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‘ ntecedentes

icio Nacional de Salud del Reino Unido (NHS), los resultados de una
ancia'magnética craneal pueden estar disponibles en un plazo de 2 a 3 semanas

después del examen (NHS website, 2023).

En Estados Unidos, los tiempos de entrega de resultados se espera que estén
disponibles en un plazo de entre 24 y 48 horas después del examen (Radiological

Society of North America (RSNA), 2022).



EFECTOS

PROBLEMA

CAUSAS

Pacientes Acumulacion de

tumores todabia no
incoformes £asos

detectados
Largo tiempo de respuesta en la deteccion y

localizacion de tumores cerebrales en
resonancias magneticas.

;I:

No implementar una solucion
informatica en el momento
de deteccion y localizacion

Mayor numero de
accidentes en |a cabeza

}
Avance progresivo de|

Problematica




econocimiento de imagenes en este caso seran resonancias craneales
empleando las redes ResNet y ResUnet, usando el Deep Learning.

Determinar las ventajas y desventajas de usar una Inteligencia Artificial al
momento de detectar y localizar tumores cerebrales en resonancias
magnéticas craneales, en conjunto con el punto de vista médico profesional.

Encontrar las patologias y tumores en determinadas zonas con porcentajes

America).



Definiciones
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Tumor cerebral

Masa danada que aumenta
de tamano en la zona

afectada del encéfalo.

Tomografia

Técnica exploratoria
radiografica que permite
obtener imagenes radiolégicas
de una seccion o un plano de

un érgano.



Definiciones
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DICOM

Estdndar de transmision de
Imagenes médicas y datos
entre hardware de

proposito meédico.

Red neuronal convolucional

Corresponden a campos
receptivos de una manera muy
similar a las neuronas en la
corteza visual primaria de un

cerebro bioldgico.
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Aprendizaje por transferencia




Segmentacion de imagenes

= objetivo de la
segmentacion de
imagenes es comprender
y extraer informacion de
las imagenes a nivel de

pixel.

CLASIFICACION Y SEGMENTACION AUTOMATICA

CON REDES NEURONALES




ResNet

es una arquitectura de red neuronal profunda que se utiliza en

tareas de vision por computadora, como la clasificacion de imagenes.

X =

weight layer

e

F(X)+ X |relu




ResUnet

ronal convolucional profunda utilizada para la segmentacion de

imagenes médicas.

Input image
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_Arquitectura del sistema

Frontend Backend Al model

Python Python Python + Tensorflow

Image NG Here 1s
TIF} the tumor

Choose image Resize image Show results

No tumor
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Fase 1

Formacion del Dataset



Comprension de los datos

Dataset de 3929 imagenes de resonancias craneales en formato .tif

No tumor W situmor

2556 imagenes

1373 imagenes



~Descripcion de los datos

La digitalizacion de una tomografia
se muestra en un Mmapa de bits en
blanco y negro, donde se observa
que el area de color mas claro (color

blanquecino) representa un tumor

cerebral; y a diferencia de la parte

Sanxgue se caracteriza por un tono

Mas oscuro (negro).




Limpieza de datos

Esta depuracion se realiza con funciones de Python, con la que ofrece la libreria de
PANDAS, |a cual nos permite descartar imagenes que no poseen contenido que
aporte al entrenamiento de esta red neuronal convolucional.

brain_df train.info()

<class 'pandas.core.frame.DataFrame’>
RangeIndex: 3929 entries, © to 3928
Data columns (total 3 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

image path 3929 non-null object
x mask_path 3929 non-null object
mask 3929 non-null object
dtypes: object(3)
memory usage: 92.2+ KB




Formatos de Imagenes

X

JPEG/JIPG, imagenes fijas de tonos continuos en escala a grises o
tonos continuos.

PNG, admiten 16 millones de colores, lo que los diferencia
indudablemente de |la mayoria de los tipos de archivo

TIF, se establecio este formato ya que representan el 80% de
imagenes utilizadas en el proceso de entrenamiento y validacion de
los mode)los de Deep Learning.




Fase 2

Analisis de las imagenes
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y & o V &
Mascara de las imagenes

Asocia cada pixel con una determinada clase y la salida producida por el modelo de
segmentacion de imagenes se denomina “mascara” de la imagen.

Dimension 1-D




Mascara de las resonancias magnéticas

X

e
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Fase 3

Entrenamiento de los modelos 1A
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Entrenamiento del modelo IA para la deteccion
(ResNet)

590 imagenes que representan el 15% se utilizaron para
validacion y 339 imagenes se utilizaron para entrenamiento.

Adam
03

Optimizador utilizado

Eliminar

Eliminar columnas
innecesarias

01




Rendimiento del modelo IA ResNet

X
Para evaluar el rendimiento del modelo |IA guardado en un archivo JSON del

entrenamiento, debemos cargar:

Prediccion

Carga objeto

JSON
01




y 4

iccion
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Entrenamiento del modelo 1A para la localizacion
(ResUnet)

X

Mascara

asociada T
02 Pérdida

01

PAS)



Fase 4

Dimension y hemisferio
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Calculo de area y prediccion de hemisferio

La imagen es de 256x256 pixeles, en la vida real se estima un tamano de 30x30 cm

n:fArea de la deteccion) (Areas a sumar) (Constantie 1)

Y o p m X l b
i (Area total)

(0.013)

IMAGEN PROCESADA

Area comprometida = 38.0 cm2
Mayor presencia en Hemisferio: Derecho

[







Indicador Brain tumor MRI Brain MRI RSNA-MICCAI brain
dataset segmentation tumor radiogenomic
classification
Autor Masoud Nickparvar Mateusz Buda Radiological Society of
North America
Cantidad de datos 7022 7860 400116
Matriz de Obtencion de los Recoleccion de 3 The Cancer Imaging Recopilacién de
e~ datos Dataset: Archive (TCIA). instituciones de todo
COmpaI'aCIOI'I e Figshare el mundo como parte
e SARTAJ de un proyecto de una
e Br35H década para avanzar
en elusodelAenel
diagnodstico y
tratamiento de

de Datasets
tumores cerebrales, el

desafio Brain Tumor

Segmentation (BraTS).

Ano de publicacion 2021 2020 2021
Licencia CCO: Public Domain CC BY-NC-SA 4.0 CCO: Public Domain
Tipo de dato JPG TIF DICOM
Peso 158,6 MB 1,06 GB 136,85 GB
Tipo de tumor glioma, meningioma, gliomas de grado Cancer cerebral
sin tumor y pituitaria inferior y sin tumor general y sin tumor
Ir Ir Ir o
1 1 1 1 |

Enlace




Prueba de rendimiento del sistema

X
Se tomaron 100 imagenes de resonancias magnéticas con presencia de tumor en
formato JPG, TIF y PNG respectivamente.

Se tomaron 100 imagenes de resonancias magnéticas con ausencia de tumor en
formato JPG, TIF y PNG respectivamente.
G

A
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Depuracion de imagenes DICOM

X

WeE  Cursent tene O, 8 W u Export to image
00087 S
00087 [
FLAIR Destination: l
Filename prefix:
: o [ create sub-folders for Patient, Study, Series Folder naming...
’ Select source: | Current image
A Image format: | 3pG files
R ! =
[CJExport DICOM frames to separate files
Image size
DOriginal  (512x 512) OAsonsaeen (1040 x 673)
(®) Other 256
ST: 1.2 SL: -9.355054855 Overlay and annotations
FS: 3
pi [ Show annotations
LittleEndianImplicit
: 144/392 Zoom: 131% ®) All overlay Anonymous overlay () Without overlay
3 I WL: 1740 wWW: 3481

Quality

b 4 JPEG quality

Open File Explorer after export




Funcionamiento del sistema

o P Buscar =T I I RO ) Q | ) @ vashuekm 6/133:2}:23 ®

El sistema permite la deteccin y localizacion de tumores cerebrales en resonancias magnéticas

La eficiencia es del 98%
Los formatos aceptados son jpg, png y tiff

Por favor presione el botdn iniciar para poder empezar.
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https://docs.google.com/file/d/15fCT0-UIZE56cJLg4a6xu5q-3XSFIbi5/preview

Tiempos de ejecucion en formato JPG

Si tumor - JPG No tumor - JPG
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Tiempos de ejecucion en formato Tif

X

Si tumor - TIF
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Exito 85y 15 fallaron en su deteccion.
X
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Tiempos de ejecucion en formato PNG

X

No tumor - PNG

Si tumor - PNG
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Exito 88 ))/(12 fallaron en su deteccion.

Tiempo promedio 0,51861995
segundos




Encuesta SUS (System Usability Scale)

10 preguntas con puntuacion desde 1 (Completamente en desacuerdo) a 5
(Completamente de acuerdo).

7 usuarios técnicos del area de radiologia del hospital Pablo Arturo Suarez.

Porcentaje obtenido 76.2%

Detractor ‘assive Promoter
NPS:

Not Acceptable Acceptable

Acceptable:

Adjective: Worst imaginable Poor OK Good Excellent Best imaginable

Grade: B A

SUS Score:

40






onclusiones

a los resultados obtenidos con una poblacion de 300 resonancias

magneéticas con casos positivos de tumor en formatos PNG, TIF y JPG se

concluye que el sistema tiene un porcentaje de acierto del 86.667% debido a
qgue la muestra de error fue del 13.333% siendo 40 resonancias magnéticas en

total las que presentaron fallas en su deteccion de tumor cerebral.



onclusiones

de redes neuronales pre-entrenadas, ResNet y ResUnet, con las redes
de busqueda profunda, facilitaron el entrenamiento de los modelos de

Inteligencia Artificial y la precision de los resultados.



onclusiones

edio en tiempo para la deteccion de tumores cerebrales en formato
JPG fue de 0,3345929 segundos, en formato TIF fue de 0,36311913 segundos y
en formato PNG fue de 0,51861995 segundos, demostrando que el tipo de

formato de la imagen, influye en el sistema para una deteccion 6ptima.

La matriz de prediccion logrd obtener una precision en el modelo del 98%, es
decir que de cada 100 resonancias analizadas por el modelo tendra una
margen de error de 2% que es equivalente a 2 resonancias,
el modelo es altamente efectivo para la localiza

tumores cerebrales



‘ Contribuciones

systemn for  detecting  and
location brain tumors on cranial magnetic

resonance imaging”

Articulo publicado en LACCEI (Latin
American and Caribbean Consortium of

Engineering Institutions) 2022.

International Multi-Conference for

Engineering Education, and Technology.







