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Introduccion

Personas Adultas a nivel Nacional con probabilidad de

0,
n6dulos tiroideos Del 10% de personas adultas

m Poblacion
m Adulta

@ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Introduccion

PROBLEMATICA

' Acti Mala
ﬁ)éfgggis;:ﬁg aplicacion del
P tratamiento
o | |
Obtencion de e
la Imagen de SrrONeOs
Ecografia
o | |

Calidadde la " Analisis por el
imagen especialista

W Alteracion de
la glandula
Tiroides




Introduccion

OBETIVO GENERAL

Desarrollar de un sistema para la deteccion de nodulos de tiroides mediante la
utilizacion de redes neuronal y procesamiento de imagenes de ecografias.

Cargar Imagen: D:/Respakdos d/Papes_Phytor/Archwos/86.1pog
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Introduccion

OBETIVO ESPECIFICOS

Realizar una investigacion de los tipos de nodulos tiroideos, sus formas y sus fases
en el desarrollo.

Lograr la identificacion de los nodulos de tiroides a partir de un tamafio de 4mm.

Comparar los resultados obtenidos por las dos herramientas propicias para el
desarrollo del proyecto.

Implementar el sistema y realizar pruebas apropiadas para determinacion de
posibles mejoras.
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Introduccion

HIPOTESIS

Mediante el uso de técnicas de redes neuronales y el procesamiento digital de
Imagenes, se detectara de manera eficiente de nodulos tiroideos con personal
especializado y no especializado en el area, teniendo un mayor margen de
deteccidn anticipada para futuros tratamientos.
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Materiales y Metodos

Thyroid ultrasound image
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Propuesta de Implementacion

SOFTWARE

» Python 2 0 3.7 6 superior
» SPYDER IDE
> Keras

» TensorFlow

» JupyterLab

DATASET

> 500 iméagenes




Propuesta de Implementacion

DESARROLLO DE LA RED NEURONAL

Thyroid ultrasound
image
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Propuesta de Implementacion —
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Propuesta de Implementacion

DESARROLLO DE LAINTERFAZ EN PYTHON

PYTHON

DETECTION OF THYROID NODULES

A

TCL/TK PYTHON

PYTHON —— > TKINTER

PATIENT'S THYROID IMAGE
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Widgets
Upload Image C\Database \ Thyroid_medical_examination \thyroid ., ANALYZE
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Propuesta de Implementacion

DESARROLLO DE LA INTERFAZ EN TENSORFLOW
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Resultados Experimentales —

Porcentaje de presencia de nodulos tiroideos segun el rango de edad.

PERCENTAGE(%) VS AGE

100
90
80
70
60 Eldery ( > 60 years); 52,4

50 Adult ( 25- 59 years); 44

40

PERCENTAGE (%)

30
20

10 Young ( < 24 years); 3,6
|
0

Young ( < 24 years) Adult ( 25- 59 years) Eldery (> 60 years)
AGE

M PERCENTAGE (%)

ESPE

UNIVEHSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
HHHHH ACION PARA LA EXCELENCIA




Resultados Experimentales _

Porcentaje de presencia de nddulos tiroideos segun género.
La presencia de los nodulos tiroideos en la mujer con un 89,2% vy en el hombre con el
10,8%.

QUANTITY VS GENDER
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Resultados Experimentales

Solo hay dos tipos de nodulos tiroideos que las personas pueden tener: malignos y
benignos. El tamafio de un nédulo indica su grado de peligrosidad, siendo 10mm el mas
deseable para un tratamiento temprano. Para la determinacién de sus fases, se
consideran tres parametros: tamafio (T), propagacion a los nddulos (N) y propagacion a
otros 0rganos cercanos (M).
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Resultados Experimentales

Deteccion de varios nodulos tiroideos en cada programa informatico (Python y
TensorFlow).

TEST1 PYTHON TENSORFLOW

DETECTION OF THYROID NODULES
TENSORFLOW

DETECTION OF THYROID NODULES
PYTHON

PATIENT'S THYROID IMAGE Upload Image: .(:\ Database \ Thyrold_medical_sxamination \ thyrold l

PATIENT'S THYROID IMAGE

PARAMETERS

Presence of Nodules:

YES

TEST l ANALYZE

Size (mm):
7.40
Presence of Nodules: Size (mm):
PARAMETERS
Upload Image:: -\ Database \ Thyroid_medical_examination \thyroid ... ANALYZE :?'53
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Resultados Experimentales
TEST 2

DETECTION OF THYROID NODULES
PYTHON

PATIENT'S THYROID IMAGE

PARAMETERS

Presence of Nodules:

YES
Size (mm)

4.03

Upload Image::  C:\ Database \ Thyroid_medical_examination\thyroid ...  ANALYZE

DETECTION OF THYROID NODULES
TENSORFLOW

Upload Image: C:\ Database \ Thyrold_medical_examination \ thyroid I

TEST 2

PATIENT'S THYROID IMAGE

ANALYZE

Presence of Nodules: Size (mm):

YES 4.19

PARAMETERS
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Resultados Experimentales
TEST 3

DETECTION OF THYROID NODULES
PYTHON

PATIENT'S THYROID IMAGE

PARAMETERS

Presence of Nodules:
YES
Size (mm)

13.5

Upload Image C\ Database \ Thyroid_medical_examination\thyroid ...  ANALYZE

DETECTION OF THYROID NODULES
TENSORFLOW

Upload Image: ;C:\ Database \ Thyroid_medical _examination \ thyroid I

TEST 3

PATIENT'S THYROID IMAGE

ANALYZE

Presence of Nodules: Size (mm):
PARAMETERS

YES 14.01
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Resultados Experimentales

Test Python

La Figura muestra un grafico de los datos obtenidos, en el que el sistema alcanza una
precision media del 90% y una exactitud media del 81%. En base a esto, el sistema
demuestra su fiabilidad para ser usado como una herramienta complementaria para
determinar un diagnostico.
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Resultados Experimentales

Test TensorFlow

En TensorFlow muestra una precision media del 85% y una exactitud media del 77%.
Con estos porcentajes el sistema se convierte en una herramienta aceptable para la
utilizacion. Sin embargo, para aplicarlo se requiere un mayor porcentaje de precision y
exactitud.
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Resultados Experimentales

Analisis

Para obtener una validez interna, se debe analizar la sensibilidad (SENS),
especificidad (ESP) y una validez externa correspondiente al valor predictivo positivo

(PPV) y al valor predictivo negativo (NPV).

Validez Interna

Validez Externa

SENS= P *100%
TP+EN
ESP= IN *100%
+FP

PPV=

NPV=

TP
TP+EP

*100%

N
TN+EFN

*100%

Enfermedad
Total
Presente Ausente
8 8 Positiva TP FP VP+FP
=3
© O
o C
S .
s Negativa FN TN FN+VN
TOTAL VP+FN FP+VN n

TP: True Positive
TN: True Negative
FP: False Positive
FN: False Negative
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Resultados Experimentales
Analisis en Python

Para el conjunto de pruebas efectuadas (100 imagenes) la herramienta de Python

arrojo los siguientes resultados como se muestra en la tabla:

Results Presence Absence  Total
True Positive 50 4 54
True Negative 2 44 46
Total 52 48 100
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Resultados Experimentales

TP
SENS = — = 10003
TP +FN
SENS = =100
50+ 2 i

SENS = 96.15%

TN
ESP = ————+ 100%]|
TN + FP

44
ESP = *100%
44 + 4

ESP = 91.67%

TP
PPV =———=100%
TP+ FFP

PPV =

0
* 10084
50 +4

PPV = 92.59%

TN
NPV = ——=100%
TN+ FN
44
NPV = *100%
44 + 2

NPV = 95.65%
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Resultados Experimentales

En base a los célculos obtenidos cabe recalcar que la herramienta de Python tiene la
capacidad de detectar los nédulos tiroideos del 96.15% y la capacidad para clasificar
correctamente a los pacientes que no presentan los nodulos tiroideos es del 91.67%.
También es importante mencionar que la probabilidad de que un paciente con
resultados positivos tenga la patologia es del 92.59% Yy la probabilidad de no contener
la patologia cuando el resultado de la prueba es negativo es del 95.65%.
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Resultados Experimentales

Analisis en TensorFlow

Results Presence Absence  Total
True Positive 49 6 55
True Negative 3 42 45
Total 52 48 100

En TensorFlow tiene un 94,23% de SENS para detectar nodulos tiroideos. Ademas,
tiene un 87,50% de SENS para clasificar correctamente a los pacientes que no
tienen nodulos. Su PPV es del 89,09% y el NPV es del 93,33%.
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Resultados Experimentales

Los calculos obtenidos se puede mencionar que TensorFlow tiene la capacidad de
detectar los noédulos tiroideos del 94.23% y la capacidad para clasificar
correctamente a los pacientes que no presentan los nédulos tiroideos es del
87.50%. La probabilidad de que un paciente con resultados positivos tenga la
patologia es del 89.09%y la probabilidad de no contener la patologia cuando el
resultado de la prueba es negativo es del 93.33%.
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Conclusiones

De acuerdo a la investigacion realizada, dentro del diagnostico de los nodulos tiroideos,
la fase patologica consiste en el analisis del tejido extraido y la fase clinica consiste en la
realizacion de un examen médico y un estudio de imagen. El sistema ha sido disefiado
para poder identificar nodulos de hasta 4 mm de tamano, estos pueden ser malignos o
benignos. Los antecedentes que pueden conducir a un nodulo maligno son: el rapido
crecimiento del nodulo, el cambio repentino y reciente de la voz, la dificultad para tragar
o respirar, la palpacion del nodulo como una masa dura o el agrandamiento de los
nodulos del cuello.
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Conclusiones

Las mujeres son mas propensas a tener esta patologia en comparacion con los
hombres esto se debe a causa de dos factores importantes: 1) alteraciones hormonales
y 2) deficiencia de yodo en la dieta diaria. De manera similar, se ha identificado que
los adultos mayores tienen una mayor incidencia de sufrir estos problemas
hormonales.
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Conclusiones

Python es la herramienta de programacion que ofrece una mayor fiabilidad, con una
sensibilidad del 96,15% y una especificidad del 91,67%. TensorFlow presenta valores
bajos con un 94,23% de sensibilidad y 87,50% de especificidad. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que la aplicacion se desarrollo con sélo 500 imagenes, 100 de ellas
destinadas a pruebas de esta investigacion, por lo que si la CNN se entrena con una
base de datos mas grande, el resultado puede variar. El objetivo de esta investigacion
no es establecer un diagnostico directo en los pacientes, sino proporcionar una
herramienta Gtil para que los especialistas puedan determinar con mayor certeza la
presencia de ndédulos tiroideos y ademas proporcionar informacion aproximada sobre
su tamano.
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Trabajos Futuros

La herramienta TensorFlow que utilizan CNN requieren una inmensa base de datos
para mejorar su entrenamiento y proporcionar resultados de mayor calidad. Por eso
los autores de este documento establecen este particular como una propuesta de
trabajo futuro. Ademas, se podria implementar un mayor numero de filtros, ya que en
el desarrollo de esta investigacion se evidencio una notable mejora al aumentarlos.
Otra mejora que debe incorporarse es la deteccion del nimero de nodulos presentes en
la ecografia. Para ello, se deberia mejorar el procesamiento de las imagenes.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
llllllll OGN PARA LA EXCELENCIA

& ESPE



Agradecimiento

Agradecemos a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE la aprobacion del
proyecto de investigacion titulado: "Redes neuronales para la deteccion de nodulos de

tiroides mediante procesamiento de imagenes de ecografias” por apoyar el desarrollo
de este trabajo.

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
|||||||| OGN PARA LA EXCELENCIA

& ESPE




ESPE -

= UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecuador INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

DEPARTAMENTO DE ELECTRICAY ELECTRONICA

INGENIERIAEN ELECTRONICAE INSTRUMENTACION

DETECTION OF THYROID NODULES THROUGH NEURAL NETWORKS AND PROCESSING OF
ECHOGRAPHIC IMAGES

TRABAJO DE TITULACION MODALIDAD ARTICULO CIENTIFICO PREVIO ALA OBTENCION
DEL TITULO DE INGENIERO EN ELECTRONICA E INSTRUMENTACION

Alex Rubén Haro Fierro
arharo@espe.edu.ec

Julio César Toalombo Toapaxi

jctoalombo@espe.edu.ec



