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En el mundo

Resumen
La mamografia supone ser el estGndar de oro en la deteccion temprana del cancer @ESEREEEEED

de mama, incrementando las posibilidades de supervivencia. Sin embargo, en EEEESIEEE
algunos casos la readlizacidon de esta implica incomodidad, dolor y sensibilidad. Bl

Ademads, el andlisis y la interpretacién de éstas se basa en una inspeccion visual con Gttt
una valoracidén subjetiva y cualitativa; lo que implica posibles falsos positivos o
negativos. Por otra parte, cuando las mamas estdn conformadas mayormente por

En Guatemala

tejido glandular, se dan enmascaramientos por la propia densidad del seno.1 Por ?dz'z‘t‘.ﬁ"“j”
ende, se desarroll6 con MATLAB una herramienta de dpoyo para el diagnostico y o 90032

deteccion temprana de cdnceres mamarios, capaz de identificar lesiones ocultas no
palpables y en estadios precoces; que en el contexto médico requeririan estudios complementarios
molestos. Con el uso de las caracteristicas radidmicas del seno Y Machine Learning (ML), se clasifican las
masas correctamente entre benignas y malignas; incrementando las posibilidades de supervivencia.

Objetivos o B

jet

Objetivo General

e Crear un algoritmo de procesamiento de imdgenes médicas mamogrdaficas,
capaz de diferenciar tumores mamarios entre benignos y malignos.

Objetivos Especificos

» Desarrollar algoritmo de preprocesamiento de imdgenes médicas obtenidas de
un repositorio, reduciendo los artefactos de la adquisicidon y estandarizando las
imdagenes para andlisis posterior.

* Identificar los mejores métodos para segmentar las regiones de interés en las
imdagenes preprocesadas a partir de las caracteristicas radidomicas del seno, para
la deteccidon de masas mamarias.

* Entrenar algoritmos de ML con imdagenes médicas obtenidas de repositorios para
la deteccidn y diferenciacion automdatica entre tumores benignos y malignos.

* Obtener imdgenes médicas de pacientes guatemaltecas y validar el
funcionamiento del algoritmo en colaboracidon de expertos en radiologia.

Métodos

El procesamiento de mamografias se realiza en MATLAB con un banco de 322
mamografias reales (MIAS, UK) y datos asociados por medio de un informe. El flujo de
trabajo realiza ajustes a las mamografias y resalta patrones de calcificaciones.

Pre procesamiento

g @ I » Reduccibén de cualquier artefacto de adquisicion.

Importacion
« Visualizacién, carga y almacenamiento de imagenes.
 Extraccion de datos e informacién asociada.
* Importacién de mamografias de forma automatica.

(a) (g) Mamografia cruda. (b) (h) Menor distorsion, mejora de textura y bordes
circunscritos. (c¢) (i) Mejora del contraste. (d) (j) Correcciéon de iluminacion e
intensidad. (e) (k) Segmentacién del musculo pectoral. (f) (1) Areas con presencia
de calcificaciones, Greas con tejido propio de la mama sin lesiones y (x, y).

Conclusiones

 El algoritmo creado es una herramienta de apoyo para la deteccidon temprana del
cdncer de mama, proporcionando informacidn adicional para efectuar
diagndsticos en conjunto con la opinidn médica y variables no implicitas.

* El flujo de trabajo permite obtener imagenes de mayor calidad y sin artefactos, con
una segmentacion correcta entre tejido sano y posibles calcificaciones.

* En general todos los casos se segregan correctamente, con un mayor alcance en
CasOos con mamas con un patrén denso y en su mayoria tejido glandular, que
enmascaran las lesiones y que no son posible apreciar por inspeccion visual. Se
hallan lesiones adicionales no reportadas por el informe de la base de datos.

* Eliminacién de fondo imclose() y ruido medfilt().
» Normalizacién de intensidad y contraste histeq().

Segmentacion
o » Limpieza de bordes imclearborder().
‘g: + 2 bandas de colores (lesion y tejido sano).
+ Regiones de interés (') para validar hallazgos.

) * La segmentacion del mduasculo pectoral repercute en la extraccidn de
Post procesamiento || H caracteristicas, ya que su histologia representa una posible drea de calcificacion.
* Extraccion de caracteristicas extractlBPFeatures() y | \ » El modelo SVM detecta y clasifica correctamente tumores malignos y benignos a
propiedades de las mamografias regionprops(). . _ partir de features extraidas, con un 84% de precisién para el conjunto de prueba.
* Recopilacion de informacion y patrones para modelo. L » Se predice eficientemente la clasificacibn de mamografias desconocidas de

pacientes guatemaltecas, en su mayoria con lesiones halladas correctamente.
Clasificacion

P ®
< < ‘.  Etiquetas para modelo de ML: 1-Benigno y 2-Maligno. Tra bqjo FUtu ro
VI o

* Entrenamiento modelo SVM (20% training y 80% test). ‘ En el Gmbito de diagnéstico médico, se prevé que el algoritmo sea empleado como

* Matriz de confusion para evaluar rendimiento. una herramienta para el tamizaje temprano de cdnceres mamarios, especialmente

en estadios precoces y en cdsos con mamas densas. Sin embargo, aunque las

Resultqdos métricas de rendimiento parecen aceptables en otros escenarios, en el contexto

clinico no es suficiente para garantizar seguridad. Esto representa un 16% riesgo de
categorizar un cancer maligno cuando es benigno y viceversa. Por ende, es necesario
aplicar deep learning (CNN), un modelo que aprende a partir del reconocimiento de
patrones visuales de manera similar a las neuronas de un cerebro bioldgico. A través
de CNN, evaluar una clasificacién segun el sistema BI-RADS (7 categorias de 0 a 6),
catalogando a 1 como normal o benigno y a 6 como altamente sospechoso o

Tras 15 versiones de algoritmos, se logran observar tejidos de distintas densidades y un
realce de zonas con calcificaciones. La segmentacion del mudsculo pectoral se realiza
manualmente para cada estudio, no se logra automatizar el proceso. Se obtienen 7
modelos de ML supervisado, siendo el de SVM con mayor precisidon para una
clasificacién en dos clases (benigno y maligno).

Métricas de Rendimiento para el Modelo Support Vector Machine (SVM) maligno; con un mayor volumen de mamografias y variables asociadas del paciente.
* 98% de precision, para predecir que un tumor es de tipo maligno. 53 1 .

. 860/0 de sens:b.ll.ld.ad, alta .capomdc.ud para |d§nt|f|§gr CASOS p03|t|vo§ reales. B E Refe reHC|q s

» 50% de especificidad, baja capacidad para identificar casos negativos. |. OMS, (2024), Cancer de mama.

Precisién General 2. Kihn-Alarcén, et al,, (2022), Breast cancer in young women in Guatemala.

* Alta exactitud para predecir etiquetas correctas de casos desconocidos.

o o
* 84 de cada 100 predicciones realizadas por el modelo son acertadas, Ag rqdeCImlentos

tanto en casos benignos (negativos) como malignos (positivos). Dr. Aldo Mario Dardén Aguilar del Hospital El Pilar.
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