que al aplicarle
hormonas complementarias como estrégenos, se ha demostrado que al aplicar
hormonas se disminuye el riesgo de desarrollar cancer nuevamente mejorando la
salud del paciente.

Tratamientos Biolégicos: Las células de la mama emiten sustancias como
proteinas, hormonas, cuando existe la presencia de algin tumor maligno estas
sustancias se generan en mayor medida, por lo que biolégicamente se combate con
anticuerpos que ayudan a reducir las sustancias sobre las células malignas. Los
anticuerpos tienen la capacidad de actuar solo sobre las células cancerigenas y no
sobre las células normales, este tratamiento para su mayor eficacia se puede

combinar con otros tratamientos.
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2.7. composicion de la mama

La mama es una glandula mamaria con la funcion principal de alimentar a las
crias en el caso de los mamiferos, la mama aparece de la profundidad de la piel el
tejido que conforma la mama es en su mayor parte adiposo con una densidad
fibroglandular. La densidad es bastante alta por lo que en ocasiones no se puede
detectar nodulos, la densidad conlleva a que haya menos sensibilidad (D'Orsi, 2016)

(Rivas, Urbina, Serpas , & Garcia , 2006).

La piel que cubre la mama es mas gruesa en la parte inferior en comparacion
con la parte superior de la mama. La glandula mamaria esta compuesta generalmente
de 20 a 25 l6bulos los cuales estan ubicados junto al torax en la misma direccion que el
pezoén, los I6bulos no son independientes, sino que estan entretejidos por vasos

sanguineos (AEGO, 2010).

Tejido de
Soporte y Grasa

Glandula
Mamaria

Conductos

Lébulos 6
senos lactiferos

Pezon

Aredla

Figura 2. Composicion de la mama
Fuente: (cirugiasdelamama.com, 2017)
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2.8. Latextura

La textura representa la parte externa de cualquier objeto, estas pueden ser
artificiales o naturales, las texturas se asocian directamente con el color y la luz ya que
estos dos aspectos le dan una diferente perspectiva a los objetos, también se debe
considerar la relacion que existe entre el 0jo y el tacto, en ocasiones la textura visual no
concuerda con la textura tactil, por lo que cuando se observa una textura visual de
modo bidimensional no transmite lo que lo hace una textura tactil que puede ser aspera,
suave, lisa (Caeiro, 2017). En otras palabras, la textura se la define como variado
namero de elementos visibles ordenados en un espacio de forma aleatoria donde los
patrones son repetitivos. Las texturas se clasifican en dos grupos las texturas naturales

y las texturas artificiales (Vergara, 2003):

2.8.1. Texturas Naturales
Las texturas naturales no poseen patrones que pueden ser identificados por
ejemplo son todas las texturas creadas por la naturaleza que por lo general son

patrones irregulares por ejemplo la madera, rocas, césped (Vergara, 2003).
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Figura 3. Texturas naturales
Fuente: (shutterstock.com, 2018)
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2.8.2. Texturas artificiales
Las texturas artificiales se rigen a ciertos patrones de manera uniforme y

repetitiva.

Figura 4. Texturas artificiales
Fuente: (shutterstock.com, 2018)

2.8.3. Texturas segun coeficientes Haralick

Haralick publico en el afio de 1973 un trabajo sobre el andlisis textural mediante
las matrices de co-ocurrencia (GLCM) y propuso 14 tipos de coeficientes basandose en
la matriz anterior mencionada para realizar la caracterizacion de una textura (Haralick,

1973).

Este tipo de analisis se basa en la descripcion de una textura a través métodos

estadisticos obtenidos de la solucién de la matriz de grises y la matriz de co-ocurrencia.

2.9. Matriz de coocurrencia

La matriz de coocurrencia indica la frecuencia con la que un nivel de gris aparece
en una imagen relacionando con toda la imagen dentro de un pixel definitivo. La matriz
de coocurrencia refleja el comportamiento que tienen los pixeles frente a sus pixeles
cercanos en cada una de las coordenadas arriba, abajo, izquierda o derecha (Presutti,

2004).
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2.9.1. Propiedades de la matriz de coocurrencia

e Cuadrada: Todos los pixeles deben tener el mismo volumen de vecinos por lo
qgue en la matriz debe tener el mismo numero de filas y columnas. La imagen
puede llegar a tener valores de dos bits que simbolizan 4 celdas, una imagen de
8 bits que representa 256 celdas o pixeles, si la imagen es de 256 x 256 la

imagen cuenta con 65536 celdas, si la imagen es de 16 bits.
e Simétrica: La matriz simétrica quiere decir que las celdas que tienen
valores opuestos en referencia a la diagonal de la matriz poseen el mismo
valor es decir que la celda (5,4) debe tener el mismo valor que la celda

(4,5).

Finalmente, la matriz de coocurrencia indica cual es el comportamiento de cada

pixel de una ventana con respecto a los pixeles vecinos.

Para un mejor tratamiento de analisis de textura de una imagen se debe

considerar los siguientes aspectos (Pinto, 2006):

e Definir cuél es el tamafio de la imagen (ventana) que debe guardar con el
namero de niveles de grises establecidos.

e La distancia de pixel a pixel lo recomendable es hacerlo con los pixeles
vecinos.

e Extraer la matriz simétrica

e Extraer la matriz de probabilidades (es el grado de incidencia que tiene un
determinado pixel dentro de una ventana).

e Extraer la imagen de textura.
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Para realizar un analisis a la textura en el momento de seleccionar las variables

se debe elegir la que mas se ajuste al caso que se vaya a tratar para evitar problemas
durante el desarrollo, la textura representa una variable para las imagenes, para tener
éxito en el analisis de textura no implica que se debe tomar todas las caracteristicas de
textura que existen ya que se debe realizar un consenso en cuales de las

caracteristicas son las mas apropiadas (Presutti, 2004).

2.9.2. Célculo de la matriz de coocurrencia
Los valores que se le da a la matriz de coocurrencia dependen del nivel de grises

gue se posea en la imagen, los valores son arbitrarios (Presutti, 2004).

Cada numero puede representar el nivel de gris dependiendo del nimero de
grises que se desee establecer, a esta matriz que se origina se lo denomina matriz de

grises.

Figura 5. Representacion de los niveles de grises en una ventana
Fuente: (researchgate.net, 2017)
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Para sacar la matriz de las distancias entre pixeles se debe considerar los
indices de la matriz que indican la posicion de cada celda dentro de la matriz, por
ejemplo si se posee el indice de la primera celda es (0,0), para determinar la distancia
entre pixeles se toma el primer indice que es 0 y realiza la busqueda de un pixel vecino
a la derecha que contenga el valor del segundo indice que en este caso es 0, por lo
tanto en la matriz se debe contar cuantas veces el valor cero contiene un vecino con un
valor cero, si encaso se realiza la siguiente celda (0,1) entonces se debe verificar que
valores de O tiene como vecino un valor uno, asi se realiza sucesivamente hasta
completar todos los valores de la matriz y obtener toda la matriz de distancias entre
pixeles, dicha matriz es un paso a obtener la matriz de distancia entre pixeles (Presutti,

2004).

A continuacioén, se expone el proceso de obtencion de la matriz de distancia

entre pixeles a partir de la imagen del ejemplo anterior, que es una matriz de 4x4.

Tabla 3

Matriz de distancia entre pixeles

(0,00 (0,1) (0,2 (0,3) 2 2 1 0
(1,00 (1,1) (12 (13 0 2 0 0
(20 (21 (22 (273) 0 0 3 1
(30 (31 (32 (373 0 0 0 1

El siguiente paso es obtener la matriz simétrica y se suma entre si para la
obtencion de la relacién correcta entre pixeles vecinos, ya que solo se obtenia los

vecinos del lado derecho, con este proceso se obtiene ambas relaciones.
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Tabla 4
Matriz simétrica
2 2 1 0 2 0 0 0 4 2 1 0
0 2 0 0 2 2 0 0 2 4 0 0
+ =
0 0 3 1 1 0 3 0 1 0 6 1
0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 2

Ecuacion para determinar la probabilidad de la matriz es decir el numero de
veces que ocurre un evento y el total se lo divide por el nimero de posibilidades de los
eventos, seguidamente, se muestra la ecuacion que calcula cada uno de los valores
(Presutti, 2004):

Vi, j

N—1 y/: ;
i j=0 Vi,j

Pij =

e i: NUmero de filas

j=NUmero de columnas

V: Valor de la celda (i, j) en el pixel

Pi,j: probabilidad en la celda i,

N: ndmero de filas o columnas

Para obtener la matriz de probabilidades se debe considerar cuantos pixeles
vecinos existe dentro de la ventana, se considera pixeles vecinos a los que se
encuentran en la parte derecha e izquierda de cada pixel como se muestra en seguida

(Presutti, 2004):
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Tabla 5
Matriz de probabilidades

En la matriz se puede observar que existe 12 pixeles vecinos, pero como se
debe considerar la parte de los pixeles vecinos hacia la izquierda se debe duplicar los
valores, para la matriz de 4 x 4 en este caso todos los pixeles vecinos dan un total de
24, pero si la matriz es muy grande para determinar todas las combinaciones no se lo
podrd realizar visualmente entonces se puede deducir la siguiente formula para evitar

contar los pixeles.

El nimero de columnas (j) menos uno multiplicado por el numero de filas:
P=G—1Dxi

Una vez obtenido el numero de pixeles vecinos se puede obtener la matriz de
probabilidades que se basa en la cantidad total de los pixeles vecinos, para construir la
matriz de probabilidades se debe utilizar la matriz de coocurrencia, si la primera celda
de la matriz de coocurrencia tiene un valor de 2 el cual representa a la celda (0,0) dicho
valor se debe dividir para el nUmero total de pixeles vecinos que es 24, a continuacion,

se indica la construccion de la matriz de probabilidades:
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Tabla 6
Construccién de la matriz de probabilidades

4/24  2/24 1/24  0/24 0.16 0.083 0.042 0
2/24 4[24 0/24 0/24 0.083 0.16 0 0
1/24 0/24 6/24 1/24 ] 0.042 0 0.25 0.042
0/24 0/24 1/24  2/24 0 0 0.042 0.083

Los datos que pueden dar la matriz de coocurrencia a simple vista es que: si la
matriz diagonal no tiene diferencias en cuanto a los niveles de grises, por ende, se
puede deducir que la matriz no tiene mucho contraste, si suma todos los valores de la
diagonal principal, el resultado indica la probabilidad que un pixel tenga el mismo valor
que el pixel vecino. Pero para tener mayor exactitud en conocer la textura de una

imagen se puede utilizar las medidas de textura propuesta por Haralicks.

2.10. Clasificacion de imagenes

La clasificacién de las imagenes se la realiza utilizando una mamografia, se debe
tomar una muestra, en la cual se visualice las texturas o patrones que se puedan
presentar a través del uso de un proceso de extraccidon manual en el cual se realiza la
clasificacion de los patrones obtenidos, Unicamente utilizando los nodulos de una

mamografia.

La resolucion de las imagenes obtenidas debe ser las mismas, por ende, deben
ser cuadradas para que su procesamiento sea mejor, las medidas 6ptimas para cada

patron reconocido deben ser de 256px x 256px. Después de tener los patrones
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caracterizados y previamente guardados, se debe llevar a cada imagen a una imagen

de escala de grises, para posterior ser procesada como una matriz.

2.11. Coeficientes Haralick
Los coeficientes Haralick son variables estadisticas de segundo orden, por cual
narran a las caracteristicas especificas que son:. divergencia, energia, entropia,

igualdad local, posibilidad maxima, matiz, jerarquia, reciprocidad.

2.11.1. Auto correlacion

Auto correlacion en el aspecto técnico, la textura tiene relacion con el tamafio
espacial de la imagen respecto a todos los tonos de grises presentes en la imagen. Los
tonos de grises de mayor profundidad dan un indicativo de que la imagen pertenece a
una textura gruesa, si existe tonales de mayor claridad quiere decir que la textura es
fina. La principal funcién de auto correlacion es una caracteristica que indica el tamafio

de los primitivos tonales (Haralick, 1973).

2.11.2. Densidad
La densidad es la relacién que existe entre la masa y la superficie, esto es un
caso tridimensional, como en la imagen se trata de una sola dimensién solo se puede

definir dos particularidades que son el ancho y la altura (OIML, 2011).

2.11.3. Contraste
El contraste mide la intensidad de los niveles de grises entre un pixel y su vecino
ademas de las variaciones de las mismas, el valor del contraste se incrementa en la

region donde tiene un alto contraste, igualmente el valor es grande si los mayores
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valores estan mas alejados de la diagonal principal, y la probabilidad aumenta de una
manera exponencial, a continuacion, se muestra como se calcula el contraste utilizando
la matriz de probabilidades (Pinto, 2006):

N-1

Contraste = 2 Pij x (i — j)*
i.j=0

2.11.4. Correlacion

Una caracteristica importante de la textura es la naturaleza repetitiva de la
posicion de los elementos de textura en la imagen. Se puede evaluar una funcion de
correlacién que mida una textura aspera. Sobre la base de la observacion de la funcion
de correlacién, se calcula que algunas texturas son de naturaleza repetitiva, como las
texturas de las telas. La caracteristica de correlacion de una imagen se utiliza para
valorar la finura o la rugosidad de la textura presente en la imagen. Si la textura es
aspera o suave, entonces la funcion de auto correlacién bajara lentamente, si no, bajara

muy rapidamente (Shodhganga, 2007)

2.11.5. Disimilitud

Mide la media de la distribucion de la diferencia de nivel de gris de la imagen. Un
valor mayor implica una mayor disparidad en los valores de intensidad entre los valores
vecinos (Brynolfsson,2017). Al igual que el contraste su relacion es directamente

proporcional al valor de la matriz de probabilidades (Pinto, 2006).
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Se representa con la siguiente formula:

N—1
Disimilitud = Z Pi,jx|i —j]

i,j=0

2.11.6. Energia

Es una medida de homogeneidad de una imagen. Una escena homogénea
contendré solo unos pocos niveles de gris, por lo que la matriz de grises tendra unos
pocos valores altos (Haralick, 1973). Como se menciond anteriormente la matriz de
coocurrencia simboliza las probabilidades que existen entre la similitud entre pixeles
vecinos, y lo que hace la siguiente férmula es aumentar los valores grandes y disminuir

los pequefios.

N-1
Energia = z Pi, j?
i,j=0
2.11.7. Entropia
La entropia se trata de medir el nivel de aleatoriedad de los valores de un pixel
que se encuentra en toda la imagen, la entropia toma un valor alto cuando las
probabilidades en su mayoria son iguales, caso contrario la entropia llega a disminuir.
Por lo tanto, una imagen homogénea dara como resultado un valor de entropia mas
bajo, mientras que una region heterogénea dara como resultado un valor de entropia

mas alto (Brynolfsson,2017). Una imagen suave infiere una entropia baja y las
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imagenes asperas 0 toscas poseeran una entropia alta, a continuacion, se presenta la

ecuacion correspondiente a la entropia (Pinto, 2006):

N-1

Entropia = z —Pi,j Ln(Pi,))
Lj

2.11.8. Homogeneidad

La homogeneidad mide la similitud de los pixeles que existen entre si, una
imagen es homogénea cuando la diagonal principal de la matriz de coocurrencia son
valores altos ya que si en la diagonal principal estan los valores mas grandes conforme
los valores se alejen de la misma ira disminuyendo (Pinto, 2006).
N-1

Pi,j

1+ (@—-))?

i,j=0

Homogeneidad =

2.11.9. Media
Este coeficiente se refiere a la frecuencia con la que se presenta un pixel vecino
frente a un pixel de referencia (Pinto, 2006).
N-1

Media = Z ixPi,j
i,j=0
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2.11.10. Desviacion estandar

Es la desviaciéon estandar de los niveles de grises en la ventana. Es alta cuando
la desviacidn estandar en los niveles grises dentro de la ventana también es alta. Esta
medida se basa en la media y la dispersion alrededor de la media de los valores de las
celdas de la matriz de coocurrencia, como la varianza utiliza especificamente la
combinacion entre los pixeles de referencia y vecino, no es la misma que la varianza de

los niveles de grises de la imagen original.

2.12. Patrones de textura presentes en las mamografias

2.12.1 Nodulos

Un nédulo mamario es un tumor que se presenta en el tejido, con frecuencia los
nodulos tienden a ser benignos, por lo que puede llegar a presentar cancer quien posea
algun nédulo, cualquier tejido dentro de la mama tiene la eventualidad de presentar un
nodulo, los nédulos en las mamografias se pueden detectar ya que presenta un borde
completo o un borde convexo con una densidad en el centro mayor que en el perimetro,
la presencia implica un control con un especialista de manera frecuenta por la
probabilidad de contraer cancer, los nédulos presentan distintas formas que se indican

a continuacion (Gallego, 2005) (D'Orsi, 2016):

2.12.2 Forma
e Ovalada: Tiene varias ondulaciones en forma de elipse u ovoide.

¢ Redondeada: Son formas circulares presentes en la mamografia.
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Irregular: Es un patron amorfo, no tiene una forma definida, esto tiene caracter de

sospechoso.

Figura 6. Formas de los nédulos (Ovalada, redonda, irregular)
Fuente: (elsevier.es.2017)

2.12.3 Margen

Circunscrito: Para considerarse un patron con un margen circunscrito, el
perimetro debe estar adecuadamente definido y separado de los otros tejidos,
al menos el margen debe estar determinado en % partes.

Oscurecido: Al contrario del margen circunscrito, se supone oscurecido
cuando mas de % del margen no se percibe o esta oculto por otros tejidos
como el tejido fibroglandular.

Microlobulado: Presenta como una especie de ondulaciones que no son
constantes.

Indefinidos: No se puede establecer un margen definido en su totalidad o
parcialmente, el especialista considera benigno si el nédulo se origina del
tejido de la mama.

Espiculado: A partir centro del ndédulo se despliegan lineas hacia la parte

externa, dando la sensaciéon de formar una estrella.
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Figura 7. Margen de los nédulos (Circunscrito, Oscurecido)
Fuente: (elsevier.es.2017)

Figura 8. Margen de los nédulos (Microlobulado, Indefinido, Espiculado)
Fuente: (elsevier.es.2017)

2.12.4 Densidad

En el aspecto de los nddulos presentes en una mamografia, la densidad se

define con el contraste que existe entre el nédulo y el tejido mamario.

e Hiperdenso: El nddulo presenta tiene un grado de contraste considerablemente
mayor al del tejido mamario, por lo que a simple visto lo puede detectar un

especialista.
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Isodenso: El nédulo isodenso tiene una consistencia alta como el hiperdenso, con
la diferencia que el tejido de la mama tiene una similar densidad, que sobrelleva a
perderse el nédulo.

Hipodenso: Este nddulo es muy tenue que casi es imperceptible a la vista, ya que
representa un volumen inferior al tejido de la mama, este nddulo es imposible que
se desarrolle como cancer.

Contenido Adiposo: Este tipo de nodulo representa una lesion que tiene gran
probabilidad de desarrollar cancer, se razona que es adiposo cuando el nédulo esta

compuesto de grasa.

P

Figura 9. Densidad de los nédulos (Hiperdenso, Isodenso)
Fuente: (elsevier.es.2017)
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Rt i 48
Figura 10. Densidad de los nddulos (Hipodenso, Contenido adiposo)
Fuente: (elsevier.es.2017)

2.12.5 Calcificaciones

Las calcificaciones mamarias son repositorios donde almacena ciertas
cantidades calcio, estos casos son los mas habituales que se presentan en una
mamografia, la probabilidad de que aparezcan es directamente proporcional a la edad
de la mujer; las calcificaciones la mayor parte proceden de un origen benigno debido a
ciertos aspectos como: lesiones, traumas, secreciones. Para el especialista es
importante diferenciar entre una calcificacion benigna y maligna, las benignas pueden
mostrar de mayor tamafio con margen redondo, en cambio las malignas son de un
tamafio menor, dificil de detectar por lo que se debe ampliar la imagen para detectar
estos casos, a continuacién se muestra los distintos tipos de calcificaciones presentes

en una mamografia (Noel, Aguilar, & Ramirez, 2004) (D'Orsi, 2016):

e Cutaneas: Poseen una densidad baja con el centro bastante notorio, cominmente
estas calcificaciones aparecen en la regién sobre la axila, aparecen en grupos

pequefios de calcificaciones asociadas, son poco probable que sean malignas, pero
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siempre se deben ejecutar proyecciones de diferente angulo para descartar

cualquier presencia de calcificacion maligna.

Figura 11. Calcificacion cutanea
Fuente: (elsevier.es.2017)

e Vasculares: Estas calcificaciones se denominan vasculares por la ubicacion ya que
se localizan en las arterias de la mama, su morfologia es tubular y son continuas o
discontinuas, dichas calcificaciones se exhiben con mayor frecuencia en personas
con diabetes o con insuficiencia renal, no existe mayor complejidad en diferenciar
una calcificacion vascular, en caso de no diferenciar se procede a realizar una

magnificacion para detectar cualquier anomalia.

Figura 12. Calcificaciones Vasculares
Fuente: (elsevier.es.2017)
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e Macrocalcificaciones: Tienen forma irregular, se compone de varias
calcificaciones pequefias, la ubicacion usual de dichas calcificaciones es en el

estroma mamario.

Figura 13. Macrocalcificaciones
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)

e Lineales gruesas: Poseen una forma lineal lisa y discontinua ubicada en los

conductos mamarios, son intraductales las calcificaciones de lineas gruesas estan
en su mayoria en las mujeres mayores a 60 afios.

¢ Redondeadas: Poseen una forma redonda de distintos tamafios, pero si el tamafio
es menor a 0.5 mm se definen como depdsitos de oxalato de calcio, si estas
calcificaciones se encuentran separadas ubicadas en varias partes del tejido
mamario se considera que es benigno, si se encuentran agrupadas se debe realizar

un control sobre la paciente.
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Figura 14. Calcificaciones de lineas gruesas y redondas
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)

Anulares: Tiene un margen definido y visible con un centro transparente, su forma
es redonda sin encontrarse asociadas con otras del mismo tipo. Las calcificaciones
anulares la mayor parte se encuentran en la parte externa de los quistes, solo en
pocos casos el perimetro es de una linea gruesa.

Distréficas: Es una calcificacion grasa maligna, sus primordiales particularidades
son la morfologia irregular con un centro semi transparente, son mas propensas a

esta calcificacion las mujeres que se realizan cirugias en un periodo de 3 a 5 afos.

Figura 15. Calcificaciones anulares y distroficas
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)
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e Leche célcica: Son pequefias agrupaciones de quistes de forma redonda, poco
visibles, en diferentes angulos se pueden presentar como semilunares con un
entorno curvilineo definido, aunque esta calcificacién es benigna puede presentarse
junto a una maligna por lo que se debe realizar tomas de distintos angulos y
proyecciones.

e Hilos de sutura: Aparecen cuando la paciente ha recibido una intervencion
quirargica creando un repositorio de cumulos célcicos, la forma general es tubular y

lineal.

Figura 16. Calcificaciones de leche calcica e hilos de sutura
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)

2.12.5.1 Calcificaciones con morfologia sospechosa

Segun la forma de las calcificaciones se puede dar un diagnostico ayudando al
especialista a descubrir cualquier anomalia, dependiendo de la forma se puede definir si
es benigno o maligno, a continuacién, se muestra las formas mas comunes de las

calcificaciones (D'Orsi, 2016):
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Amorfas: Son particulas pequefias asociadas de forma lineal, pero en general no
se puede definir porque son diminutas y no son tan visibles para el ojo humano, se
considera benigna si las particulas de distribuyen en el tejido mamario de una
manera difusa caso contrario tiende a ser maligno.

Groseras heterogéneas: Tienen una morfologia irregular, se presentan como
particulas asociadas, existe mayor probabilidad que se puede desarrollar cancer si
el origen de las calcificaciones no proviene por alguna intervencion quirdrgica o
traumatismo, si se encuentra varios casos en la misma mama entonces se puede

considerar benignas.

Figura 17. Calcificaciones con morfologias amorfas y heterogéneas
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)

Finas pleomorfas: Son mas perceptibles para el especialista con una morfologia
mas definida. Las calcificaciones finas pleomorfas no representan una forma lineal

sino dispersas.
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e Calcificaciones lineales finas: Tienen una morfologia lineal discontinua sus
bordes no estan totalmente definidos, estas calcificaciones representan la mayor

probabilidad de que desarrolle cancer con un 70% de probabilidad.

Figura 18. Calcificaciones con morfologia finas pleomorfas y lineales finas
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)

2.12.6 Ganglio linfatico intramamario

El ganglio contiene grasa y tiende a medir hasta 1 cm con una forma ovalada, la
ubicacion general donde se encuentra es la parte externa o superior de la mama muy
cercanas a la axila, habitualmente se producen a lado de una vena ya que se necesita

el drenaje venoso para su desarrollo.

Figura 19. Ganglio linfatico intramamario
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)
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2.12.7 Lesion cutanea

Es dificil de definir a simple vista se necesita mas de una proyeccion para
deducir que es una lesion cutdnea, es probable tener errores al encontrar una lesion
cutanea, el especialista para lograr detectar dichas lesiones debe sefialar la lesiébn con
un marcador radiopaco que permite detectar una lesién cutanea para que se refleje en

la mamografia.

Figura 20. Lesién cutanea
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)

2.12.8 Conducto dilatado solitario

Son estructuras con una forma tubular se extienden ramificaciones a su
alrededor esto representa la dilatacién del conducto, segun los especialistas sino existe
otros aspectos inciertos en la misma mamografia se puede descartar que es una

calcificacion.
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Figura 21. Conducto dilatado solitario
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)

2.12.9 Ubicacion de la lesion

Para un informe adecuado del diagndstico del paciente se debe describir en que
parte exacta de la mama tiene la lesion, se considera a la mamografia que se extrajo de
manera frontal de la persona, con esas mamografias se traza un plano cartesiano
invisible sobre el para establecer cuadrantes y posicion horaria, se debe concretar en
qué mama estd la lesion si es izquierda o derecha, la manera de especificar la
ubicacion es en primer lugar en que mama ocurrié la lesién, luego el cuadrante, la
posicion horaria, la profundidad de la lesién, por Gltimo se debe definir la distancia que
existe con relacion al pezon, a continuacion se indica que aspectos se debe considerar

para definir la ubicacion de una lesién (D'Orsi, 2016):

e Lateralidad: Indica en que mama se encuentra la lesién, puede ubicar en la mama
derecha o izquierda.
e Cuadrante y posicion horaria: Existe varias posiciones para definir el cuadrante

que son inferointerno, inferoexterno, superointerno, superoexterno, preexiste la
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posicion central si la lesion estd ubicada detras del pezon, en cambio la posicion
horaria se refiere aun cuadrante en especifico dependiendo de la mama si es
derecha o la izquierda.

e Profundidad: Se toma a la mama desde un angulo lateral separando a la mama de
la pared toraxica, los tres grados de profundidad son: posterior, medio y anterior.

e Distancia desde el pezén: Es la distancia que existe desde la lesion hasta el

pezon.

Cola de
Spence

’ ) Superior
Superior externo

interno

Inferior
externo

Inferior interno

Figura 22. Ubicacion de la lesiéon de la mama
Fuente: (diagnosticorojas.com, 2018)
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CAPITULO Il

MODELO CONCEPTUAL DE LA ONTOLOGIA

3.1 Introduccién

EL modelo esta definido por un cluster conformado por los patrones de textura
que poseen las mamografias, de cada patron se obtiene una matriz de grises,
posteriormente, se calcula la matriz de coocurrencia, finalmente se calculara los
coeficientes de Haralick definidos, a partir de los coeficientes se hace inferencias de los
resultados del diagndstico de la mamografia. Para comprobar que la ontologia funcione
correctamente se genera la matriz de coocurrencia a partir de los coeficientes de
Haralick, se forma la matriz de grises y a partir de la matriz de grises se puede generar

la imagen.

A partir de la imagen creada se genera una nueva matriz de grises que se

compara con la imagen inicial para medir el grado de efectividad de la ontologia.
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PATRON EN COEFICIENTES

ON 1 AFIC N I
PATRON MAMOGRAFICO ONTOLOGIA HARATICK
DATA — DATA
} JSON JSON
METADATA METADATA
D Coeficientes Haralick
JPG | > | MATRIZ DE GRISES Seleccionados COEFICIENTES
\ HARALICK
—>  CONTRASTE ——
MATRIZ DE
CO-OCURRENCIA (— DISIMILARIDAD ——
MATRIZ DE —»] ENERGIA —
CO-OCURRENCIA
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- : COEFICIENTES
l o ENTROPIA TR BASE DEL
4 CONOCIMIENTO
MATRIZ
- RESULTADO
o IMACIO?
RISl HOMOGENEIDAD —
L
MATRIZ DE PESOS l +» CORRELACION — |
s VARIAN —
MATRIZ DE ANZA
PROBABILIDAD
e MATRIZ DE
MATRIZ DE GRISES | ——— | o5 6 CURRENCIA
GRAFICO DEL — COEICIENTES
PATRON HARALICK

MATRIZ DE
CO-OCURRENCIA

MATRIZ DE GRISES | #——

COMPROBACION

3.2 Directrices para el disefio de la ontologia.

3.2.1 Niveles de grises

Figura 23. Modelo conceptual de la ontologia - Detallado

Los niveles de grises se establecen de acuerdo al nimero de tonos de grises que

se establezca, en este caso se tomara 256 tonos, para tener un mejor analisis de

textura.
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Figura 24. Distintos niveles de grises
Fuente: aboutespanol.com, 2019

3.2.2 Pixeles en una imagen

La imagen de los patrones ya predefinidos sera dividida en una imagen de 8
pixeles, para realizar las primeras pruebas, para validar los resultados numéricos se
procedera a realizar el mismo proceso con la misma imagen en 256 pixeles. La imagen
sera procesada en 256 pixeles dando un valor del tono de gris a cada celda, a partir de
eso se generen las matrices y se pueda calcular los coeficientes de Haralick, cabe

mencionar que la imagen debe ser cuadrada.
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Figura 25.Imagen dividida en pixeles (8 x 8)
Fuente: Rodriguez, Morales, 2017

Como ejemplo, se tomo6 un patrén de un ganglio linfatico donde se dividi6 la
imagen en 16 celdas, la imagen sera evaluada para determinar que valores de tono de

gris debe ir en cada celda.

Figura 26.Imagen dividida en 16 celdas con valores de tonos de grises

Fuente: (tips.clip-studio.com, 2018)
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3.2.3 Lista de coeficientes Haralick seleccionados

o Homogeneidad
o Contraste

o Disimilaridad

. Energia

J Correlacion.

. Entropia.

o Varianza

3.2.4 Rangos de los coeficientes Haralick

Patron 1

Tabla 7
Rangos de los coeficientes Haralick Patrén 1
Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4 Rango 5
1.Homogeneidad X
2.Contraste X
3.Disimilaridad X
4.D. Standard X
5.Correlacion X
6.Entropia X

7.Varianza X

Resultado Patron 1{(1,2), (2,3), (3,2), (4,5), (5,3), (6,3), (7,1)} Nombre: Patron n

Forma
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Patron 2

Tabla 8
Rangos de los coeficientes Haralick Patrén 2

Rango 1 Rango 2 Rango 3 Rango 4 Rango 5
1.Homogeneidad X
2.Contraste X
3.Disimilaridad X
4.D. Standard X
5.Correlacion X
6.Entropia X

7 Varianza X

Resultado Patron 2 {(1,1), (2,2), (3,3), (4,4), (5,5), (6,1), (7,2)}
Mamografia

Patrén 1 U Patréon 2

3.3 Disefio de la ontologia con la metodologia Methontology

Uno de los motivos para elegir esta metodologia fue el esquema de plantillas que
utiliza, los diagramas y las tablas empleadas en la conceptualizacién. En la elaboracién
de la ontologia, se empled la metodologia “Methontology”, en la que se debe realizar los
siguientes pasos para su construccion: especificacion, conceptualizacion, formalizacién,

implementacion y mantenimiento que se mencionan a continuacion:
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3.3.1 Especificacion de requisitos

Para realizar la ontologia se ha planteado el siguiente modelo para explicar los

requerimientos:

Tabla 9
Especificacion de requisitos

Organismo Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE

ONTOLOGIA PARA INTERPRETAR PATRONES DE IMAGENES DE
Proyecto MAMOGRAFIAS EN EL DOMINIO DE LOS COEFICIENTES HARALICK
A TRAVES DEL ANALISIS DE LA TEXTURA .

Entregable Especificacion de Requisitos

Autor Escorza Alcides, Carrillo Jaime

Version/Edicion 1.0.0 Fecha Version 20/03/2019
Aprobado por Diaz Oswaldo Fecha Aprobacion 21/03/2019

Introduccién de la ontologia

Se necesita el desarrollo de una ontologia que interprete imagenes de
mamografias mediante los coeficientes Haralick y que dicha ontologia arroje resultados
de los coeficientes en valores numeéricos que previamente fueron seleccionados para el
propésito de alimentar una base del conocimiento que determine juicios de valor que

permita presentar resultados en porcentajes de la posible existencia de cancer.

Alcance

La ontologia forma parte de un proyecto en el cual se encuentra la Universidad,
por lo que el desarrollo de la ontologia Unicamente servird como traductor de un corpus

de imagen y los resultados deben ser enviados a una base de datos inteligente.
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Objetivos
e Lograr que la ontologia obtenga todos los detalles (datos y metadatos) de un
patron de la imagen para su analisis.
e Mostrar una interfaz donde se pueda cargar las imagenes de los patrones antes
de ir al analisis.

e Determinar las formas en 3D que se presenten en los patrones de imagenes.

Descripcion de la situacion actual

El proyecto REDU tiene por objetivo, el desarrollo de una herramienta para la
deteccidén de cancer de mama con la que se pretende mejorar el analisis tradicional de

los médicos a través del analisis de la textura de la mamografia.

Pros y Contras de la Situacion Actual

El proyecto esta respaldado por varias universidades por lo que se cuenta con el
apoyo en nuestro caso por las autoridades y los ingenieros de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, en contra se puede determinar que la coordinacion con los
demas integrantes del proyecto no es exacta por lo que la retroalimentacion no es la

mejor.

3.3.2 Conceptualizacion

En esta etapa consiste en estructurar los conocimientos en un modelo
conceptual mediante tablas y diagramas que describiran el problema y la solucion a
través de las concepciones, propiedades, relaciones, constantes, proposiciones, pautas

e demandas. En el desarrollo de la ontologia es necesario que se tome en cuenta que
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la mayoria de las tareas se ejecutan de forma simultanea junto al proceso de

adquisicion de conocimientos.

En la figura 27 se detallan las tareas necesarias para realizar la conceptualizacion de la

ontologia utilizando Methontology.

b TAREA 1
Construir el glosario de términos
P TAREA 2
Construir la taxonomia de conceptos
h 4
e mmmm e mmmmmmnn] TAREA 3
Construir un diagrama de relaciones binarias
b TAREA 4
Construir el diccionario de conceptos
h 4 o
|
TAREA 5 ‘ TAREA 6 TAREA7 TAREA 8
LR Definir las relaciones Definir los atributos de | | Definir los atributos de Definir las constantes
binarias en detalle instancias en detalle clases en detalle en detalle
/
h 4
TAREA 9
- : TAREA 10
M- == —————— Definir los axiomas :
st Definir las reglas
\ /
A4
e | TAREA 11
1 Definir las instancias

Figura 27. Tareas de la actividad de conceptualizacion de Methontology

En este caso no es un traductor Iéxico, ya que no se puede interpretar a simple
vista las imagenes de los patones de las mamografias, por lo cual en la imagen 28 se
muestra un ejemplo de como se va a ir alimentando el conocimiento a la ontologia, en

este caso su conocimiento empieza en cero.
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Coeficientes de
Textura
Haralick

JSON | IPG JSON

Patrén Mamografico Ontologia Patrén Mamografico
g _— £~
Reconocido Interpretado Base del
Conocimiento

Figura 28. Proceso de almacenamiento de informacion en la base de datos

Para el proceso de almacenamiento de la ontologia, se va guardando los coeficientes
Haralick obtenidos de un patrén procesado de una mamografia, este se guarda en la
base de datos y el proceso vuelve a realizarse, Unicamente cambia que al volverse a
repetir el proceso y al guardarse un nuevo grupo de coeficientes, se crean rangos en la

base de datos, permitiendo establecer los niveles de BI-RADS que tiene cada caso.

3.3.3 Formalizacion e implementacion

La implementacion de la Ontologia sera realizada utilizando el lenguaje de
programacién PYTHON, utilizando la base de datos MongoDB para el almacenamiento
de un JSON de cada patrén que se analice; para comprobar el funcionamiento se

desplegara el resultado de cada paso que se ejecute en el programa.

3.3.4 Mantenimiento
La Ontologia a partir del conocimiento formado se podra realizar actualizaciones

e implementaciones de las instancias en caso de que se requiera perfeccionar los
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resultados de la ontologia; es decir, entre mas casos que se agreguen en la base de

datos, se tendra resultados mas exactos y con mejor precision.

3.4 Disefio de la Ontologia previo a la entrada al software

e Imagen del patron mamografico en formato JPG.

e Data de la mamografia y Metadata del patrén en formato JSON.

¢ Definicion de los grises de la imagen.

e Seleccion de las caracteristicas de textura.

e Generar la matriz de grises del patrén mamografico.

e Generar la matriz de co-ocurrencia del patrén mamogréfico.

e Determinar los coeficientes Haralick del patrén mamogréfico.

e Cuantificacion de las caracteristicas de textura.

e Generar archivo JSON con los Haralick obtenidos.

e Unir los JSON de la data, metadata y coeficientes Haralick.

e Guardar el JSON en la base de conocimiento.

e Proceso de verificacion (Ingreso de los coeficientes Haralick obtenidos).
e Crear un nuevo resultado si no existe en la base del conocimiento.

¢ Clasificaciéon de los resultados y verificar en qué nivel de BI-RADS se encuentra

el caso ingresado.
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en formato JPG
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Generacion de matriz
de grises

v
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de co-ocurrencia

v

Generacion de los
coeficientes Haralick

v

L.

Ingreso de
coeficientes Haralick
para validacion

Busqueda de datos
similares en la base
de conocimiento

Seleccion de la
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mamografia JSO

y
Generar JSON con
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coeficientes Haralick
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conocimiento
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Porcentaje de
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Figura 29. Diagrama de flujo del proceso realizado por la ontologia
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE LA ONTOLOGIA PARA EL DOMINIO DE LOS

COEFICIENTES HARALICK.

4.1. Explicacién de librerias utilizadas

PyQt5.QtWidgets

Es una libreria que permite la elaboracion de interfaces gréficas escrito en el
lenguaje C++ aprovechando la velocidad que tiene este lenguaje, la version es la 5
que ya tiene mas compatibilidad con la mayoria de las aplicaciones; para realizar su
instalacién se debe ejecutar el siguiente comando pip install PyQt5 (PyQt5 tutorial ,

2019).
matplotlib. pyplot

Es una libreria que permite realizar trazos para elaborar figuras simples o
complejas, los graficos se realizan a partir de los ejes preestablecidos por el
matplotlib, las funciones de matplotlib se pueden llamar desde un Axes Object
(Matplotlib, 2019), en nuestro caso se utilizara para la verificacion del gréfico que se

cargue a la aplicacion.
cv2

Es una libreria accede a que se realice una lectura y manejo de imagenes en

escala de grises e imagenes a color (OpenCV, 2018).
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NumPy

Es wuna libreria que contiene paquetes para procesar matrices
multidimensionales desarrolladas en el lenguaje, ademas contiene caracteristicas de
algebra lineal y nimeros aleatorios, por lo que numpy se adapta a una amplia gama

de base de datos (Numpy.org, 2016).

Skimage

Es una coleccion que contiene algoritmos para procesar imagenes (Scikit-

image, 2019).

EasyGUI

Es una libreria que proporciona el manejo de interfaces, este médulo se puede

ejecutar en Python 2 y 3, y no posee dependencias (EasyGUI, 2014).
PIL

Este médulo da paso a la edicibn de imagenes en especial imagenes con
formato .gif, .jpeg, .png. En la actualidad se recomienda utilizar la libreria Pillow en

lugar de PIL (Recursos Python, 2014).

Tkinter

Es una libreria que proporciona herramientas robusto independiente de la
plataforma, ademas es rapido, pero con limitada documentacion (docs.python.org,

2019).
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PathLib

El médulo de pathlib ofrece clases que presenta un sistema de archivos con la

semantica respectiva dependiendo del sistema operativo (docs.python.org, 2019).
Json

El médulo Json maneja objetos tipo string no en formato bytes, por lo que

permite string como entrada (https://docs.python.org, 2019).

4.2. Descripcion inicial del programa

Al iniciar el programa se carga la interfaz la cual tendrd las opciones para

sacar los coeficientes Haralick de las imagenes de las mamografias.

B python - O X
Inicic = Ayuda

ImagenAleatoria Ctrl+0

Cargarlmagen Ctrl+0

Dibujarlmagen Ctrl+0

Coocurrencia Ctrl+0

SacarHaralicks Ctrl+0

PrintDictienany Ctrl+0

Cerrar Ctrl+W

Figura 30. Interfaz grafica de la ontologia
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Las opciones con las que cuenta el menu de la interfaz es cargar la imagen,

dibujar la imagen, matriz de coocurrencia, sacar Haralicks.

B python

Inicio Ayuda
Imagenfleatona

— CArGarimagen

Dibujarimagen
Coocurrencia
SacarHaralicks
PrintDictionary

Cerrar

Figura 31. Opcién Cargar Imagen

La opcidn cargar imagen permite seleccionar una imagen de cualquier

directorio, para que procese dicha imagen.

" python
Inicie | Ayuda
Imagendlestona
Cargarlmagen
— e Dibujarimagen
L oOCurmencia
Sacararalichks

PrmtDictionary

Cerrar

Figura 32. Opcion Dibujar Imagen
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La opcién dibujar imagen se usa para verificar que la matriz de grises que se
consigue al cargar la imagen sea lo mas aproximado a la realidad, se dibuja la

imagen con la matriz de grises y se puede comparar con la imagen general.

# python

Inicio  Ayuda
ImagenAleatornia
Cargarlmagen
Dibujarimagen

- Coocurrencia

SacarHaralicks
PrintDictionary

Cerrar

Figura 33. Opcidn coocurrencia

La opcién coocurrencia es para procesar la matriz de grises que se obtuvo de

la imagen para tener la matriz final que es la de coocurrencia.

f ° pythen

Imcio  Ayuda
imagenAleatona
Cargarimagen
Dibujarimagen
Coocurrencia

—p SocarHaralicks

PrntDictionary

Cerrar

Figura 34. Opcidn sacar Haralicks
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La opcidn Haralicks accede a sacar todos los coeficientes Haralick a partir de
la imagen que se cargue al comienzo de la ejecucion del programa con el proceso

respectivo.

B python

Inicie  Ayuda
Imagenileatorna
Cargarlmagen

> Dibujarlmagen
Coocurrencia
SacarHaralicks
PrintDictionary

Cerrar

Figura 35. Opcion Cerrar

La opcidn cerrar consiente a dar por terminado la aplicacion.
4.3. Explicacion del codigo fuente
Class Window

En esta parte del codigo se crea la interfaz grafica donde se permite el

procesamiento de la imagen hasta presentar los coeficientes Haralick.



Win MainWindow):

__ipit_ (self):
QMainWindow. init_
W = QMainWindow()
W.setStyleSh

.statusBar().showMessage("Bienvenid
.font

menu = .menuBar()

menu_archivo = menu.addMenu{"&Inicio")

menu_editar = menu.addMenu(’

menu_archivo_abrir = QAction(QI

menu_archivo abrir.setShortcut( ri

Figura 36. Clase inicial (Interfaz grafica)

Class Loadlmage

Accede a cargar una imagen para obtener los coeficientes Haralick del

directorio que se seleccione.



LoadImage:
CargarImagen(self):
matProbabilidad=[np.
matcoocurrencia=[np.z s((rangel,range2)})]
matcoocurrenciatranspuesta=[np.zeros({rangel,range2))]
matResultado=[np.zeros((rangel,range2))]
matPesos=[np.zeros({rangel,range2))]

Tk() .withdraw()

uri = askopenfilename()

namearchivo=uri
{namearchivo)

image=io.imread({uri)/255.8

{"- Dimensiones de la imagen:")

plt.imshow(image, vmin=8,vmax=1)
= Image.open{uri).convert("L")
plt.imshow(np.asarray(I))

coc=MatrizCoocurrenciaDef()

Figura 37. Coeficientes Haralick

Class MatrizCoocurenciaDef

Primero se obtiene la matriz de grises que surge a partir de la imagen
cargada, la matriz de grises se forma a partir del nimero de pixeles de la imagen, se
sugiere de manera obligatoria que la imagen sea cuadrada y para mayor exactitud se

recomienda una matriz de 256 x 256 px.



im = Image.open(uri)
pixels = list{im.getdata())

pix=np.array(pixels).reshape(diml,dim2)
(pix)
listCoocurrencia=[]

range(rangel):
for j range{range2):
for k range(rangel):

for 1 range(range2):
if{l<rangel]
if i==pix[k][1]:
if j==pix[k][1+1]:
matcoocurrencial@][i][jl=matcoocurrencial@

Figura 38. Clase para obtener la matriz de coocurrencia.

Funcién Dibujar

Accede a recrear la imagen que se cargé a partir de la matriz de grises que se

obtuvo, para que se pueda verificar si las dos imagenes son iguales.
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Dibujar():
lista=[]
listCoocurrencia=[]
for elemento pixels:
lista.append(elemento/255.8)
pix=np.array({lista).reshape{diml,dim2}
("Iniciando™}
img=plt.imshow{pix,vmin=0,vmax=1)
pixelsl = list(im.getdata())
pixl=np.array{pixelsl).reshape({diml,dim2}
("Matriz de imagen generada
numFallas=@
(pix1)

(" ")
Figura 39. Funcion para dibujar una imagen.

Funcién Haralicks

Se realiza el procesamiento de imagenes para obtener los coeficientes

Haralick a partir de la matriz de coocurrencia que se obtiene previamente.



Haralicks():
listaHaralicks=[]

sumaHomogeneidad=8
(" Te irrencia™)
{matcoocurrencia)

range(rangel):
range(range2):

if g<range2:
matProbabilidad[e][p]l[gq]l=(matResultado[e][p]llq]/(1+pow{{p-q).2)))

sumaHomogeneidad=sumaHomogeneidad+matProbabilidad[@][p][q]

ja=ja+str(sumaHomogeneidad)

listaHaralicks.append({ja)
{("Matriz de probab
(matProbabilidad)

sumaContraste=8

Figura 40. Funcion Haralicks

Proceso de almacenamiento de datos

Se realiza el almacenamiento en 2 sitios, primero se guarda en un archivo

Json para que a continuacién seran almacenados en una base de datos en Mongo.



sumaContraste
] = sumaDisimilaridad

sumaEnergia

sumaEntropia
sumaHomogeneidad

json.dum;
insertarDB(sumaHomogeneidad, sumaContraste,sumaDisimilaridad, sumaEntropia, sumaEnergia, sumaMed:

Figura 41. Proceso de almacenamiento

4.4. Ejecucidén del programa

1. Cargar Imagen: Seleccionar la imagen para procesarla

= Documentos & Mombre Fecha de modificacidn Tipo
=/ Imagenes = Info 26/08/2008 18:10 Documento
Imagenes & mdb001 30/08/2010 15:05 Archivo JPG
PPP & mdb002 30/08/2010 15:05 Archive JPG
selectfood & mdb003 30/08/2010 15:05 Archivo JPG
Haralicks & mdb004 30/08/2010 15:05 Archivo JPG
MIASIPEG & mdb005 30/08/2010 15:05 Archive JPG
& mdb006 30/08/2010 15:05 Archive JPG

delo 3 triptic:

redele 2 Hpte & mdb007 30/08/2010 15:05 Archivo JPG
resized & mdb002 30/08/2010 15:05 Archivo JPG
@ OneDrive & mdb009 30/08/2010 15:05 Archivo JPG
& mdb010 30/08/2010 15:05 Archive JPG
[ Este equipo | mdb011 30/08/2010 15:05 Archivo JPG

Figura 42. Seleccionar la imagen para procesarla
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2. Obtener la matriz de coocurrencia: Permite la obtencion de la matriz a partir de

la matriz de grises que se genero con la imagen.

i python

Inicio  Ayuda
ImagenAleatoria Ctrl+0 B Matriz de Coocurrencia X
Cargarlmagen Ctrl+0O

farray(([0,, 0., 0., ..., 0,0, D],

Dibujarlmagen Ctrl+0Q [0, 0,0, ..0,0,0]
[0,0,0,..0,0,0]

Coocurrencia Ctrl+ O
SacarHaralicks Ctrl+0 {g g g g g g}
[0,0,0,..2,2,01D]

PrintDictionary Ctrl+O v
- Cow -

Figura 43. Obtener la matriz de coocurrencia

3. Obtener Haralicks: Es el proceso final para obtener los coeficientes Haralick a

partir de la matriz de coocurrencia.

B python

Inicio | Ayuda B Matriz de Coocurrencia X
ImagenAleatoria Ctrl+0
Cargarlmagen Ctrl+0 ['Homogeneidad: 190.8244686315275, 'Contraste: 3920.0/, ‘Disimilaridad: 64424.0',
Dibujarimagen Ctrl+0 'Entropia-940.8372885857375', ‘Energia: 3352.01]
Coocurrencia Ctrl+0
SacarHaralicks  Ctrl+0
PrintDictionary Ctrl+0 ‘
Cerrar Ctrl+W

Figura 44. Obtener Haralicks
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4. Union de archivos JSON: Se solicita la selecciéon del archivo JSON de la

metadata con el que se va a unir los coeficientes Haralick generados.

Inicio  Ayuda

f Alrir

Orgarizar * Nueva carpeta

-

B Fste equipo bicenkioe

] Decumentos
M E:scritoric

= Imdgenes

Ji Mlisics

- Dibjetos 0
' Videos
e Discobocal ()
= Apficacicnes (DY
am Fotoshlussca (E)

== DATAD [F2)

= Fed

W

Mombre:  datosmon

1T 2 [lsco local [T * Hanalicks

-'- Descargas dalos.jsan

Figura 45. Seleccién de archivo JISON con metadata de mamografia.

5. Almacenamiento de los datos: Se guarda en un archivo Json para un siguiente

procesamiento.

oartir Vista

ste equipo » Windows (C:) » Haralicks

-~

Mombre

M:I 2019.12.23.HORA,19.59
“:I 2019.12.30.HORA,16.44

Fecha de medificacién Tipo Tamafio
23/12/2019 18:59 Archivo JSOM 1KB
30/12/2019 16:44 Archivo JSOM 1KB

Figura 46. Almacenamiento de los datos
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Al momento, la aplicacidon se ha encargado de determinar los coeficientes,

pero ahora en la seccion de verificar se podra ingresar los coeficientes y asociar con

el caso que mas se aproxime mas la imagen asociada a dichos coeficientes.

57 python

Inicio = Ayuda
ImagenAleatoria
Cargarlmagen
Dibujarimagen
Coocurrencia
SacarHaralicks
PrintDictionary
Verificar

Cerrar

Ctrl+0
Ctrl+0
Ctrl+0
Ctrl+0
Ctrl+0
Ctrl+0
Ctrl+0
Ctrl+W

Figura 47.Menu verificar

Al momento de seleccionar la opcién verificar se permite el ingreso de los

coeficientes Haralick segun la Figura 46.
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? Verificacién — O >
Ceficientes de Haralicks

Homegeneidad | 5
Contraste 01

Disimilaridad 0.0

Entropia 0B
Energia 0
Media loq

Cancel ‘ 0K ‘

Figura 48. Ingreso de coeficientes Haralick

Una vez ingresado todos los coeficientes se hace la comparacion con todos
los casos ingresados para verificar que porcentaje es coincidente con alguno de los
casos, se realiza la comparacion con cada uno de los coeficientes y se descarta los
casos que tiene poco parecido, de todos los casos seleccionados se selecciona el
caso con mayor porcentaje de coincidencia, el resultado se refleja de la siguiente

manera:

El caso al cual pertenenece los coeficientes es Calcificacidon en un 75.54%

¢ Visualizar Imagen |

Figura 49. Resultado de coincidencia con los coeficientes Haralick ingresados.
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Una vez que se ha reflejado el resultado se presenta la opcidn de visualizar la
imagen que mas se asemeje, esta se la dibuja con la matriz de grises que se ha

guardado en la base de datos:

) Figure 1 — m} X

50

100 A

150

200

250

0 50 100 150 200 250

&l €[> Q= B

Figura 50. Imagen dibujada basada en la matriz de grises.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El aporte significativo que representa la implementaciéon de la ontologia es el
diagnéstico temprano del cancer de mama a través del analisis e interpretacion
de los patrones de una mamografia utilizando como base los niveles del BI-
RADS vy los coeficientes de textura de Haralick.

El problema de trabajar con las imagenes de patrones de una mamografias, es
gue no siempre cumplen con las mismas caracteristicas para su manipulacion
(tamafio, resolucion, ...) y genera muchos problemas en la definicibn de los
coeficientes Haralick, produciendo que los valores finales no sean los reales.

Al ser un estudio relativamente nuevo en el area del analisis de textura de
mamografias utilizando los coeficientes de Haralick, ocasiono que la
implementacion de la ontologia tardase mas de lo planificado, por la limitada

informacién que se puede hallar del tema.
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Recomendaciones

Se puede obtener mejores resultados en el analisis de los patrones
mamograficos, si se realizan estimaciones o estudios de cudles son los
coeficientes Haralick que mejor discriminen una textura, o a su vez se puede
afadir otras variables de andlisis de textura para conseguir mas informacion que
se puedan analizar.

Para trabajar con las imagenes de los patrones, se debe parametrizar las
caracteristicas que se utilizaran previo al analisis de cada caso; esto reducira el
tiempo de procesamiento y aumentara la eficacia de la ontologia ya que los
casos ingresados tendran el mismo tipo de analisis.

Para comenzar a realizar un estudio relacionado con el area médica, en este
caso de las mamografias; es importante tener el apoyo de los expertos en el area
para que solventen todas las inquietudes que se produzcan y asi no tener mucho

tiempo de demora en el desarrollo de la investigacion.
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5.3. Trabajos Futuros

Se busca incrementar el campo de estudio, no solo limitando al andlisis de
mamografias, sino aumentando a otros tipos de examenes meédicos como las
resonancias magnéticas, tomografias o ecografias de distintas partes del cuerpo

(pulmones, abdomen, etc.) o incluso a tejidos del cuerpo (piel, tejidos musculares, etc.).

De la mayoria de los examenes médicos se puede obtener un patron grafico que puede
ser procesado y cuantificado utilizando los distintos patrones de textura, es decir que no
solo se puede emplear los coeficientes Haralick, sino que existe la opcion de que se use

otros coeficientes como los de Gabor o Wavelet.
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