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INTRODUCCIÓN
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Figura 1. Estudio de cáncer de mama Figura 2. Redes neuronales (ilustrativo)
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JUSTIFICACIÓN

El cáncer de mama es el tipo de cáncer más frecuente y una de las principales causas de muerte entre la 
población femenina a nivel mundial, registrándose 411,000 muertes por año a causa de esta 
enfermedad.
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Figura 3. Proporción de nuevos casos y muertes por cáncer de mama en las Américas (2018)

Fuente: GLOBOCAN 2018 (IARC), available from http://gco.iarc.fr/; The World Bank Group Indicators; available from 
https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD

https://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD
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OBJETIVOS

• O B J E T I V O  G E N E R A L

Detectar microcalcificaciones en regiones de interés aplicando técnicas de procesamiento de imágenes, 
así como reconocimiento y clasificación de patrones mediante una RNA.
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OBJETIVOS

• O B J E T I V O S  E S P E C Í F I C O S

  -  Detectar microcalcificaciones con dificultad de visibilidad.

  -  Extraer características de microcalcificaciones.

  -  Segmentar las microcalcificaciones aplicando el Posibilista K-Medias Difuso (PFCM).

  -  Diseñar e implementar una red neuronal artificial para discriminar patrones en microcalcificación o 

tejido sano.
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METODOLOGÍA
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Imagen
Original Mejora Segmentación Imagen

Binaria

Extracción de 
características

Construcción 
de patrones

Diseñar

Implementar

Imagen
Prueba

Clasificador

Medir 
desempeño

Imagen 
binaria
(final)

Diagrama 1. Diagrama de bloques del método propuesto.
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METODOLOGÍA
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Imagen
Original

Mejora

Sub segmentación 
Posibilista K-Medias Difuso

• Técnica basada en un 
algoritmo de agrupamiento

• Analizar datos típicos y 
atípicos 
(microcalcificaciones)

Imagen
Binaria

Diagrama 2. Técnicas de mejora y segmentación propuestas.

Transformada Top-Hat

• Por apertura

• Elemento estructural 
no plano

Segmentación
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MEJORA
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Transformada Top-Hat

Original

Mejorada
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MEJORA Y SEGMENTACIÓN
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Original

Mejorada

Binarizada

Segmentada

Datos típicos
Datos atípicos
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SUB SEGMENTACIÓN
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Original

Segmentada

Mejorada
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METODOLOGÍA
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Diagrama 3. Técnicas de extracción de características y construcción de patrones propuestas.

• Media
• Desviación estándar

Características basadas en 
ventanas

3 características:
▪ 3x3
▪ 5x5
▪ 7x7

Modelo para 3 características

Cat

Extracción de características Construcción de 
patrones

MEAN STD MEAN STD MEAN STD TAG

MEAN STD MEAN STD MEAN STD TAG

MEAN STD MEAN STD MEAN STD TAG

MEAN STD MEAN STD MEAN STD TAG
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EXTRACCIÓN DE CARACTERÍSTICAS
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Imagen Original Imagen Binaria

Construcción de patronesObtener etiqueta

• Etiqueta Microcalcificaciones
• Etiqueta Tejido sano

Figura 3. Imagen ROI Figura 4. Imagen después de 
procesamiento (binaria)
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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CONSTRUCCIÓN DE PATRONES
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Mean (3)   STD (3)               TAG

79.67 93.29

119.22 88.67

118.78 88.34

118.44 88.09

118.22 87.92

118.67 88.25

119.00 88.50

118.44 88.09

117.56 87.43

117.00 87.00

0

0

1

0

0

1

1

0

0

0

6 características y 1 etiqueta

MC de una imagen
65,536 x 7

MatCar con 48 imágenes
3,145,728 x 7
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CONSTRUCCIÓN DE PATRONES
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Total de datos

(Patrones)

Clase MC 

(1)

Clase No MC 

(0)

3,145,728 9,022 3,136,706
Construcción Patrones

Balanceo de patrones 
(1 a 10)

Total de patrones 

balanceados 

Clase MC 

(1)

Clase No MC 

(0)

99,242 9,022 90,220

División de patrones 
(80% - 20%)

Patrones 

entrenamiento / 

prueba

%
Clase MC 

(1)

Clase No 

MC (0)
Total

Entrenamiento 80 7,272 72,122 79,394

Prueba 20 1,750 18,098 19,848
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METODOLOGÍA

16

Diagrama 4. Clasificador (diseño e implementación).

Clasificador

Basado en un MLP

• Capas ANN: 3
• Neuronas: 6

• Capa oculta: 9,12,15,18,21,24,27,30

• Capa de salida: 1

ANN: [6  XX  1]

Funciones en capa intermedia

(‘logsig’,’purelin’)
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ANN
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Capa de entrada
Capa oculta 1 Capa oculta N

Capa de salida

· · ·

C1

C2

C3 0, 1

C4

C5

C6
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MEDIR DESEMPEÑO
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•El porcentaje de acierto en la clasificación fue de: 98.79  

•El porcentaje de error en la clasificación fue de: 1.20

•Sensibilidad: 92.34

•Especificidad: 99.41

Topología: [6 21 1]

Valores de predicción

Valores reales

Clase MC 
(1)

Clase No 
MC (0)

Positivos 1,616 106

Negativos 134 17,992

Original

Clasificada

Comparativa
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RESULTADOS
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