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RESUMEN

Los avances en el campo de la informatica han ayudado a simplificar tareas humanas.
Uno de los procesos en los cuales se ha logrado mayor progreso es la inteligencia artificial
(IA). Esta, le ofrece a la humanidad grandes beneficios y reducir los tiempos de los
diagnésticos en la medicina. Una de las areas beneficiadas por la IA es la deteccion
temprana del cancer de mama mediante las mamografias, la cual disminuye los tiempos
de diagndstico y errores humanos, utilizando técnicas como el aprendizaje profundo o el
aprendizaje automatico; los cuales evolucionan satisfactoriamente con el pasar de los
afnos. Estas técnicas utilizan los datos para convertirlos en conocimientos, los cuales son
procesados y analizados a través de métodos complejos. La IA busca que su impacto a
futuro sea beneficioso y traiga consigo éxitos sin precedentes a la humanidad y al mismo
tiempo logra reducir los indices de mortalidad en las mujeres que padecen dicha
enfermedad.

PALABRAS CLAVE

Inteligencia artificial, cancer de mama, aprendizaje automatico, aprendizaje profundo,
mamografia.
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ABREVIATURAS

IA: Inteligencia Artificial
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1. INTRODUCCION

La inteligencia artificial (I1A) se define como una ciencia que tiene por objetivo el disefio y
la construccion de maquinas capaces de imitar el comportamiento inteligente de los seres
humanos. La literatura especializada reporta que el campo de la IA esta conformado por
varios tipos de técnicas conocidas como paradigmas (Salcedo, Guerrero Zufiga, &
Delvasto Arjona, 2012). La IA trae consigo muchas preguntas algunas de estas son,
¢,Como es posible que un cerebro lento y pequefio, ya sea biolégico o electronico,
perciba, comprenda, prediga y manipule un mundo mucho mas grande y complicado que
él? ¢Como hacemos para hacer algo con esas propiedades? Estas son preguntas
dificiles, pero a diferencia de la busqueda de un viaje méas rapido que la luz o un
dispositivo anti gravedad, el investigador en IA tiene pruebas sélidas de que la busqueda
es posible. Todo lo que el investigador tiene que hacer es mirar en el espejo para ver un
ejemplo de un sistema inteligente (Russell, 1995).

El cancer de mama es una de las enfermedades que més afecta a nivel mundial a las
mujeres y mas aun en paises subdesarrollados como Colombia. Es necesario buscar
alternativas que ayuden a la disminucion de las cifras de mortalidad actuales, aun con
todas las campafias de prevencion que puedan promoverse, la problematica sigue
creciendo. En Bogota las mujeres con sintomas tardan mas de tres meses en su primera
consulta y el inicio de la etapa del tratamiento para el cancer, lo cual constituye una gran
desventaja en términos del pronéstico de la enfermedad (Instituto Nacional de
Cancerologia , 2012).

El area de la salud ya est4 implementando la IA como una solucién para mitigar la carga
laboral de los profesionales, esto con el fin de mejorar la atencién y los diagndsticos
médicos. Se hace necesario destacar la importancia de la IA en el campo de la medicina,
asi como en la deteccion temprana del cancer de mama, considerando que es posible
evitar las muertes por esta patologia cuando se detecta a tiempo. La IA ha demostrado
ser eficaz, rapida y precisa, ya ha demostrado en diferentes escenarios clinicos que se
pueden obtener buenos resultados.

El diagndstico del cancer de mama ha sido abordado por diferentes técnicas de la IA, al
ser este un tema tan amplio, se ve la necesidad de realizar un estudio de estas técnicas
donde se observe su desempefio y nos pueda indicar cual puede ser la mejor opcion.

Actualmente existen muchas propuestas de solucion enfocadas en la IA para la
prediccion del cancer de mama por medio de mamografias, por medio de este trabajo
investigativo, se quiere lograr dar una vision critica frente a los diferentes modelos que
se tienen al dia de hoy, se busca evidenciar cuales de los modelos de prediccion son los
mas asertivos y claros a la hora de brindar un diagnostico en la prediccién del cancer de
mama por medio de mamografias.
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2. MARCO DEL PROYECTO

2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

El cancer de mama, es uno de los mas comunes entre las mujeres, hoy en dia, es una
grave amenaza para la salud de la mujer a nivel mundial y constituye una prioridad no
reconocida en los paises de ingresos mas bajos. Aun con todas las campafas de
prevencion que puedan promoverse, la problematica sigue creciendo, segun datos de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Organization, 2018), “hasta un 16% de la
poblacién femenina lo padece; factores como la inequidad en la salud y el bajo acceso a
la tecnologia, en paises de América Latina y el Caribe, son destacados al analizar las
razones de las altas tasas de mortalidad en la region”, por tal motivo los paises de
América Latina y el Caribe tienen algunas de las tasas mas altas de riesgo de muerte por
este cancer, lo que destaca las desigualdades en salud en la Region. Segun datos de la
Organizacion Panamericana de la Salud OPS, este tipo de cancer es el segundo mas
prevalente entre las mujeres que fallecen por la enfermedad en América (Robles &
Galanis, 2002).

Las cifras siguen sin ser alentadoras, segun la OPS (2019) si estas tendencias actuales
contintan, para el afio 2030, se calcula que el nimero de mujeres diagnosticadas con
cancer de mama aumente en un 34% en las Américas (World Health Organization, 2013).
Por otra parte, Colombia no es ajeno a esta situacion, en la actualidad este cancer es
considerado un problema de salud publica, segun el Instituto Nacional de Cancerologia
INC, este es el tipo de tumoracidn mas comun en el pais, las cifras demuestran que en
el 2018 en Colombia se presentaron 13.380 casos nuevos y 3.702 muertes por esta
enfermedad.

La situacion actual de la atencién en salud en Colombia, es otro de los factores por los
que se complica la deteccion del cancer de mama, la demora en la atencién, asi como el
acceso a ciertos servicios infiere en la deteccion a tiempo de esta enfermedad, ademas
del autoexamen, la manera mas comun de detectar tumor en mamas en Colombia es la
mamografia, esta se puede hacer mediante la exploracion ya que es un tipo especifico
de toma de imagenes que utiliza rayos x (RSNA, 2019) gracias a esto, el poder realizar
la mamografia puede reducir la mortalidad hasta un 23% en mujeres de 50 o mas afos
de edad, pero que no es un estudio facil de aplicar en muchas regiones de bajo desarrollo
tecnolégico (Robles & Galanis, 2002). En el departamento Antioquia les caus6 la muerte
a al menos 4.876 mujeres, entre 2005 y 2017, de las cuales 3.780 fueron en el Valle de
Aburra, segun datos de la Secretaria de Salud de Antioquia (Ortiz, 2018).
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La no deteccion temprana del cancer de mama es la principal causa de las muertes por
esta enfermedad, debido a que no siempre se presentan sintomas “La mayoria de las
mujeres con cancer no tienen signos ni sintomas durante el diagnodstico” (Asco, 2018).
Los signos y los sintomas que se deben analizar como se detallan a continuacion.
Algunas veces la causa de estos sintomas puede ser otra afeccion médica diferente a la
del cancer” (Asco, 2018).

La medicina ofrece diferentes maneras para la deteccion temprana del cancer de mama,
siendo la mamografia la mas utilizada por los profesionales de la medicina. Esto se debe
a la efectividad del examen.

‘En Colombia, se diagnostican cerca de 7.000 casos nuevos cada afio, y mueren
alrededor de 2.500 mujeres por esta causa. De acuerdo con las estimaciones de
incidencia, en el periodo de 2000-2006, el cancer de mama fue la primera localizacion en
mujeres. En 2010, fue la segunda causa de muerte en mujeres, después del cancer de
cuello uterino. En Colombia, se observa una tendencia al incremento de la mortalidad por
este tipo de cancer, contrastando con la tendencia significativa a la disminucion en la
mortalidad por cancer de cuello uterino.” (Cancerologia, 2012).

Al existir tantas propuestas de solucion enfocadas en el area de la IA y la predicciéon del
cancer de mama a partir de mamografias, se hace imperativo realizar un estudio
comparativo y/o critico como el que se presenta en nuestro trabajo investigativo, esto con
el fin de dar a conocer cuales de los métodos actuales podrian brindar un diagnéstico
mas acertado a la hora de predecir dicho el cancer.

Es importante dentro del contexto actual y la problemética del aumento de muertes por
cancer de mama a nivel global, nacional y regional, pensar en estrategias que permitan
la reduccion de los indicadores de mortalidad. La implementacién de la 1A, como
instrumento que complemente, mejore o reemplace los procedimientos ya existentes,
tienen una gran potencialidad. Ademas, que ayuden a diagnosticar y prevenir esta
enfermedad.

2.2.JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Por ser el cancer de mama una problematica en la salud de la mujer en el ambito mundial
y mas aun en paises en via de desarrollo, tal y como lo es Colombia, se hace imperativo
buscar alternativas en la salud que ayuden a disminuir las cifras de mortalidad. La
tecnologia se convierte en aliado importante para establecer estrategias que contribuyan
a la solucion del problema. El desarrollo de IA — Inteligencia Artificial — en el mundo, se
posiciona con fuerza en el campo de la salud.
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La inteligencia artificial (IA) ha sido una innovacién que ha cambiado el mundo de la salud
y la medicina. Ademés del area de la investigacion, la IA puede brindar soluciones
algoritmicas en cuestiones clinicas para ayudar al diagnéstico, prondstico y tratamiento
de las personas que lo requieren, asi como en el reconocimiento por software de patrones
visuales en el campo de la radiologia y la interpretacion de imagenes (Ingino E. B., 2019).

En el area de la salud ya se esta mirando la IA como una de las formas para mitigar la
carga de trabajo de los profesionales de la salud, con miras a revolucionar la atenciéon y
los diagnosticos meédicos. En la actualidad, es comun ver estudios de investigacion
aplicados a esta tecnologia.

La IA permite una ensefianza dinamica, relacional, sin paredes. Esta utiliza una serie de
algoritmos que dirigen los arboles de decision, se puede llegar a algunas enfermedades
partiendo de un sintoma guia o totalmente al revés, llegar a un grupo de sintomas
partiendo de una enfermedad (Esquirol, 2015).

Con todo lo que se ha podido avanzar en cuanto a la IA y con la realidad actual frente al
cancer de mama, es importante seguir avanzando en estrategias que ayuden a la
disminucién de las cifras de mortalidad frente a esta patologia cancerigena. Teniendo en
cuenta que con la IA se pueden identificar patrones ocultos que permitan diagnosticar,
percibir tratamientos mas personalizados.

La mamografia es parte fundamental en los estudios del cancer de mama, ya que permite
la identificacién en etapas tempranas de esta enfermedad. Se puede decir, que la IA
permitirda que los profesionales en la medicina tengan un rendimiento mas alto, utilizando
estas ayudas que les brinda la computacion, disminuyendo los errores en los diagndsticos
y los tiempos de valoracion de los resultados del paciente.

La IA ademas puede facilitar la atencién de las personas en un centro médico, agiliza los
procesos Y llega a lugares donde no se cuenta con especialistas en diferentes areas de
la medicina.

En paises o lugares con pocos profesionales especializados, la inteligencia artificial
puede ayudar a médicos de atencion primaria a acceder a un conocimiento mas profundo
que permita coordinarse de forma mas eficiente con el médico especialista. Si un
radidlogo se apoya en una tecnologia de IA en el diagndstico por imagen, podra llegar a
un nimero mayor de pacientes en menos tiempo (Esquirol, 2015).

Por lo anterior, se hace necesario destacar la importancia de la IA en el campo de la
medicina, asi como en la deteccién temprana del cancer de mama, considerando que es
posible evitar las muertes por esta patologia cuando se es detectada a tiempo. La IA ha
demostrado ser eficaz, rapida y precisa, ya ha demostrado en diferentes escenarios
clinicos que se pueden obtener buenos resultados.
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La IA tiene infinidad de posibilidades hoy en dia muchos de los procesos poseen algun
tipo de Inteligencia Artificial. “Segun un informe de 2016 del CB Insights,
aproximadamente el 86% de las organizaciones proveedoras de asistencia sanitaria
utilizan actualmente la IA de algun modo” (MindOpen, 2018).

La necesidad en el area de la oncologia es clara, las cifras de muerte en mujeres por
causa de esta enfermedad son alarmantes y hoy en dia la tecnologia y la 1A ofrecen mas
posibilidades cuando de salvar vidas se trata.

Por otro lado, este proyecto se basara en la construccién de un analisis critico el cual
consiste en un proceso de evaluacion que permite al lector formarse una idea del
potencial de error en los resultados de un estudio (Alonso, Medwave, 2012). Este andlisis
se realizard sobre los diferentes modelos investigados en nuestra matriz de revisién con
el fin de comparar cual de estos es el mas acertado al momento de predecir el cancer de
mama con ayuda de la inteligencia artificial. Realizando esta comparacion se quiere
evidenciar que la IA se puede implementar para brindar beneficios al personal médico y
asi tendran una herramienta de diagnéstico al momento de dar el resultado final.

2.3.FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cuales son los aspectos que intervienen en el rendimiento de las técnicas de inteligencia
artificial mas utilizadas en la prediccién del cAncer de mama a partir de mamografias?

2.4. MARCO CONTEXTUAL

2.4.1. Aspectos generales.

El constante incremento del cancer de mama, en el mundo, hace que esta enfermedad
se convierta en una de las principales causas de muerte de los pacientes que la padecen.
En este sentido, la IA enfoca su accionar en el diagnostico temprano, contribuyendo de
esta manera, a una mayor expectativa de vida.

Varios son los estudios que se vienen desarrollando en diversas universidades e
institutos del mundo, utilizando la IA. Pero estas técnicas, no solo sirven para el cancer
de mama, sino también para el diagnostico temprano de otros tipos de cancer y de
enfermedades huérfanas, como el Alzheimer.

En ese sentido, se utiliza el modelo Machine Learning cuya razén de ser es utilizar los
distintos modelos algoritmicos basados en Machine Learning existentes para el
diagnéstico temprano del cancer de mama de mama con dichos datos, como por ejemplo
en Logistic Regression (Regresion Logistica), Decision Trees,Random Forest, Gaussian
Naive Bayes, K-Nearest Neighbors(KNN), Support Vector Machines(SVM); sin embargo,
este estudio tiene como limitaciones que, se considera el KNN es el menos indicado para
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realizar diagnosticos de cancer. Esta investigacion fue desarrollada en la Universidad
Distrital (Robles Fajardo, 2020).

La investigacion usa la Inteligencia Artificial para predecir el cancer de mama y
personalizar su atencion, desarrollada por Adam Conner-Simons y Rachel Gordon |
CSAIL, basada en el diagndstico del Cancer de mama, por medio de la Deep Learning,
que permite identificar el tumor maligno a partir de técnicas computacionales; con lo cual
se adquiere aprendizaje profundo, usando la inteligencia artificial, para el diagndstico. La
técnica de este estudio se basa en predecir a partir de una mamografia, si un paciente
puede desarrollar cancer de mama en un espacio de tiempo de cinco afos. Igualmente,
una de las limitaciones de este proyecto se centra en la evaluacion de riesgos, sobre todo
en las minorias raciales. Los anteriores modelos se desarrollaron en poblacion blanca y
su efectividad era menor para otras razas; al igual que otras investigaciones, utiliza la
mamografia (Adam Conner-Simons, 2019).

Otro de los estudios es la Aplicacion del algoritmo para predecir el riesgo de cancer de
mama en las pacientes del hospital de la solidaridad de villa el salvador, desarrollado por
Cyntia Lisbeth Gamarra Condo, Yadira Victoria Santos Melo, mg. José Luis Herrera
Salazar, cuya técnica es modelo predictivo, utilizando la mineria de datos, la metodologia
CRISP — DM vy la técnica del arbol. Se considera un modelo predictivo, cuya técnica se
basa en la identificacion de las pacientes propensas a tener cancer de mama reduciendo
errores de diagnaostico. Para ello, se realiza un estudio tecnoldgico y sistematico, teniendo
en cuenta la integridad, la confidencialidad y disponibilidad de sus diagndsticos y las
fuentes mas recurrente de error. Tiene varias limitaciones: Temporal: Este presente
trabajo de investigacion se elaborara en un periodo entre el mes de abril hasta diciembre
2017. Espacial: Esta investigacion se enfoca en el area de oncologia del Hospital
Solidaridad de Villa El Salvador (Dr. José Luis Herrera Salazar, 2019).

En otra investigacion, el Método de diagnéstico histopatolégico de n6dulos mamarios
mediante algoritmo de aprendizaje profundo, investigacion de Victor Anténio Kuiava,
Eliseu Luiz Kuiava, Rubens Rodriguez, Adriana Eli Beck, Jodo Pedro M. Rodriguez,
Eduardo O. Chielle (Kuiava, y otros, 2019), el cual se basa en la Deep Learning y
establece una interfaz de comunicacién de caracteristicas de imagenes histopatolégicas
mamarias organizadas bajo una cadena de analisis con un patrén légico de clasificacion
de imagenes con y sin lesiones neoplasicas mamarias. Sus principales limitaciones son:
el uso de solo dos modelos de redes neuronales para el desarrollo de software y la
captura de imagenes clasicas a partir de las condiciones analizadas.

Las investigaciones son muchas y se toman algunas. El siguiente trabajo se basa en la
deteccion de micro-calcificaciones mediante procesamiento de imagenes, estudio
desarrollado por Joel Quintanilla-Dominguez, José Ruiz-Pinales, José Miguel Barrén-
Adame, Rafael Guzman-Cabrera; con varias técnicas como mejora de imagen, redes
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neuronales artificiales, andlisis de ondiculas, méquinas de vectores de soporte,
morfologia matematica, modelos de analisis de imagenes, técnicas de logica difusa, etc.
Entre las principales limitaciones se encuentra que se basa en la sinergia del
procesamiento de imagenes, el reconocimiento de patrones y la inteligencia artificial.

Continuando con los estudios, se encuentra el trabajo Omar D. Castrillon,
Eduardo Castafo, Luis F. Castillo (Castrillén, Castafio, & Castillo, 2017), basado en el
sistema Predictivo Bayesiano para Deteccion del Cancer de Mama. Su técnica se basa
en la definicibn de un sistema de clasificacion Bayesiano, con una base de datos de
pacientes con cancer y sin cancer. Posteriormente, se realiza una validacion del sistema
con el fin de determinar el nimero de aciertos y errores en el reconocimiento de esta
enfermedad. Las limitantes son espaciales, porque se desarrolla en el area de oncologia
del Hospital Solidaridad.

La presente investigacion, se basa en la revision de literatura respecto a las técnicas de
inteligencia artificial mas utilizadas en la prediccion del cancer de mama a partir de
mamografias. Se tienen en cuenta, ademas otros estudios como el de Instituto
Tecnologico de Massachussets, MTI, el estudio sobre la arquitectura de los quistes que
se detectan en las mamografias, la investigacion de Google Health, entre otros, que dan
cuenta de los avances mundiales para la deteccion temprana de enfermedades como el
cancer de mama, utilizando la IA.

2.4.2. Localizacion.

Los insumos para la investigacién, se encuentran en diversos articulos cientificos,
médicos y tecnoldgicos los cuales recopilamos en una matriz de revision, que dan cuenta
de la adecuada utilizacion de la 1A, con la correcta interpretacién de la mamografia, para
la deteccién temprana del cancer de mama. En este sentido, su localizacién es global,
puesto que existen estudios de EE. UU, Gran Bretafia, Espafia, Costa Rica, Colombia,
Peru, entre otros paises.

2.5.ANTECEDENTES

Durante muchos afios el hombre intento replicar habilidades mentales en las maquinas,
en el afio 1936 Alan Turing definio lo que era computable y lo que no era. Todo lo que
era computable era lo que se podia solucionar mediante un algoritmo, lo que no se podia
lo definié como tareas no computables (Vanguardia, 2018).

La IA es una de las areas que se pueden definir como computables, esta puede otorgar
soluciones algoritmicas en cuestiones clinicas para ayudar al diagndstico, prondstico y
tratamiento de los pacientes, asi como en el reconocimiento por software de patrones
visuales en el campo de la radiologia y la interpretacion de imagenes (Ingino C. , 2019).
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Como se menciond en el planteamiento del problema El cancer de mama es uno de los
mas comunes entra las mujeres hoy en dia, a nivel nacional se busca reducir los indices
de mortalidad en las mujeres que lo padecen con ayuda de la IA.

Algunas investigaciones realizadas por medio de la mamografia tienen como objetivo
identificar el cancer de mama en las primeras etapas de la enfermedad, cuando el
tratamiento puede ser mas exitoso, la interpretacion de las mamografias se puede ver
afectada por las tasas de falsos positivos y falsos negativos. Aqui es donde se presenta
un sistema de inteligencia artificial (IA) que es capaz de mejorar la ayuda diagnostica a
los expertos humanos en la deteccion del cancer de mama. Para evaluar su desempefio
en el entorno clinico, fueron seleccionados un conjunto de datos representativos del
Reino Unido y un gran conjunto de datos enriquecidos de los EE. UU. Mostramos una
reduccion absoluta de 5.7% y 1.2% (EE. UU. Y Reino Unido) en falsos positivos y 9.4%
y 2.7% en falsos negativos. Proporcionamos evidencia de la capacidad del sistema para
generalizar desde el Reino Unido a los Estados Unidos. En un estudio independiente de
seis radiélogos, el sistema de 1A supero a todos los lectores humanos y se pudo constatar
que el sistema de IA mantenia un rendimiento no inferior y podia reducir la carga de
trabajo del segundo lector en un 88%. Esta sélida evaluacion del sistema de IA allana el
camino para que los ensayos clinicos mejoren la precision y la eficiencia de la deteccion
del cancer de mama (Mayer McKinney, Marcin T. , Godbole, & Godwin, 2020).

Por todo esto, podemos decir que la mamografia juega un papel importante en estos
procesos que se han llevado a cabo, las diferentes técnicas la toman como un eje central
para dar sus conclusiones.

Los cientificos del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), desarrollaron la 1A
que esté calificada para diagnosticar si es posible que un paciente pueda desarrollar el
cancer de mama durante un periodo anterior a cuatro o cinco afios. Se hicieron pruebas
en mas de 60.000 pacientes, el cual se tomaron mamografias usando técnicas como el
aprendizaje profundo; este modelo pudo detectar patrones sutiles en el tejido mamario
(Goya, 2019).

Mejorar la redaccion. Algo como "Una rama de la IA, denominada Aprendizaje
Automatico, puede ayudar al diagndostico ...

Una rama de la IA, denominada Aprendizaje Automatico, puede ayudar al diagnostico
clinico, esta lo que puede lograr es construir sistemas capaces de aprender a partir de
conjuntos de datos y mejorar procesos de clasificacion y prediccion (Reyes, 2014). El
MIT, el Hospital General de Massachusetts y la Escuela de Medicina de Harvard han
implementado este método en sus investigaciones con el fin de mejorar la deteccion
temprana del cancer de seno, debido a la cantidad de falsos positivos en las
mamografias. Durante sus pruebas lograron reducir en mas del 30% el nimero de
cirugias benignas. A lo largo de todo este proceso se ha venido perfeccionando la técnica,
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ya que la mayoria de los casos siempre resultaba en una cirugia innecesaria de alto
riesgo. También se quiere incorporar en un futuro las imagenes reales de las
mamografias y de la patologia; se piensa modificar para que no solo sirva en el cancer
de mama, sino también en otros tipos de cancer (Conner-Simons, 2017).

En Colombia, Cruz (2015) adelant6 junto algunos doctores una investigacién acerca de
como la deteccion temprana del cancer se puede presentar. La investigacion se basa a
partir de datos de imagenes de histopatologia para apoyar el andlisis de la patologia
digital, el objetivo central fue aportar para la optimizaciéon de las tareas de apoyo al
diagnoéstico de distintos tipos de cancer como el de seno, todo bajo la técnica de
aprendizaje automatico (Villanueva, 2018).

El estado colombiano establecié acciones para el control integral de cancer en la
poblacion y asi declarar este padecimiento como una enfermedad de interés en salud
publica por medio de las siguientes leyes y resoluciones:

e Ley 1384 de 2010.
e Ley 1438 de 2011.
e Resolucion 4496 de 2010.

2.6.HIPOTESIS

La deteccion del cancer de mama a partir de mamografias es una tarea que se ha
abordado desde distintas técnicas de inteligencia artificial, por lo que el conjunto de estas
es susceptible de un analisis critico con el fin de emitir un juicio sobre cada una técnica
en comparacion con las demas.

3. OBJETIVOS

3.1.OBJETIVO GENERAL

Realizar un andlisis critico de las técnicas de Inteligencia Artificial mas utilizadas en
la prediccion del cancer de mama a partir de mamografias.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar los principales modelos predictivos utilizados por las técnicas de
Inteligencia Artificial en la prediccion del cancer de mama a partir de mamografias,
para la obtencion de una visién general sobre las tendencias actuales.

» Definir los criterios de andlisis a la luz de los cuales se revisard cada modelo.
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» Caracterizar los modelos predictivos utilizados por las técnicas de Inteligencia
Artificial para la prediccion del cancer de mama que fueron identificados con base a
los criterios de andlisis definidos.

* Analizar los resultados de la caracterizacion con el fin de establecer una posicion
critica sobre el conjunto de técnicas revisadas.

4. MARCO METODOLOGICO

Para la primera fase de nuestro marco metodoldgico, se implementara implementar la
revision sistematica de literatura basada en la metodologia de Barbara Kitchenham
(Carrizo & Moller, 2018). Segun lo analizado durante el proceso de investigacion, se llega
a la conclusion que resulta apropiado La revision se fundamenta en una exhaustiva
busqueda de estudios que lleven a la implementacion de los objetivos. Tal como lo
plantea Kitchenham, la revision sistematica propuesta para la presente investigacion es
una manera de evaluar e interpretar todas las investigaciones disponibles, que sean
relevantes respecto a la pregunta de investigacion, segun el area tematica y el fenomeno
de interés el cual es la implementacién de la IA en la deteccidén del cancer de mama por
medio de las mamografias (Carrizo & Moller, 2018).

Se realizara una segunda fase la cual sera el analisis critico de literatura, el cual consiste
en comprender que no toda informacion que proviene de revistas cientificas puede llegar
a ser confiable o verdadera y consecuentemente adecuada para ser una guia. Por esta
razén la informaciébn debe ser analizada; es decir, examinar cuidadosa Yy
sistematicamente la investigacién para juzgar su validez (Claudia Asenjo-Lobos, 2014).

4.1.DEFINICION DE LA METODOLOGIA

Esta investigacion hace uso de varios modelos de investigacion, entre ellos el modelo
cuantitativo, porque describe y resuelve problemas por medio de la utilizacion de datos y
los aportes de estos, en la aplicacion de la IA para la deteccion temprana del cancer de
mama.

Igualmente, se basa en sentimientos, acciones y palabras, sobre todo pensando en el
tiempo que la adecuada utilizacién de la IA, les aporta a los profesionales de la salud en
la deteccion precoz del cancer de mama, por lo que, utiliza el método cualitativo.

Ademas, es una investigacion analitica, puesto que, con base a los datos y a la revision
bibliografica, se hace una evaluacion critica del material y se plantean aportes a futuro.
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Por medio de la revision sistematica de literatura, se puede lograr una metodologia bien
definida con una amplia gama de situaciones y contextos que nos permiten conclusiones
mas generales (Barbara Kitchenham, 2007).

Los pasos a seguir en la revision sistematica de literatura se presentan en la Figura 1:

Process Steps
Diefinition of . Keywording using Diata Extraction and
Rasearch Cusaiton Gonduct Ssarch Serssning of Papers Abstracts Mapping Process
- - e -
. ~ ‘ - ' ! - v
. Classification .
Review Scopa All Papsars Relsvant Papars Schems Syatematic Map
Outcomes

Figura 1, The Systematic Mapping Process. Tomado de Systematic Mapping Studies in
Software Engineering

Definicion de preguntas de investigacion: Se tiene como objetivo principal en este
paso el proporcionar una descripcion general de un area de investigacion e identificar la
cantidad vy tipo de investigacion y los resultados disponibles dentro de ella, también se
desea identificar foro las principales publicaciones en las que se presentan las
investigaciones sobre el area. (Kai Petersen R. F., 2008)

Realizar busqueda de estudios primarios (todos los articulos): Los estudios
primarios se identifican utilizando cadenas de busqueda en bases de datos cientificos o
navegando manualmente a través de actas de conferencias o publicaciones de revistas
relevantes. Por supuesto, la estructura debe estar impulsada por las preguntas de
investigacion. (Kai Petersen R. F., 2008)

Seleccién de articulos parainclusién y exclusion (articulos relevantes): Los criterios
de inclusion y exclusién se utilizan para excluir estudios que no son relevantes para
responder a las preguntas de investigacion (Matriz de Revision). (Kai Petersen R. F.,
2008)

Palabras clave de los resumenes (esquemade clasificacion): Es una forma de reducir
el tiempo necesario para desarrollar el esquema de clasificacion y asegurar que el
esquema tenga en cuenta los estudios existentes. (Kai Petersen R. F., 2008)

Extraccion de datos y mapeo de estudios (mapa sistematico): Se lleva a cabo la
extraccion de datos. (Kai Petersen R. F., 2008)
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4.2.DEFINICION DEL ALCANCE

El alcance de este trabajo se limita en los periodos de tiempo entre 2015 a 2020, para
esto se realiza una matriz de revision en la cual se recopilan un total de 50 trabajos
anexando las investigaciones mas relevantes sobre la IA y el cancer de mama; para esto
se utilizaron bases de datos institucionales, repositorios oficiales, revistas de
investigacion y articulos investigativos. Con esta informacion se hara la comparacion de
dichos trabajos definiendo cuales son los métodos que mejor se adaptan a nuestro
planteamiento del problema; algunos de estos son las Redes Neuronales, Machine
Learning y CAD. Estos buscan responder interrogantes tales como ¢Qué modelo nos
puede brindar una mayor precision?, ¢Qué modelo presenta una mejor sensibilidad y
especificidad?, ¢Es posible que la técnica brinde un resultado positivo en la deteccién
temprana del cancer? Como apoyo en este proceso se utilizardn las mamografias con el
fin de brindar un diagnostico mas preciso y evitar la gran cantidad de falsos positivos,
demostrando por medio de esta investigacion que la IA aplicada en la deteccion temprana
del cancer de mama es un gran aliado a la hora de dar el diagnostico.

5. MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

La expresion inteligencia artificial puede traer consigo un sinfin de significados, antes de
definirla, como tal, se debe explicar lo que se entiende por inteligencia. La Real Academia
de la lengua, RAE la define como “Capacidad de conocer, entender o comprender”. Una
vez definida esta palabra, vamos a entrar a precisar inteligencia artificial la cual se puede
especificar de la misma forma, pero aplicado a las méaquinas (Ruiz, 2003), también se
puede decir que es un sistema, el cual piensa como los humanos y actdan racionalmente
(Russell, 1995). Para continuar con las definiciones, se citan algunos autores:

e Segun Rich & Knight lo definen como “La inteligencia artificial es el estudio de
coémo hacer que las computadoras hagan cosas que por el momento los humanos
hacen mejor” (Ortega, 2003).

e Para Mark Fox es basicamente una teoria de como trabaja la mente humana.

e John McCarthy la define como “la ciencia e ingenio de hacer maquinas
inteligentes, especialmente programadas de cdmputos inteligentes” (Alandete,
2011).

La IA inicialmente se utiliz6 para desarrollar algoritmos de juegos. Actualmente esta rama
que incluye areas de estudio como el razonamiento automatico, la demostracion de
teoremas, los sistemas expertos, el procesamiento de lenguaje natural y ambientes de
IA, aprendizaje, redes neuronales, algoritmos genéticos, por mencionar solo algunas
(Takeyas, 2007). Todos estos procesos se pueden utilizar en muchos campos, pero nos
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vamos a centrar en el &rea de la medicina, mas exactamente en la deteccién temprana
del cancer de mama.

Algunas de las técnicas que se utilizan de la IA provienen del aprendizaje profundo y el
automatico.

El primero consiste en aprender de la experiencia, este aprende de la deteccion de
estructuras complejas de los datos que recibe, este método utiliza las redes neuronales
para mejorar procesos como el reconocimiento de voz, la vision por ordenador y el
procesamiento del lenguaje natural (Banafa, 2016). Este se destaca porque no requiere
reglas previamente configuradas, por el contrario, el mismo sistema se encarga de
‘aprender’ por si mismo para efectuar una tarea en la fase previa del entrenamiento
(SmartPanel, 2018).

En la figura 2, se puede observar que componen un sistema de aprendizaje profundo
esta dividido principalmente en 3 capas:

La primera capa es la de entrada, la cual estd compuesta por neuronas que pueden
asimilar los datos de entrada. La siguiente capa es la oculta y es la red que se encarga
del procesamiento de informacién y hacer los célculos intermedios. Por ultimo, se tiene
la capa de salida, es la red que toma la decisién o realiza alguna conclusion aportando
datos de salida (SmartPanel, 2018).

Capa de Capa Capa de
Entrada Oculta Salida
Entrada 1
@ —mmea
Entrada 2 @

Entrada 3 @ —
/

Entrada n : / @
Figura 2 Deep Learning o Aprendizaje Profundo. Tomado de Smart Panel.

OSSN g
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El segundo, que es el aprendizaje automatico, consiste en un proceso por el cual los
ordenadores desarrollan el reconocimiento de patrones o la capacidad de aprender
continuamente y realizar predicciones basadas en datos y permite que las maquinas se
adapten a situaciones independientes (Enterprise, 2020).
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En la figura 3 se pueden observar las siete (7) fases del proceso de Machine Learning.
La primea de estas consiste en entender el problema el cual nos lleva a analizar los datos
que se tienen disponibles. La segunda fase consiste en definir el como se evaluaria el
modelo mediante una medida de error. La tercera fase de este proceso es la evaluacion
de la solucion actual, por medio de la cual se mide el rendimiento del Machine Learning
y se decide si es 0 no prudente seguir utilizando el modelo actual o se cambiaria al
Machine Learning. En la cuarta fase se busca preparar los datos para asi tener un dataset
mas completo y limpio, buscando sus caracteristicas mas relevantes para que este
meétodo sea mas efectivo. En la quinta fase se busca elegir el tipo de técnica a usar una
vez se tenga el dataset preparado. Para la sexta fase se busca analizar los errores;
mediante la iteracion sobre las diferentes fases se busca un nuevo entendimiento del
problema y los resultados arrojados en cada iteracion seran cada vez mas aceptables.
Por ultimo, la fase siete una vez este satisfecha con el error, se comparara con el error
de la solucion actual. Si es lo suficientemente mejor, integraremos el modelo del Machine
Learning en nuestro sistema (Heras, 2020).

Esfuerzo
] . Listo para usar
|Artificial.net , )

Un modelo mas complejo

Entender el Criterio de Construir el s

> -, Analisis de Errores
Problema Evaluacion modelo
A T

Un modelo mas simple

Evaluacion de la
solucion actual Més datos / caracteristicas

A

Mejor comprension del problema

Mejor solucién actual

Figura 3 Las 7 Fases del Proceso de Machine Learning. Tomado de IA artificial

Otras de las técnicas mas utilizadas son las redes neuronales, la cual se puede definir
como una herramienta que es utilizada para la solucién de problemas de clasificacion.
Estos problemas se caracterizan por tener una variable cualitativa como respuesta, un
ejemplo puede ser el tipo de tumor que pueda padecer un paciente, la respuesta es
simple o es benigno o es maligno (Gonzalo, 2018). En este caso siendo utilizada para el
diagnostico de enfermedades. Existen varias clasificaciones en las redes neuronales la
primera de ellas es la red monocapa, se trata de la mas simple de estas, este solo lee los
datos de entrada, suma los valores segun sus pesos Yy finaliza con generacion del
resultado final. Siguiendo con la clasificacion de las redes, vamos con la red multicapa,
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esta compuesta por tres capas, la de entrada, capa oculta y la de salida; la diferencia con
la red monocapa es esta segunda capa. La tercera red es la convolucional, cada una de
sus capas son entrenadas para una tarea en especifico, lo que conlleva a reducir el
namero de capas ocultas. Por Ultimo, se tiene las redes recurrentes, en esta no se cuenta
con capas, sus conexiones se hacen arbitrariamente entre las neuronas, también permite
crear ciclos, lo que permite crear la temporalidad, lo que hace que la red tenga memoria
(Calvo, Red Neuronal Convolucional CNN, 2017).

Seguida por la técnica del diagnéstico asistido por computador “CAD”, es un sistema
automatico de deteccion de micro calcificaciones en imagen mamografica digitalizada,
también es un sistema de ayuda diagndstica y esta conformada por diferentes etapas.
Por otro lado, también se encuentra el Modelo predictivo el cual es definido como la
estructura y proceso para predecir valores de variables especificadas en un conjunto de
datos; finalmente podemos encontrar las redes bayesianas las cuales modelan un
fendmeno mediante un conjunto de variables y las relaciones de dependencia entre ellas.

El cAncer mama se puede diagnosticar mediante varios procedimientos, en este caso nos
vamos a enfocar en la mamografia. Este es un tipo especifico de imagenes que utiliza
los rayos X para examinar las mamas y es utilizada como herramienta para detectar de
forma temprana el cancer en aquellas mujeres que no tienen sintomas y a su vez, para
diagnosticar enfermedades mamarias de aquellas mujeres, que si presentan sintomas.

Ahora bien, el cancer de mama se puede definir como “una enfermedad en la cual las
células de la mama se multiplican sin control. El tipo de cancer de mama depende de qué
células de la mama se pueden volver cancerosas” (Enfermedades, 2018). Este tipo de
cancer es uno de los mas comunes ya que, un 16% de la poblacion femenina lo padece.

En la Figura 4 se muestra un ejemplo de las formas mas comunes que toman las células
cancerosas y las células normales.

CELULAS NORMALES

z’ OOQ @ °

AR

Los ndcleos son Numero anormal Agrupaciones

Muchas células Variaciones en

que contindan tamafio y forma. mas grandes y de cromosomas de células
creclendoy obscuros de lo acomodadosde  desbordando
dividiéndose normal. manera sus limites.

desorganizada.
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Figura 4 Analisis gréafico del comportamiento de células normales y malignas. Tomado
de Clasificacion de Mamografias Mediante Redes Neuronales Convolucionales.

En la figura 5, la imagen esta compuesta por diferentes elementos: fondo oscuro, mama,

etiquetas, franjas blancas, letras y nimeros. En esta imagen podemos evidenciar la
afectacion en las mamas.

b3
mO

oo
|

5

!

-

Figura 5 Imdgenes mamograficas con artefactos. Tomado de Disefio de Sistema
Automatizado para Deteccion de Anomalias en Imagenes Digitales de Mama.

En la figura 6 podemos observar una mama sana y otra con anomalias.

Figura 6 Mamografia normal (izquierda) y mamografia con anomalia (derecha). Tomado
de Clasificacion de Mamografias Mediante Redes Neuronales Convolucionales
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Por otro lado, el modelo predictivo se desarrolla a partir de datos, los cuales estan
basados en estadisticas inferenciales, y se utilizan para predecir la respuesta, en este
caso, al diagnostico del cancer de mama (Arimetrics, 2020).

Consta de tres fases: la primera es el tratamiento y saneamiento de datos, buscando que
los datos insertados sean utiles; la segunda fase es el entrenamiento del modelo, para lo
cual se reserva el 80% de los datos con el fin de crear y entrenar el modelo y el 20% para
probar su eficacia. La tercera fase es la creacién del modelo predictivo, para lo cual es
necesario establecer un objetivo (PFS Tech, 2018).

El problema de clasificacion, no es otra cosa que un conjunto de datos para buscar una
solucion. Se clasifican en indecidibles, que son los que no resuelve un algoritmo y
decidibles, es decir, que poseen por lo menos un algoritmo para su computo. Estos
altimos, se dividen en tratables, que no es otra cosa que la solucion del problema en un
tiempo limite y utilizando el algoritmo. Y los intratables, o sea, aquellos problemas para
los cuales no hay solucion.

La siguiente figura se refiere a la complejidad de los problemas y su clasificacion
(Rodriguez, 2020).

P NP NP-COMPLETO
COMPLEJIDAD
(POLINOMICO) (NO-DETERMINISTA

/ POLINOMICO)

(NO-DETERMINISTA
POLINOMICO
COMPLETO)

CONCEPTOS

DEFINICION

DIFERENCIAS

EJEMPLOS

Son los problemas
tratables, e= decir que
suelen ser abordables
en la practica, pueden
contener muchos

problemas naturales.

En P estan los
problemas que se
pueden resolver en
tiempo polingmico.

Busqueda binaria,
secuencial, factorial.

Son los problemas en
los cuales se aplica un
algoritmo polinémico
para comprobar si una
posible solucién es

viable o no.

Sus mejores
algoritmos conocidos

son no deterministas.

Torres de hanoi,

Ordenacion Shell.

Son aquellos problemas
los cuales estan en la
frontera externa dela
clase np, son los peores
problemas posibles de

la clase np.

Imposible encontrar un
algoritmo eficiente para

una solucién dptima.

Vendedor viajero,
mochila, camine largo,
ciclo hamiltoniano,

coloracion, etc.
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Figura 7 Clasificacion de los problemas segun su complejidad. Tomado de Andlisis de
Algoritmos.

Un falso positivo se refiere a un resultado en el cual el modelo predice de manera
incorrecta la clase positiva. Esto quiere decir, que, en la clasificacion binaria, las dos
clases se etiquetan como positiva y negativa. El resultado positivo se refiere a los datos
gue se estan probando (https://developers.google.com/, 2020).

Un falso negativo es un resultado en el que el modelo predice incorrectamente la
clase negativa. De acuerdo con la clasificacion binaria, se puede expresar como positiva
0 negativa. En este sentido, la positiva es el resultado que se busca, lo que quiere decir
que es la deteccion temprana del cancer de mama y la negativa es la otra posibilidad, o
sea, que el diagndstico no sea positivo (https://developers.google.com/, 2020).

La exactitud es una definicién correcta y verdadera de algo. En las ciencias, la exactitud
se refiere a la cercania que los resultados medidos tienen con respecto al valor de
referencia, denominada valor real. Como ejemplo, podemos considerar que la exactitud
es la cercania que un dardo esta del blanco (Significados, 2020).

El término sensibilidad se refiere a la capacidad que tienen los seres humanos de sentir,
sin embargo, en el contexto de la Inteligencia Artificial, se refiere a la medida y eficacia
de las maquinas para arrojar los resultados esperados. En este sentido y teniendo en
cuenta el presente trabajo, puede decirse que es la manera adecuada como los modelos
determinan la existencia o no del cancer de mama (Julian Pérez Porto, 2020).

La sensibilidad y la especificidad son dos conceptos que se utilizan en probabilidades
médicas. Son una herramienta de calculo utilizada para establecer pruebas de despistage
o deteccion. Permiten evaluar el valor de un test. Estos dos conceptos son dependientes.
La sensibilidad designa la probabilidad de obtener un test positivo en un individuo
portador de una enfermedad. Al contrario, la especificidad designa la probabilidad de
obtener un test negativo en una persona que no es portadora de la enfermedad. La
sensibilidad excluye la enfermedad mientras que la especificidad la afirma (Salud CCM,
2020).

6. DESARROLLO DEL PROYECTO

6.1 IDENTIFICAR LOS PRINCIPALES MODELOS PREDICTIVOS UTILIZADOS POR
LAS TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA PREDICCION DEL CANCER
DE MAMA A PARTIR DE MAMOGRAFIAS, PARA LA OBTENCION DE UNA VISION
GENERAL SOBRE LAS TENDENCIAS ACTUALES.
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En los trabajos de investigacion consultados los cuales fueron cincuenta (50) para la
creacion de la matriz de revision, utilizando cadenas de busqueda como Inteligencia
artificial, medicina, cancer de mama, aprendizaje automético, aprendizaje profundo,
mamografia, modelos y técnicas, se encontré que los modelos mas utilizados en el campo
de la medicina son las redes neuronales, Deep Learning y Machine Learning. Otros
modelos estan siendo utilizados para obtener mejores resultados en la deteccion
temprana del cancer de mama, como lo es el modelo de deteccion asistida por
computadora (CAD). Gracias a estos modelos hemos logrado recopilar informacion
relevante la cual ha sido de gran aporte para la realizacibn de nuestro trabajo
investigativo.

Fase de Identificar la Preguntas de Desarrollo Evaluacitn
Planeacion ™ necesidad deuna p=| investigacion |__ | protocolode | __ protocolo de
revision revision revision
Fase de Identificar |a Seleccidn y Extraccion de Sintesis de
Realizacion == investigacién |==| evaluacién |[__| informacién informacién
de estudios
Fase de Mecanismo de Formato de Evaluacién
Reporte | difusién Ly  informe del informe

Figura 8 Proceso de Revisidon Sistematica de Literatura

La tabla de matriz de revision y analisis critico de las técnicas de Inteligencia artificial
utilizadas en la prediccion del cancer de mama a partir de mamografias, consta de tres
fases. La primera fase corresponde a la planeacion, la cual parte de una duda y con esto
se siguen los pasos que son: necesidad de la revision, formular las preguntas de
investigacion, desarrollo del protocolo de revision y luego la posterior evaluacion de la
misma. En este trabajo, esta parte se puede evidenciar en la Matriz de Revision.

La segunda fase es la realizacién de la revisién. Consta de varios pasos. El primero de
ellos, es la identificacion de la investigacién; luego se seleccionaron los 50 estudios para
desarrollar el andlisis critico, acto seguido se extrae la informacién mas relevante de estos
y, por ultimo, se lleva a cabo la sintesis de la informacion extractada, que nos permite
desarrollar el analisis critico de las técnicas de inteligencia artificial mas utilizadas en la
prediccién del cancer de mama a partir de mamografias.
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La tercera fase corresponde al reporte. Este punto tiene las siguientes fases: en primer
lugar, la redaccion y escritura en la cual se encuentran inmersos los resultados que arroja
la investigacion. A estos, se les debe buscar el mecanismo adecuado para la difusion de
los mismos, se debe informar al publico interesado sobre los hallazgos del trabajo para
que, de esta manera, la comunidad médica y tecnoldgica, conozca los resultados del
trabajo de investigacion; es importante tener en cuenta la forma en la cual se va a
presentar el informe y posteriormente, se debe evaluar el impacto del mismo.

Segun los resultados analizados se tiene que las redes neuronales son las mas utilizadas
en nuestra matriz, teniendo un porcentaje del 28%, luego esta el Machine Learning con
un 22% seguido por el Deep Learning y CAD ambos con un porcentaje del 10%. Por
altimo, tenemos el sistema Bayesiano con el 6% cada uno. Actualmente, el Deep learning
se encuentra dentro del campo del Machine Learning debido a que las redes neuronales
resuelven el mismo tipo de problemas que los algoritmos de dicho campo, sin embargo,
esta creciendo tanto el area y generando tantas nuevas ramas de investigacion, que
pronto podria formar su propio campo dentro de la inteligencia artificial.

Las redes neuronales se utilizan mayormente para resolver problemas de clasificacion
de imagenes, analisis del lenguaje natural, como el reconocimiento de voz y la creacién
de texto. (Ceja, 2020)

Se tiene una ultima categoria denominada otros, de la cual, se tienen diferentes modelos
predictivos agrupados y este abarca el 24% de los trabajos analizados en la matriz. Esta,
fue creada con el fin de agrupar algunos de los trabajos en los cuales se combinan
diferentes modelos, uno de estos es “Las redes neuronales artificiales, El razonamiento
basado en casos, Las redes bayesianas”.

Porcentaje de Trabajos

Deep Learning
10%

Otros
24%

Machine Learning
22%

CAD
10%

Sistema Bayesiano
6%

Redes Neuronales
28%

H Deep Learning ® Machine Learning B Redes Neuronales Sistema Bayesiano B CAD m Otros
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Figura 9 Porcentaje de Trabajos

La figura 9 nos muestra el total de trabajos investigados y clasificados, con base a esto
generamos las graficas 10, 11 y 12 respectivamente en las cuales mostraremos la
informacion de sensibilidad, especificidad y exactitud.

En la figura 10, se puede observar el método que mayor porcentaje de sensibilidad
presenta es el CAD y las Redes Neuronales con un 21%. La sensibilidad se refiere a la
medida y eficacia de las maquinas para arrojar resultados esperados, este busca que los
modelos puedan determinar la existencia o no del cancer de mama (Julian Pérez Porto,
2020).

Sensibilidad (sensitivity)

Otros Deep Learning
19% 20%

Machine Learning
19%

CAD
21%

Sistema Bayesiano
0%

Redes Neuronales
21%
H Deep Learning M Machine Learning ® Redes Neuronales [ Sistema Bayesiano B CAD M Otros

Figura 10 Sensibilidad

En la figura 11, nos indica que los métodos CAD y Deep Learning tiene el mas alto
porcentaje de especificidad el cual es del 21%.

En general los procesos utilizados para evaluar la gran mayoria de los trabajos
investigados fueron la exactitud, especificidad y sensibilidad. Obteniendo como resultado
por cada método trabajado los siguientes valores, esto teniendo en cuenta que
realizamos un promedio sobre el total de los trabajos consultados:

Tabla 1 Resultados Sensibilidad

Redes Neuronales | CAD | Deep Learning | Machine Learning
Sensibilidad 21% 21% 20% 19%
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En esta tabla podemos observar que sobre el 100% de los trabajos investigados, el mayor
porcentaje se ven reflejados en las redes neuronales y CAD, lo cual nos indica que la
sensibilidad se acerca a los verdaderos positivos, esto quiere decir que los resultados
gue arrojan estos dos meétodos son los que probablemente padecen la enfermedad.

Las redes neuronales tienen como herramienta principal las imagenes, lo cual permite el
entrenamiento de esta y su clasificacion; se busca reducir el gran indice de falsos
positivos dando como resultado una mejor precision.

Especificidad (Specificity)

Otros Deep Learning
20% 21%

Machine Learning
19%

CAD
21%

Sistema Bayesiano

0% Redes Neuronales
19%
M Deep Learning M Machine Learning B Redes Neuronales [ Sistema Bayesiano B CAD M Otros

Figura 11 Especificidad
Tabla 2 Resultados Especificidad

Deep Learning | CAD | Otros | Redes Neuronales
Especificidad 21% 21% | 20% 19%

Los resultados de la especificidad nos indican que con el modelo CAD, se puede lograr
un mejor resultado al momento de tener una conclusién de los pacientes que no poseen
una enfermedad, siendo estos falsos positivos.

En la figura 12, se observa que los métodos CAD y Sistema Bayesiano tiene el mas alto
porcentaje de exactitud el cual es del 18%.
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Precision Promedio (Exactitud)

Deep Learning
14%

Otros
17%

Machine Learning
16%

CAD
18%

Redes Neuronales
17%
Sistema Bayesiano

18%

B Deep Learning M Machine Learning ® Redes Neuronales & Sistema Bayesiano B CAD ® Otros

Figura 12 Precision Promedio (Exactitud)

Tabla 3 Resultados Exactitud

Sistema Bayesiano | CAD |Otros | Redes Neuronales
Exactitud 18% 18% | 17% 17%

Con esta se logra calcular en base a los trabajos investigados las predicciones correctas
con el fin de determinar si un paciente es positivo para dicha enfermedad. Esta se obtiene
mediante el total de casos positivos sobre el total de muestras.

En nuestra investigacion logramos observar que la mayoria de los métodos consultados
para la deteccion temprana del cancer de mama, son en gran medida un excelente aliado
al momento de brindar el diagnostico final de dicha enfermedad.

6.2 DEFINIR LOS CRITERIOS DE ANALISIS A LA LUZ DE LOS CUALES SE
REVISARA CADA MODELO

Dichos criterios se crean por medio de la informacién recolectada durante el avance de
la investigacion, se seleccionan estos con el fin evaluar los diferentes métodos que se
tienen en el proyecto, asegurando calidad y buscando confiabilidad y validez en sus
resultados.
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Dichos criterios fueron concebidos mediante la investigacion profunda que se realiz6 en
la matriz de revisidn, en base a estos generamos los siguientes criterios con los cuales
se busca evaluar los diferentes modelos de IA mencionados en la construccion del trabajo
de grado, ver si estos facilitan la lectura de datos para la resolucién de problemay si es
efectiva para la deteccién temprana de cancer de mama.

Tabla 4 Criterios de Analisis

ITEM

CRITERIO DE
EVALUACION

RESPUESTA

JUSTIFICACION

REFERENCIA

,Qué  apoyo
brinda la
técnica a la
deteccion
temprana?

Alto-Medio-
Bajo

Por medio de este
criterio se busca
evaluar de forma
eficiente, con una
precision alta y por
medio de un
diagnostico la
deteccion del cancer
de mama en el
menor tiempo
posible. Esto para
poder brindar un
tratamiento
oportuno a cada
paciente y evitar los
falsos positivos con
procesos
innecesarios.

http://repository.u
distrital.edu.co/ha
ndle/11349/2507
0

¢, Qué precision
brinda la
técnica?

Alto-Medio-
Bajo

Por medio de este
criterio se permite
evaluar en que
escala se divide la
precision, en este
caso estas @ se
dividen en alta,
media y baja.

https://vinv.ucr.ac
.cr/es/noticias/ca
ncer-de-mama-
inteligencia-
artificial-para-
agilizar-el-
diagnostico

¢ Tiene alguna
condicién
especial, esta
afecta ala hora
de dar el
resultado?

Si-No

Por medio del
meétodo de prevision
del cancer de mama
se tiene en cuenta
diversas variables:

fisiologicas  (edad,
peso, IMC, etc.)
educativos,

https://news.mit.e
du/2019/using-ai-
predict-breast-
cancer-and-
personalize-care-
0507
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socioeconoémicos,
culturales,
familiares, consumo
de alcohol y tabaco,
uso de
anticonceptivos
orales, entre otros.

4 ¢ Estos facilitan Si-No Por medio del | https://www.sciel
la lectura de analisis de datos, el | o.br/scielo.php?s
datos, cual permite que la | cript=sci_arttext&
algoritmos vy maquina aprenda y | pid=S1676-
resolucion de responda a | 24442019000600
problemas? situaciones 620&lang=es

probleméticas  por
medio de
algoritmos.

5 ¢Es efectiva la Si-No Se propone un | https://tdea.bases
utilizacion de diagnéstico  fiable | dedatosezproxy.c
algoritmos por medio de la| om:2085/docview
para identificar aplicacion de | /1820581982/fullt
la  deteccidn algoritmos, por el | extPDF/9B4E6D
temprana del cual se busca que la | AEBE0744B8PQ/
cancer de prediccién del | 1?accountid=132
mama? cancer de mamasea | 916

en una fase
temprana.

6.3 CARACTERIZAR LOS MODELOS PREDICTIVOS UTILIZADOS POR LAS
TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA PREDICCION DEL CANCER DE
MAMA QUE FUERON IDENTIFICADOS CON BASE A LOS CRITERIOS DE ANALISIS
DEFINIDOS

Durante el proceso de investigacion por medio del cual se identificaron los diferentes
modelos predictivos, se podran ver sus ventajas, desventajas y las diferencias que puede
tener cada modelo.

Se Iniciard con el modelo basado en las redes neuronales, este intenta imitar el
funcionamiento de un cerebro. Las redes tiene la capacidad de realizar tareas basadas
en el entrenamiento o experiencia inicial, de igual manera tiene la capacidad de crear su
propia organizacién o representacion de la informacién en una etapa de aprendizaje, por
ultimo estas redes neuronales también pueden trabajar en paralelo ya que se logran
fabricar y disefiar maquinas con un hardware especial (Matich, 2001).
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Las redes neuronales se componen por varios elementos bésicos, capa de entrada,
capas ocultas y capa de salida, con estas tres fases se da a entender que se habla de
una red neuronal multicapa la cual se interconecta entre capas. Su primera capa, la capa
de entrada es la que recibe todos los valores que son externos a la red, se toman como
si fueran un solo valor. Su siguiente capa son las llamadas ocultas, este nivel esta interno
en la red y no tienen contacto alguno con el exterior; las capas ocultas se pueden
interconectar de diferentes maneras esto determina junto con su namero, las diferentes
topologias de redes neuronales. Por ultimo, se cuenta con la capa de salida que es donde
se envia la informacion de la red hacia el exterior.

Entradas
W
SEpIEg

L"_V_J e - b 1-‘_"J

Capa de Capas Capa de
enirada ocultas salida

Figura 13 ejemplo de una red neuronal totalmente conectada. Tomado de Redes
Neuronales: Conceptos Béasicos y Aplicaciones.

Otras técnicas de redes son las redes neuronales convolucionales, como primero se tiene
una capa de partida que es donde se almacenan los datos de entrada que se procesaran
en la red. Luego sigue la capa de convolucién que es donde se realizan las operaciones
que genera el mapa de caracteristicas que corresponden a cada posible ubicacion de la
neurona en la imagen; la cual sirve para extraer las caracteristicas en cualquier parte de
la entrada, lo que consigue reducir el numero de conexiones y parametros en
comparacion con la red multicapa. Como siguiente paso se tiene la capa de reduccion,
en esta se disminuyen la cantidad de parametros mediante la extraccion de
caracteristicas. Al reducir las caracteristicas el método pierde precision, aunque mejora
su compatibilidad (Calvo, Red Neuronal Convolucional CNN, 2017).
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Figura 14 Redes Convolucionales. Tomado de Clasificacion de redes neuronales
artificiales

Como tercera red tenemos la monocapa que es la mas simple, esta compuesta por una
capa de neuronas que proyecta las entradas a una capa neuronal de salida. Esta red solo
procesa funciones lineales debido a que no cuenta con capas ocultas (Calvo, Red
Neuronal Convolucional CNN, 2017).
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Figura 15 Redes Monocapa. Tomado de Clasificacién de Redes Neuronales Artificiales

Seguimos con la red neuronal recurrente en la cual no se cuenta con capas, la
arquitectura de esta red es la base para implementar el resto de las redes. Esta red se
diferencia del resto porque se incorpora la retroalimentacién lo cual consigue crear la
temporalidad permitiendo asi, que se tenga memoria dentro de este tipo de red se tienen
las redes LSTM (Long short Term Memory), esta red es la mejora de las redes recurrentes
convencionales. Para ello se incorpora una serie de pasos: la puerta de entrada la cual
controla la informacion nueva, la puerta del olvido es la que permite discriminar datos
importantes dejando asi sitio para los nuevos datos, la puerta de salida es la que controla
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los resultados de los recuerdos que se almacenan (Calvo, Red Neuronal Recurrente —
RNN, 2018).

Las redes neuronales se pueden clasificar de acuerdo con el valor que toman, sus dos
tipos de clasificacion son neuronas binarias o reales. Las neuronas binarias solo pueden
tomar valores {0, 1} o {-1, 1}, mientras que las neuronas reales pueden hacerlo dentro del
rango [0, 1] o [-1, 1] (Matich, 2001).

Cuando la red se enfrenta a un nuevo aprendizaje de informacién pueden existir dos
métodos que se distinguen en este proceso los cuales son el aprendizaje supervisado y
no supervisado. El primero se caracteriza por que el proceso de aprendizaje se realiza
mediante un entrenamiento controlado por un agente externo, este supervisor controla la
red de salida y en caso de que los pesos no coincidan se modifican los pesos de las
conexiones para asi lograr un aproximado deseado. El aprendizaje no supervisado no
requiere un supervisor externo para ajustar los pesos de las conexiones, ese tipo de
aprendizaje no recibe informacidn que indica si su salida es la respuesta deseada.

Otros tipos de aprendizaje son el on-line y off-line, el primero se basa en considerar si la
red puede aprender durante su funcionamiento habitual y el segundo si el aprendizaje
supone la desconexion de la red.

En la Tabla 5, se pueden observar los cinco (5) principales principios que pueden lograr
resolver problemas propuestos luego de una fase de entrenamiento (Edgar Serna M,
2017).

Tabla 5 Principios de las Redes Neuronales. Tomado de Principios y caracteristicas de
las redes neuronales artificiales.

Definicion Principio

Lasredes neuronales se compertan en funcién de un entrenamiento. Se le exponen

ejemples ilustratives. No es necesario elaborar un modelo a priori, ni establecer Aprendizaje Adaptativeo
funciones probabilisticas.

Consiste en la modificacidn de la red con el fin de llevar a cabo un cbjetive especifice.

Como se menciona con anterioridad, se puede presentar un efecte llamade

generalizacién, en donde, después de haber aprendido una serie de patrones, les  Autoorganizacién
podria reconocer otros patrones similares, aunque no se lehubiesen presentadoen el

entrenamiento.

Las redes neurcnales artificiales peseen una alta capacidad de tolerancia a fallos, por

le que el ruido en los patrones de infformacién con ruide no los afecta y pueden seguir  Tolerancia a falles
trabajando, aunque se destruya parte de la red. Esto se debe a que le informacién en
las redes neuronales se hacen de forma distribuida y con redundancia.

Las redes neuronales artificiales realizan reconocimiento de patrones en tismpo real,
debido a que trabajan en paralelo actualizando todas susinstancias simultineamente.
Es facil obtener hardware para trabajar conredes neuronales y es ficil realizar Ficil insercion en la tecnolegia
integracién de forma medular en tecnologias existentes. existente

Operacién en tiempo real

Continuando nuestro recorrido por los modelos, se dara pie al aprendizaje automatico, el
cual es un sistema basado en probabilidades. Luego de ejecutadas las tareas las
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decisiones se hacen sobre una informacion incompleta y sus resultados son asignados a
probabilidades de ser correctas, el aprendizaje se recomienda para problemas que
conlleven clasificacion, regresion y agrupacion. Lo cual brinda diferentes formas de
usarlos: reconocimiento de patrones, extraccion de conocimientos, descubrimiento de
anormalidades y para realizar predicciones (Juarez, 2017).

Los procesos que se llevan en el aprendizaje automatico se pueden observar en la Figura
3. Esta figura indica que se deben realizar siete (7) procesos, el primero de estos es
entender el problema y donde se debe responder a la principal pregunta que es el por
qué, las veces que sean necesarias hasta entender la verdadera razén del problema, al
tener claro este primer interrogante se tendra un panorama mas claro de lo que se desea
y asi se podran responder muchas preguntas que se formulardn mucho mas adelante,
dentro de este mismo proceso se debe poder entender los datos que se tienen
disponibles; con estos datos se realiza un analisis exploratorio donde se hacen gréficos
con estadisticas las cuales nos contaran la historia de estos, adicionalmente nos ayuda
a estimar si los datos son suficientes y relevantes para nuestro modelo.

El segundo proceso a llevar a cabo es en el cual se define el criterio de evaluacion, este
se trata de una medida de error. Como tercer proceso se tiene la evaluacion del proceso
actual, en algunos problemas ya se cuentan con soluciones algunas de estas obsoletas
las cuales se quieren mejorar o en algunos casos no se tienen solucion aun y se desean
implementar; en el caso de ya poseer una solucién se puede comparar el rendimiento
final de la solucion actual con el que nos arroja el aprendizaje profundo y aqui concluir
cual es la mejor solucion. El cuarto proceso habla sobre preparar los datos, este es uno
de los que mas tiempo conlleva, algunos de los desafios son los datos incompletos que
se tienen, las posibles soluciones a estos datos son: el primero y mas facil seria la
eliminacién de datos que se tienen con estas caracteristicas (si la cantidad de datos es
baja), el segundo, seria automaticamente darles un valor que tenga sentido, el tercero
crear un modelo de aprendizaje automético que prediga que valor hace falta y el ultimo
la creacién de otro modelo que pueda manejar datos incompletos. En algunas ocasiones
el modelo se encuentra con el desafio de combinar los datos, en este caso el algoritmo
debe poder considerar toda la informacion de tal modo que la combine. Para hacer mas
facil el proceso de datos se pueden extraer las caracteristicas mas relevantes de estos y
asi se logra solucionar mas facil el problema y probarlo. La dltima opcién para la
preparacion de los datos es la normalizacion de estos.

El quinto proceso es donde se construye el modelo, aqui se elige el tipo de técnica de
machine learning a usar. Dicho algoritmo aprendera automaticamente para obtener
resultados adecuados y un error. Como sexto proceso, se tiene el analisis de errores, en
esta fase se logra entender que es lo que se debe mejorar en los resultados. Cuando se
dan estos errores se tienen varios caminos a seguir: usar un modelo mas complejo, usar
un modelo més simple, validar los datos que se tienen y por ultimo desarrollar una mejor
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comprension del problema. Para lograr resultados realmente buenos se deben iterar
sobre las fases anteriores las veces que sean necesarias ya que con cada una de estas
iteraciones se lograra un mejor entendimiento del problema. El dltimo proceso de este
modelo es el integrar el sistema cuando se esta satisfecho con los resultados obtenidos
(Heras, 2020).

Los procesos del Deep Learning (Aprendizaje Profundo), para este se utilizan algoritmos
de aprendizaje automatico estructurado en forma de redes neuronales artificiales con
estos se busca que la maquina aprenda por si mismo y asi sea capaz de desarrollar sus
propios criterios por medio de los cuales tomara y ejecutara decisiones.

Algunas ventajas del Deep Learning se aplican en sistemas basados en datos y procesos
tecnoldgicos relacionales a nivel de usuarios como lo son: reconocimiento de voz,
reconocimiento de caras, reconstruccion de escenas e interpretacion semantica y
lenguaje natural (Alcala, 2020). También posee una independencia a la hora de trabajar
ya que no es necesaria una atencion por parte del usuario para conseguir resultados,
reaccionando a errores sin la necesidad de que se les dé una orden y es capaz de
encontrar nuevas alternativas para realizar correctamente su tarea.

L (1
Y (1
" . . Salida
Nl \‘\ iy Es un perro
o
.

(1 1

Figura 16 Imagen Intuitiva de Deep Learning. Smart Panel

La arquitectura del Deep learning se basa en capas. Para la primera de estas, la capa de
entrada de datos es en la cual se debera asimilar la informacion introducida, esto con el
fin de enviar las diferentes neuronas a la capa de segundo nivel la cual tiene como
objetivo procesar los pixeles delimitando los bordes. Para la tercera capa se combinan
los bordes para asi disefiar las formas y construir asi cada uno de los objetos de la
imagen, en la cuarta capa se transfieren los datos a la ultima capa la cual combina las
caracteristicas identificadas para reconocer asi la imagen a evaluar y entregar toda la
informacion a la capa de salida para asi generar una conclusion (SmartPanel, 2018).
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El CAD es un programa que se utiliza para mostrar las caracteristicas sospechosas en
una imagen, de igual manera los sistemas CAD se clasifican en las siguientes categorias:

En primer lugar, se encuentra el sistema de deteccion asistida por computador (deteccion
CAD o CADe), estos detectan enfermedades, pero dichos sistemas no proporcionan un
diagnéstico médico como tal, por el contrario, el sistema se desarrolla para detectar
signos de patologia en imagenes medicas mediante la extraccion de caracteristicas que
estan altamente correlacionadas con el tipo de anomalia bajo investigacion. Si un area
especifica en una imagen radiologica contiene las caracteristicas predefinidas, el
programa la identifica como un area sospechosa y se podra revisar esta informacion y
mejorar la precision del procedimiento de deteccion. En segundo lugar, se encuentra el
Sistema de Diagnaostico Asistido por computador (diagnostico CAD o CADX), este ayuda
a los diagnosticos clinicos y esta basado en las mismas caracteristicas del anterior, dicho
sistema caracteriza las regiones identificadas de acuerdo a sus patologias. Por ultimo
tenemos el sistema de deteccion de cambios asistida por computador (CADcd), que
ofrecen tanto la deteccibn como el diagnostico, asi como la evaluacion de la progresion
de la enfermedad mediante la identificacion de aquellas &reas que han cambiado (Gea,
2009).

Por otro lado, el CAD es un asistente de lectura, se podria decir que su funcion es la de
brindar una segunda opinién no vinculante. Es decir, para el caso del cancer de mama,
el radidlogo interpretara la imagen sin ayuda del CAD y una vez este tome una decision
vuelve a revisar la mamografia, pero con ayuda del CAD. De esta forma el sistema CAD
alerta al radiélogo sobre posibles anormalidades, pero es el radidlogo quien decide si
acepta o no la sugerencia del sistema (Castelld, 2016).
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Figura 17 Mamografia bilateral. A. Imagen nodular mal delimitada en UCS (Unién de
Cuadrantes Superiores) de mama izquierda. Tomado de Introduccion del CAD en un
Programa de Deteccion Precoz de Cancer de Mama.

Figura 18 Mamografia Bilateral. B. EI CAD marca correctamente el tumor en las dos
proyecciones, se muestra carcinoma ductal infiltrante de 11mm. Tomado de
Introduccion del CAD en un Programa de Deteccidén Precoz de Cancer de Mama.

Finalmente, podemos observar el funcionamiento de un sistema de deteccién CAD en
este observamos su procesamiento, la segmentacion, el analisis de caracteristicas y la
clasificacion, las cuales son utilizadas para reducir los falsos positivos.

Dieteccion asistida por computador Caracterizacion asistida por computador

- N 2

Radiografia digital Segmentacion ‘
: Ve e - ~
\ I J ¢~ Médulo de ™ Médulo de

1 T clasificacion — Extraccion de clasificacion —

. . caracieristicas — -
. ~ | reduction de falsos eleomion probabilidad de

LEmMifm de l\_ positivos J _/I L malignidad .

caracteristicas —
seleccion

Preprocesamiento

. y

Diagnostico asistido por compatador

Figura 19 Arquitectura CAD. Tomado de Herramienta para la Deteccion Automatica de
Patologias en Radiografias de Torax usando Vision por Computador
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Imagen Digital

Il

Segmentacion de los bordes de la mama
Il

‘ Preprocesado
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[
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J
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{descriptores matematicos de la anormalidad potencial)
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Resultado

(localizacion y caracteristicas de la lesion; en algunos sistemas

estimacion de la probabilidad de malignidad)

Figura 20 Etapas del Trabajo con Imagenes Mamograficas Realizado por un Sistema
CAD. Tomado de Introduccién del CAD en un Programa de Deteccion Precoz de
Céncer de Mama.

Las Redes Bayesianas son una representacion grafica de dependencias para
razonamiento probabilistico. Una Red Bayesiana es un modelo probabilistico que
relaciona un conjunto de variables aleatorias mediante un grafo dirigido, son redes
graficas sin ciclos en el que se representan variables aleatorias y las relaciones de
probabilidad que existan entre ellas que permiten conseguir soluciones a problemas de
decision en casos de incertidumbre (Lozano, 2011).

Un grafo es un conjunto de nodos (o vértices) y un conjunto de aristas (o arcos),
estando cada arista representada por dos nodos. Un grafo no dirigido es aquel en el
que las aristas se pueden recorrer en cualquier direccion. Por otra parte, si los nodos
gue representan la arista estan ordenados, entonces la arista tiene una unica direccion
en la que puede ser recorrida y, por tanto, se tiene un grafo dirigido (Alvarez, 2011).

La topologia o estructura de la red nos da informacion sobre las dependencias
probabilisticas entre las variables. En la Figura 21 se puede observar que Tifoidea esta
separando a Reacciones del resto de las variables que se encuentran en el grafo
(Sucar, 2015).
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Figura 21 Ejemplo de una red bayesiana. Los nodos representan variables aleatorias y
los arcos relaciones de dependencia. Tomado de Redes Bayesianas.

6.4 ANALIZAR LOS RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION CON EL FIN DE
ESTABLECER UNA POSICION CRITICA SOBRE EL CONJUNTO DE TECNICAS

REVISADAS.

Tabla 6 Criterio de Evaluacion. Redes Neuronales

ITEM CRITERIO DE EVALUACION

MODELO RESPUESTA

1 |¢Qué apoyo brinda la técnica a la | Redes Alta,

deteccién temprana?

debido a
Neuronales que, en los
trabajos
analizados, en su
gran mayoria nos
arrojaron  como
conclusion  que
las redes
neuronales son
un apoyo
importante en el
campo médico y
que le brinda al
profesional un
diagnostico
medico mas
acertado.

2 ¢, Qué precision brinda la técnica?

Redes
Neuronales

Segun los
trabajos

analizados en la
matriz de revision,
dicha exactitud es

Analisis Critico de las Técnicas de Inteligencia Artificial mas Utilizadas en la Prediccion del

Cancer de Mama a partir de Mamografias

Tecnolégico de Antiogquia — Institucion Universitaria

Pégina 43



aproximadamente
del 89.90%

¢ Tiene alguna condicion especial, esta
afecta a la hora de dar el resultado?

Redes
Neuronales

Se tienen en
cuenta variables
como los son
edad, peso, sexo,
condicion general
del estado de
salud, IMC, pero
esto no afectan a
la hora de dar un
resultado final

¢(Estos facilitan la lectura de datos,
algoritmos y resolucién de problemas?

Redes
Neuronales

Si, las redes
neuronales
facilitan la
resolucion de
problemas y estas
aprenden por
medio de capas

¢Es efectiva la utilizacion de algoritmos
para identificar la deteccion temprana del
cancer de mama?

Redes
Neuronales

Si, ya que por
medio de estos se
logra una mayor
efectividad a la
hora de realizar el
diagnostico
evitando

negativos

falsos

Tabla 7 Criterio de Evaluacion. CAD

ITEM

CRITERIO DE EVALUACION

MODELO

RESPUESTA

¢,Qué apoyo brinda la técnica a la
deteccion temprana?

CAD

Alta, debido a
que, en los
trabajos

analizados en
nuestra matriz de
revision, nos
evidencian que el

CAD se
implementa
desde una etapa
diagnostica
temprana.
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¢, Qué precision brinda la técnica? CAD Segun los
trabajos

analizados en la
matriz de revision,
dicha exactitud es
aproximadamente

del 94.25%
¢ Tiene alguna condicion especial, esta | CAD Las edades mas
afecta a la hora de dar el resultado? avanzadas
representan una
condicién

especial y pueden
llegar a afectar el
resultado final, ya
que
aproximadamente
un 80 % de las
mujeres con
diagnéstico de
tumor en etapa |,
tienen un
promedio de
supervivencia
superior a 5 afios,
mientras que solo
el 25 % de las
mujeres con
diagndéstico  de
tumores en etapa
-1V,  muestran
expectativas de
vida superiores a

los 5 afos
¢Estos facilitan la lectura de datos, | CAD Si, aunque posee
algoritmos y resolucién de problemas? informacion
limitada, ya que la
cantidad de
imagenes es
escasa.
¢Es efectiva la utilizacion de algoritmos | CAD Se ha realizado el
para identificar la deteccién temprana del analisis, disefio y
cancer de mama? desarrollo de un

nuevo algoritmo
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de crecimiento de
regiones
controladas,
partiendo de
semillas
seleccionadas
automaticamente,
que permite la
identificacion vy
segmentacion de
los volumenes
candidatos a la
presencia de
nodulos
cancerigenos.

Tabla 8 Criterio de Evaluacion. Machine Learning (Aprendizaje Automético)

ITEM CRITERIO DE EVALUACION MODELO RESPUESTA
1 |¢Qué apoyo brinda la técnica a la | Machine Media, debido a
deteccién temprana? Learning que, en los
trabajos

analizados en
nuestra matriz de

revision, este
puede lograr
identificar

patrones que a su
vez pueden no
ser datos
importantes y por
ende interferir en
los resultados

finales.
2 ¢, Qué precision brinda la técnica? Machine Segun los
Learning trabajos

analizados en la
matriz de revision,
la exactitud del
Machine learning
es
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aproximadamente

del 89.83%
¢ Tiene alguna condicion especial, esta | Machine El peso, edad,
afecta a la hora de dar el resultado? Learning altura, sexo, IMC
¢Estos facilitan la lectura de datos, | Machine Si, aunque existe
algoritmos y resolucion de problemas? Learning el riesgo de
“sesgo de
automatizacion”,

lo que significa
que los humanos
confien
completamente
en el trabajo de
una maquina, en
lugar de aplicar su
propio juicio
critico.

¢Es efectiva la utilizacion de algoritmos | Machine Si, Ya que uno de
para identificar la deteccién temprana del | Learning los campos que
cancer de mama? mas ha estudiado
el uso de machine
learning en
prediccién de
pronosticos es la
oncologia. Se ha
reportado que el
uso de métodos
de machine
learning mejoraba
entre un 15-25%
las predicciones
de prondéstico de
cancer.
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Tabla 9 Criterio de Evaluacion. Deep Learning (Aprendizaje Profundo)

ITEM CRITERIO DE EVALUACION MODELO RESPUESTA
1 ¢,Qué apoyo brinda la técnica a la | Deep Learning | Media, debido a
deteccion temprana? que, en los
trabajos

analizados en
nuestra matriz de
revision, nos
indican que a
medida que el
Deep learning
realiza sus
iteraciones los
resultados  que

muestran son
mas asertivos.

2 ¢, Qué precision brinda la técnica? Deep Learning | Segun los
trabajos

analizados en la
matriz de revision,
la exactitud del
Deep learning es
aproximadamente
del 73.75%

3 ¢ Tiene alguna condicion especial, esta | Deep Learning | No
afecta a la hora de dar el resultado?

4 ¢Estos facilitan la lectura de datos, | DeepLearning | Si, ya que por
algoritmos y resolucion de problemas? medio de las
bases de datos de
imagenes que se
tienen en el Deep
Learning, la
maquina aprende
a resolver
problemas y ser
muy exacta a la
hora de dar un
resultado final.

5 ¢Es efectiva la utilizacion de algoritmos | Deep Learning | Si, ya que se usan
para identificar la deteccion temprana del miles de
cancer de mama? imagenes  para
que el sistema
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aprenda a
diferenciar los
tumores

malignos.

Tabla 10 Criterio de Evaluacion. Sistema Bayesiano

ITEM CRITERIO DE EVALUACION MODELO RESPUESTA
1 ¢Qué apoyo brinda la técnica a la | Sistema Media, ya que
deteccion temprana? Bayesiano permite la

posibilidad de
clasificar a una
paciente en tres
categorias, en
vez de dos que es
la forma clasica:
Cancer o No
cancer. La tercera

categoria,
Probablemente
Céancer, indica

que es necesario
encontrar nuevas
evidencias para
poder establecer

el diagndstico
final.
2 ¢, Qué precision brinda la técnica? Sistema Segun los
Bayesiano trabajos

analizados en la
matriz de revision,
la exactitud del
Sistema

Bayesiano es
aproximadamente
del 98%

3 ¢ Tiene alguna condicion especial, esta | Sistema Edad, peso, talla,
afecta a la hora de dar el resultado? Bayesiano indice de masa
corporal,
escolaridad,
estrato
socioecondémico,
seguridad social,
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fumador, cuando
dej6 de fumar,
fumador pasivo,
consume licor,
cantidad de licor,
herencia familiar
de cancer, edad
de la menarca,
menopausia,
embarazos,
partos, edad del
primer parto,
lactancia,
consumo de
anticonceptivos
orales, cuanto
aflos  consumioé
anticonceptivos
orales, tiempo de
suspensién de
anticonceptivos

orales.
(Estos facilitan la lectura de datos, | Sistema Si, Las Redes
algoritmos y resolucién de problemas? Bayesiano Bayesianas has
demostrado

poder  alcanzar
un  rendimiento
bastante alto
ofreciendo  total
transparencia

sobre el proceso

de inferencia,
algo que no pasa
con muchas
otras técnicas
que por lo

general ofrecen
un resultado, pero
sin  tener en
cuenta la
incertidumbre

existente y mas
aun, sin poder
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explicar el como
se llega a esa
conclusion.

5 ¢Es efectiva la utilizacion de algoritmos | Sistema Si, ya que el
para identificar la deteccién temprana del | Bayesiano método utilizado
cancer de mama? por este modelo
permite
incorporar los
resultados de una
mamografia,
algunas variables
histéricas y una
funcion de costos.
Se encontré que
el diagndstico
puede  cambiar
drasticamente
segun cambie la
funcion de
pérdida y ademas
gue el modelo de
prediccion  debe
ser distinto
dependiendo de
la edad de la
paciente, menor o
mayor a 50 anos.

En un proyecto realizado en el College of Medicine de los Estados Unidos se trabaja
mediante redes neuronales para asi reducir la tasa de falsos positivos en los diagnésticos
realizados con antelacion durante el examen meédico. Se trabaja con imagenes
catalogadas y clasificadas con los resultados de las biopsias, que fueron de lesiones pre-
cancerigenas de alto grado (Maestre, 2019). La ANN pueden auxiliar a los profesionales
de la salud en el procesamiento de la informacion generada por los examenes de
laboratorio de cancer de mama, de manera que se llega a una conclusion con respecto a
la observacion analizada, sea maligno o benigno, en el caso de nédulos mamarios
(Romero Bersoza, 2017).

En el caso de la deteccion temprana del cancer de mama, se recomienda la utilizaciéon
de mamografias digitales, utilizando las redes neuronales ya que se cuenta con una
sensibilidad del 21%, una especificidad del 19% y una precision (exactitud) del 17%.
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Teniendo en cuenta que, en la mayoria de trabajos investigados se utilizaban las redes
neuronales.

Las redes neuronales utilizan varios pasos como son: tratamiento digital de imagenes,
segmentacion de la mamografia digital, extraccidon de caracteristicas, clasificacion y
respuesta. (El Universal de México, 2015)

Con la utilizacién de las redes neuronales, se puede diagnosticar a tiempo el cancer de
mama. En la actualidad, solo el 10% de los casos se detecta en etapa temprana y esto
trae consigo la poca probabilidad de supervivencia de las mujeres que padecen de cancer
de mama.

La gran ventaja de las redes neuronales es que son herramientas de computo para el
personal de salud, sobre todo en el caso de cancer de mama, estas identifican la
existencia de tumores (malignos o benignos), el tipo de tejido mamario, con lo cual se
hace un diagndstico; disminuye la existencia de falsos positivos y evita las biopsias y
cirugias innecesarias. Una de las desventajas que se puede presentar en las redes
neuronales es que debido al ruido y la baja calidad de resolucion que se logra evidenciar
en algunas de las imagenes se puede ver afectado el resultado final.

El modelo Deep Learning, es similar a las redes neuronales, puesto que parte del andlisis
de las imagenes de los tumores en el tejido mamario, utiliza la arquitectura que tiene y
esto garantiza que se identifique y diferencie el tejido cancerigeno. Igualmente, permite
identificar los diferentes tipos de cancer de mama. Estad compuesto por redes neuronales
artificiales; tiene tres capas: entrada, oculta y salida. Este sistema funciona reduciendo
errores y aumentando el intervalo de confianza. Utiliza un proceso didactico: aprendizaje
supervisado, es decir, el ser humano da la informacién y aprendizaje no supervisado, que
es cuando la maquina identifica los valores aportados y toma decisiones para establecer
las relaciones entre ellos. Se usa mucho en diagndsticos médicos, aunque tiene otras
aplicaciones en la actualidad. Algunas de las desventajas del Deep Learning es que se
quiere implementar en minorias raciales, pero esto trae consigo las limitantes debido a la
falta de recursos de dicha poblacion.

El Machine Learning crea sistemas que aprenden de manera automatica, es decir,
identifican patrones complejos en millones de datos. En el campo del diagnéstico del
cancer de mama, el Machine Learning funciona cuando el algoritmo revisa los datos
emanados de la mamografia y puede predecir si la persona tiene probabilidad de adquirir
la enfermedad a futuro.

El Machine Learning, también cuenta con el inconveniente de que, el andlisis de datos
puede resultar una tarea compleja debido a la gran cantidad de opciones y modelos
disponibles, por lo que elaborar una herramienta clasificadora para encontrar parametros
significativos dentro de estos grupos de datos puede no resultar tarea facil.
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El sistema predictivo Bayesiano tiene en cuenta diversas variables: edad, peso, IMC,
escolaridad, estrato socioeconomico, seguridad social, fumador activo o pasivo,
consumidor de licor y en qué cantidad, herencia de cancer, edad de menarca,
menopausia, embarazos, partos, abortos, edad del primer parto, lactancia, consumo de
anticonceptivos orales, tiempo de consumo de anticonceptivos, terapia de reemplazo
hormonal, entre otros. Con estos datos, se hace una muestra entre personas con cancer
y personas sin cancer de mama. Se entrena el sistema de clasificacion Bayesiano, se
validan en el sistema, con el objetivo de determinar el nimero de aciertos y errores. El
resultado fue del 100% en los aciertos.

Utiliza tres pasos: Bases de datos, formalizacion de la matemética y algoritmo de
seleccién. Es una efectiva herramienta en la deteccion del cancer de mama.

7. RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo del presente trabajo, encontramos que las diferentes técnicas
utilizadas para el diagnéstico precoz del cancer de mama, son efectivas siempre y
cuando, las personas que tengan la duda de tener la enfermedad, se practiquen la
mamografia a tiempo.

En este sentido, es importante tener en cuenta que, para la adecuada utilizacion de la IA,
se requiere la mamografia como primer dato para que, los algoritmos de Machine
Learning, Deep Learning, CAD, Redes Neuronales y Analisis Bayesiano sean efectivos
en el diagnéstico, de acuerdo al manejo de los algoritmos.

Para ello, es importante conocer cuales son los aportes que cada uno de los métodos de
la 1A, generan para la deteccion temprana del cancer de mama; ademas de esto, es
importante analizar la agilidad con la cual hacen el diagnéstico y por ende el tiempo que
le ahorran al personal de salud y a los pacientes, puesto que, en el tratamiento del cancer
de mama, cada minuto juega un papel fundamental en la expectativa de curacion y vida
de las personas que padecen esta enfermedad.

Es importante agregar, que los métodos analizados son de excelente calidad, aunque en
la mayoria de los casos se utilizan las Redes Neuronales. Sin embargo, los otros métodos
son de alta calidad para la deteccion temprana del cancer de mama.

Las técnicas de IA que se analizaron, se basan en la sensibilidad, exactitud y
especificidad, explicados anteriormente y en donde se evidencia el total de aciertos,
permitiendo al personal médico, iniciar los tratamientos adecuados en los pacientes con
resultados positivos para el cancer de mama.
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8. IMPACTO ESPERADO

Esta investigacion, pretende ofrecer a la comunidad académica, desde la ciencia de la
tecnologia de la informacion, el disefio de software, los ingenieros de sistemas y la
medicina, un analisis critico basado en la literatura sobre el uso adecuado de la
Inteligencia Artificial, en el diagnostico precoz del cancer de mama; generando mayores
posibilidades de vida para los pacientes y contribuyendo a futuras investigaciones para
el desarrollo de aplicaciones y software que agilicen el trabajo de los profesionales de la
salud en el area de la oncologia.

9. CONCLUSIONES

Por medio de este trabajo logramos identificar los principales modelos predictivos que se
utilizan a la hora de predecir el cancer de mama, también se logro identificar los criterios
por los cuales se evaluaran los diferentes modelos, analizando los resultados por medio
de una caracterizacion estableciendo asi una posicién critica sobre las técnicas
revisadas.

La adecuada utilizacién de las técnicas CAD, Redes Neuronales, Machine Learning,
Deep Learning, permiten diagnosticar de manera oportuna el cancer de mama, alargando
con esto, la expectativa de vida de los pacientes.

El analisis de las técnicas usadas permite identificar que, en cuanto a exactitud se refiere,
uno de los métodos con mayor capacidad de asertividad en la A para deteccidon temprana
del cancer de mama es el sistema Bayesiano.

La utilizacién de la IA en la deteccion temprana del cancer de mama, garantiza que el
personal médico pueda actuar con mayor prontitud en los casos positivos y ayuda en la
deteccién de falsos positivos de cancer de mama.

La IA se convierte en un aliado importante en la deteccidén del cAncer de mamay aumenta
la expectativa de vida de los pacientes, gracias a la agilidad en el diagnadstico.

Se estima que el 42% de las mujeres afrodescendientes tienen mayor probabilidad de
contraer cancer de mama. En este sentido, la adecuada utilizacion de la IA, permite que
se pueda predecir a cinco afios si contraeran la enfermedad.
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10.RECOMENDACIONES FUTURAS

Luego de hacer el analisis critico de las técnicas de IA utilizadas en la prediccion del
cancer de mama a partir de mamografias, es importante considerar la posibilidad de crear
una aplicacion que permita, a partir de la mamografia la realizacion de un diagndstico agil
y efectivo.

Esta aplicacion, seria de uso exclusivo del personal médico del mundo. Es importante
que se tenga en cuenta a las mujeres afrodescendientes, puesto que son las mas
propensas a contraer esta enfermedad.

Igualmente, es importante que en los hospitales publicos del mundo y sobre todo de
Colombia, se cuente con el apoyo de la IA para el diagnostico, no solo del cancer de
mama, sino también de otras enfermedades.

De otro lado, seria bueno la realizacion de un articulo que combine los conocimientos de
la 1A'y la medicina, con el fin de ser publicado en una revista indexada internacional para
que, los profesionales de la salud, entiendan el apoyo que puede darles la IA en la
deteccidén temprana del cancer de mama y otras enfermedades.
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ANEXOS
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Deteccionde

ANO TITULO AUTORES TECNICA URL

2020 | Utilizacion Bach. Raul | Modelos de | http://repositorio.uss.edu.p
de Quesquen Liza | deteccion (CAD) | e/handle/uss/6991
algoritmos y  diagnostico
para la (CADx) asistido
identificacio por
n computadora
automatica
de micro
calcificacion
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mamografia

2020 | Arquitectura | Giorzinio Maikol | Redes http://repositorio.utp.edu.pe
de Red | Tejada Layme, | Neuronales /bitstream/UTP/3043/1/Gior
Neuronal Renzo Pascual zinio%20Tejada_Renzo0%?2
Convolucion | Gonzales 0Gonzales_Tesis_Titulo%?2
al para | Chama OProfesional_2020.pdf
Diagnostico
de Cancer
de Piel

2020 | Disefio de | Eduardo Daniel | Deteccion https://www.researchgate.n
Sistema Suarez  Aday; | asistida por | et/publication/338409783_
Automatizad | Marlén  Pérez | computadora Diseno_de_Sistema_Auto
o] para | Diaz & Rubén | (CAD) matizado_para_Deteccion_
Deteccionde | Orozco Morales de_Anomalias_en_Imagen
Anomalias es_Digitales_de_Mama_Au
en tomated_System_Design_t
Imagenes o_Detect_Anomalies_in_Di
Digitales de gital_Images_of the Breas
Mama t

2020 | Disefio de | Robles Fajardo, | Aprendizaje http://repository.udistrital.ed
Sistema Jaime Brandon | supervisado u.co/handle/11349/25070
Automatizad | Millan Gbomez, | (Supervised
o] para | Jorge Armando | Learning)
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Anomalias
en
Imagenes
Digitales de
Mama

2020

Prediccion
en el
diagnostico
de tumores
de cancer
de mama
empleando
métodos de
clasificacion

Nelson del
Castillo Collazo

pronésticos y la
curva
ROC(Receiver
OperatingChara
cteristics) y
AUC(AreaUnder
the Curve).

https://www.riti.es/0js2018/i
nicio/index.php/riti/article/vi
ew/239/html

2020

Clasificacio
n de cancer
de mama a
partir de
mamografia
digital
usando
aprendizaje
profundo

Luis Alberto
Lépez
Rodriguez,
Marlen Pérez-
Diaz, José
Daniel Lépez-

Cabrera

Transfer
learning

http://www.informaticahaba
na.cu/sites/default/files/pon
encia-2020/CCI39.pdf

2020

Inteligencia
Artificial
como
herramienta
en el
diagnaostico
Mamario.
JES una
tecnologia
que ha
llegado para
quedar?

Karina  Pesce

MD PhD

Proceso de
aprendizaje

automatico

https://www.revistasamas.o
rg.ar/revistas/2020_v39 nl
43/03.pdf

2020

Comparativ
as de
técnicas de
Preprocesa

Fernando
Arroyo Rubio

Técnicas de
procesamiento
de imagenes.

https://reunir.unir.net/bitstre
am/handle/123456789/100
00/Arroy0%20Rubio%2c%
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miento y 20Fernando.pdf?sequence
entrenamien =1&isAllowed=y
to para
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de
hemorragias
intracraneal
es

2020 | Inteligencia | Walter H. | Redes https://rpmesp.ins.gob.pe/in
artificial e | Curioso, Maria | neuronales dex.php/rpmesp/article/vie
innovacion | J. Brunette 2 convolucionales | w/5585
para
optimizar el
proceso de
diagnéstico
de la
tuberculosis

2020 | Vision Jairo Eduardo | Redes https://www.researchgate.n
artificial Marquez Diaz Neuronales et/publication/342655980
profunda Vision_artificial_profunda_a
aplicadaala plicada_a_la_identificacion
identificacio _temprana_de_cancer_no_
n temprana melanoma_y_queratosis_a
de cancer ctinica_Deep_Artificial _Visi
no on_Applied_to_the Early |
melanoma y dentification_of Non-
gueratosis Melanoma_Cancer_and_A
actinica ctin

2020 | Categorizaci | Jorge Carlos | Random Forest | https://ri.itba.edu.ar/bitstrea
6n y analisis | Goldman m/handle/123456789/1873/
de la TFI%20Goldman%2c%20J
frecuencia orge.pdf?sequence=1&isAll
cardiaca de owed=y
un individuo
con
inteligencia
artificial
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2020 | Actualidade | Acad. Dr. | Tratamiento https://www.medigraphic.co
s en el |Heriberto sistémico y | m/ecos2020/ecos2020.pdf#
manejo de | Medina Franco | radioterapia. page=17
cancer de | FACS*
mama

2019 | Stand-Alone | Alejandro Se utilizé el | https://academic.oup.com/
Acrtificial Rodriguez-Ruiz, | andlisis de no | nci/article/111/9/916/53070
Intelligence | Kristina  Lang, | inferioridad (34- | 77
for Breast | Albert Gubern- | 38) para
Cancer Merida, Mireille | comparar el
Detection in | Broeders, sistema de IA
Mammogra | Gisella con los
phy: Gennaro, Paola | radidlogos. El
Comparison | Clauser, margen de no
With 101 | Thomas H | inferioridad  se
Radiologists | Helbich, fi6 en 0,05,

Margarita porque las
Chevalier, Tao | diferencias por
Tan, Thomas | debajo de este
Mertelmeier, margen se
Matthew G | consideraron
Wallis, Ingvar | clinicamente no
Andersson, importantes. La
Sophia no inferioridad
Zackrisson, se concluia si la
Ritse M Mann, | diferencia AUC
loannis Al - radi6logos
Sechopoulos era mayor que 0
y el limite inferior
del intervalo de
confianza  del
95% de la
diferencia  era
mayor que el
valor negativo
del margen de
no inferioridad (-
0,05).

2019 | Cancer de | Universidad de | Recopilacion de | https://academic.oup.com/|
mama: Costa Rica - |Imagenes nci/article/111/9/916/53070
inteligencia 77
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artificial

Portal de Ia

para agilizar | Investigacion
el
diagnostico

2019 | Using Al to | Adam Conner- | Predict from a | https://news.mit.edu/2019/u
predict Simons y | mammogram if a | sing-ai-predict-breast-
breast Rachel Gordon | | patient is likely | cancer-and-personalize-
cancer and | CSAIL to develop | care-0507
personalize breast cancer as
care much as five

years in the
future.

2019 | Aplicacion Cyntia Lisbeth | Identificacion de | hitp://repositorio.autonoma.
del Gamarra las pacientes | edu.pe/handle/AUTONOM
algoritmo Condo, Yadira | propensas a | A/954
para Victoria Santos | tener cancer de
predecir el | Melo, mg. José | mama para
riesgo  de | Luis Herrera | reducir errores
cancer de | Salazar al momento de
mama en las realizar el
pacientes diagnéstico a
del hospital una  paciente,
de la realizando  un
solidaridad estudio
de villa el tecnolégico vy
salvador sistemético;

teniendo en
cuenta la
integridad, la
confidencialidad
y disponibilidad
de sus
diagnésticos y
las fuentes mas
recurrente  de
error.

2019 | Method of | Victor Antbnio | A https://www.scielo.br/scielo.
histopatholo | Kuiava, Eliseu | communication | php?script=sci_arttext&pid
gical Luiz Kuiava, | interface  was | =S1676-
diagnosis of | Rubens established  of
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https://news.mit.edu/2019/using-ai-predict-breast-cancer-and-personalize-care-0507
https://news.mit.edu/2019/using-ai-predict-breast-cancer-and-personalize-care-0507
https://news.mit.edu/2019/using-ai-predict-breast-cancer-and-personalize-care-0507
https://news.mit.edu/2019/using-ai-predict-breast-cancer-and-personalize-care-0507
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-24442019000600620&lang=es
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-24442019000600620&lang=es
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-24442019000600620&lang=es

mammary Rodriguez, characteristics 24442019000600620&lang
nodules Adriana Eli | of mammary | =es
through Beck, Jodo | histopathologica
deep Pedro M. | I images
learning Rodriguez, organized under
algorithm Eduardo O.|a chain of
Chielle5 analysis that

defined a logical

pattern of image

classification

with and without

breast

neoplastic

lesions.

2019 | Breast Amandeep Gene-BPNN https://www.ijitee.org/wp-
Cancer Kaur, Prabhjeet | classification content/uploads/papers/v8i
Detection Kaur method 8/H6992068819.pdf
and
Classificatio
n using
Analysis
and Gene-

Back
Proportional
Neural
Network
Algorithm

2019 | Estudio del | Manuel Lazo | Redes https://idus.us.es/bitstream/
uso de | Maestre Neuronales handle/11441/94475/TFG-
Redes 2726-

Neuronales LAZO%20MAESTRE.pdf?s
Artificiales equence=1&isAllowed=y
como

herramienta

para

detectar el

cancer de

ano
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https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-24442019000600620&lang=es
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-24442019000600620&lang=es
https://www.ijitee.org/wp-content/uploads/papers/v8i8/H6992068819.pdf
https://www.ijitee.org/wp-content/uploads/papers/v8i8/H6992068819.pdf
https://www.ijitee.org/wp-content/uploads/papers/v8i8/H6992068819.pdf
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/94475/TFG-2726-LAZO%20MAESTRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/94475/TFG-2726-LAZO%20MAESTRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/94475/TFG-2726-LAZO%20MAESTRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/94475/TFG-2726-LAZO%20MAESTRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/94475/TFG-2726-LAZO%20MAESTRE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

2019 | Breast Priyanka Israni | 10-fold cross | https://www.ijitee.org/wp-
Cancer validation content/uploads/papers/v8i
Diagnosis technique is | 10/J99730881019.pdf
(BCD) used to model
Model Using the generalized
Machine classifier. Many
Learning datasets contain

large number of
features  which
makes the
model difficult to
train.

2019 | Accurate Xin feng, lelian | This study firstly | https://ieeexplore.ieee.orqg/s
Prediction of | song, shaofei | trained a | tamp/stamp.jsp?tp=&arnum
Neoadjuvan | wang, haoqiu | classification ber=8839028
t song, hang | model for the
Chemothera | chen, yuxuan | factor pCR using
py liu,chenwei lou, | the clinical data
Pathological | jian zhao, | of the first three
Complete guewang liu, | treatments.

Remission | yang liu, ruixue | Then the data of
(pCR)  for | zhao, kai xing, | the next three
the Four | sijie li, yunhe yu, | treatments were
Sub-Types | zhenyu liu, | predicted by a
of Breast | chengyang yin, | personalized
Cancer bing han, ye du, | regression
ruihao xin, lan | model using
huang, zhimin | those of the first
fan, and | three
fengfeng zhou | treatments. The
pCR

classification

model was
refined by these
predicted data.

The proposed
algorithm

demonstrated
satisfying pCR
prediction

accuracies and
achieved the
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best accuracy
for the subtype
TN.

2019 | Sistema Luis A. Paulino | Se implemento | https://revistasinvestigacion
Experto Flores , Ana M. | un modelo | .unmsm.edu.pe/index.php/r
Probabilistic | Huayna Duefias | probabilistico pcsis/article/view/16360/14
0 basado en basado en| 138
Redes Redes
Bayesianas Bayesianas
para la capaz de
prediccion clasificar ~ con
del cancer una tasa de
de cuello éxito de 96% a
uterino personas

diagnosticadas
con cancer de
cuello uterino.

2019 | Prediccion Luis Polero, | Random Forest | https://www.sac.org.ar/wp-
de riesgo de | Cristian y Elastic Net content/uploads/2020/03/v8
sufrir un | Garmendia, 8n1a05.pdf
sindrome Roberto
coronario Campos, Felipe
agudo Berton
mediante un
algoritmo de
Machine
Learning

2019 | Deteccién Cristina Pérez | Redes https://repositorio.uam.es/bi
precoz de | Lorenzo. convolucionales | tstream/handle/10486/6889
cancer de 35/perez_lorenzo_cristina_t
piel en fg.pdf?sequence=1&isAllo
imagenes wed=y
basado en
redes
convolucion
ales.

2019 | Clasificacié | Ing. Mayra | Dropout, http://eprints.uanl.mx/1765
n de | Cristina programacion 6/1/1080288627.pdf
mamografia | Berrones Reyes | en paralelo
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https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpcsis/article/view/16360/14138
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpcsis/article/view/16360/14138
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpcsis/article/view/16360/14138
https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpcsis/article/view/16360/14138
https://www.sac.org.ar/wp-content/uploads/2020/03/v88n1a05.pdf
https://www.sac.org.ar/wp-content/uploads/2020/03/v88n1a05.pdf
https://www.sac.org.ar/wp-content/uploads/2020/03/v88n1a05.pdf
http://eprints.uanl.mx/17656/1/1080288627.pdf
http://eprints.uanl.mx/17656/1/1080288627.pdf

s mediante
redes
neuronales
convolucion
ales

2019 | Deteccidn Francisco Javier | Redes http://openaccess.uoc.edu/
del fernandez Ovies | convolucionales | webapps/o2/bitstream/1060
carcinoma 9/90045/6/ffernandezovTF
de glandula MO119memoria.pdf
mamaria
mediante
termografia
infrarroja
usando
redes
neuronales
profundas

2019 | Deteccion Alvaro Andres | Clasiicacion de | https://revistas.udistrital.ed
de Sandino imagenes con | u.co/index.php/reving/articl
Candidatos | Garzon, microcalcificacio | e/view/12512
a Rodrigo Javier | nes mamarias
Microcalcific | Herrera Garcia | agrupadas
aciones
Mamarias
Agrupadas
en
Mamografia
S

2019 | Prondstico Freddy Aprendizaje https://d1wqtxtsixzle7.clou
de cancer | Armando automatico dfront.net/62443506/Prono
de  mama | Rodriguez (Machine stico_de_cancer_de_mama
benigno vy | Quintero learning) benigno_y maligno_comp
maligno: aracion_de_nueve metodo
comparacio s_de_clasificacion_usando
n de nueve R20200322-8053-
métodos de 1ygbfws.pdf?1584922882=
clasificacién &response-content-
usando R disposition=inline%3B+filen

ame%3DPronostico_de ca
ncer de _mama benigno vy
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http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/90045/6/ffernandezovTFM0119memoria.pdf
http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/90045/6/ffernandezovTFM0119memoria.pdf
http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/90045/6/ffernandezovTFM0119memoria.pdf
http://openaccess.uoc.edu/webapps/o2/bitstream/10609/90045/6/ffernandezovTFM0119memoria.pdf
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/reving/article/view/12512
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/reving/article/view/12512
https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/reving/article/view/12512

m.pdf&Expires=16016717
53&Signature=ORjvM~zCY
ajWXvSm7otH-
zZnzNnGZnxGgnlzajrCTSs2
gKmMEKJ-
WUNpH9HO62RYNnZkgTdb
2NCPErehJPVyYBLCyjkhJv-
gkbl3zglUfZ2L TttxPOyeteY
gQG9BYObZz349Gs0eyT?2
f0TeJ86FMQUbMVXfkGbp
FImErserkOJXKP6fM6Eug
1IWPULhKWOGhi4BMhKL
8n3LJFNRtLgkJWFV6VmMGi
sA~I~upUJngdfakXHsVVG
EMR5RdA2K8BTMA04S4T1
4zcPvMpg~jwJzo5tZg6n58
23SpvBXOUZZz9FebgXvF
etDAVhfOTpghLm6S7i4w-
iccuDcgOgLbcY|2EvV~I7m
Rw_&Key-Pair-
Id=APKAJLOHF5GGSLRB
V4ZA

2019 | Seleccion Henry  Jhoan | Técnica de | http://repositorio.itm.edu.co
objetiva de | Areiza Laverde | procesamiento | /bitstream/handle/20.500.1
secuencias de imagenes 2622/4007/Rep_Itm_mae
de Areiza.pdf?sequence=1&is
resonancia Allowed=y
magnética
relevantes
para el
diagnaostico
de cancer
de mama
utilizando
MKL y SVM

2019 | Analisis de | Diego Asay | Deep learning https://uvadoc.uva.es/bitstr
sefiales de | Pérez Aloson eam/handle/10324/38797/T
tos para FG-
deteccién G3737.pdf?sequence=1&is
temprana de Allowed=y
enfermedad
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es
respiratorias

2018 | Software Daniel E. Pérez | Redes http://roa.ult.edu.cu/bitstrea
para la | Guzman Neuronales m/123456789/4325/1/DANI
clasificacion EL%20EUGENIO%20PER
automatica EZ%20GUZMAN.pdf
de senales
de
sonido
cardiaco
con técnicas
de
inteligencia
artificial en
el
diagndstico
de
enfermedad
es
cardiovascul
ares.

2018 | Detection of | Alejandro Deep learning— | hitps://pubs.rsna.org/doi/full
Breast Rodriguez-Ruiz, | based CAD | /10.1148/radiol.201818137
Cancer with | Elizabeth systems 1
Mammogra | Krupinski, Jan-
phy: Effect | Jurre Mordang,
of an | Kathy Schilling,

Artificial Sylvia H.
Intelligence | Heywang-
Support Kdbrunner,
System loannis
Sechopoulos,
Ritse M. Mann

2018 | Microcalcific | Joel Quintanilla- | Many http://www.scielo.org.mx/sc
ations Dominguez, techniques have | ielo.php?script=sci_arttext&
Detection José Ruiz- | been proposed | pid=S1405-
using Image | Pinales, José |to detect the |55462018000100291
Processing | Miguel Barrén- | presence of

Adame, Rafael | microcalcificatio
ns in
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http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/4325/1/DANIEL%20EUGENIO%20PEREZ%20GUZMAN.pdf
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/4325/1/DANIEL%20EUGENIO%20PEREZ%20GUZMAN.pdf
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/4325/1/DANIEL%20EUGENIO%20PEREZ%20GUZMAN.pdf
http://roa.ult.edu.cu/bitstream/123456789/4325/1/DANIEL%20EUGENIO%20PEREZ%20GUZMAN.pdf
https://pubs.rsna.org/doi/full/10.1148/radiol.2018181371
https://pubs.rsna.org/doi/full/10.1148/radiol.2018181371
https://pubs.rsna.org/doi/full/10.1148/radiol.2018181371

Guzman- mammograms:
Cabrera image
enhancement
techniques,
Artificial Neural
Networks,
wavelet
analysis,
Support Vector
Machines,
mathematical
morphology,
image analysis
models, fuzzy
logic
techniques, etc
2018 | Sistema Omar Se define vy | https://scielo.conicyt.cl/sciel
Predictivo D. Castrillon, entrena un | 0.php?pid=S0718-
Bayesiano Eduardo Castaii | sistema de | 07642018000300257&scrip
para 0, Luis | clasificacion t=sci_arttext&ting=en
Deteccién F. Castillo bayesiano, con
del Cancer una base de
de Mama datos de
pacientes  con
cancer y sin
cancer.
Posteriormente,
se realiza una
validacion  del
sistema con el
fin de determinar
el numero de
aciertos y
errores en el
reconocimiento
de esta
enfermedad.
2018 | Estudio vy | Neilys Gonzalez | Las redes | http://scielo.sld.cu/scielo.ph
seleccion de | Benitez,Vivian neuronales p?pid=S1561-
las técnicas | Estrada artificiales, El | 31942018000300014&scrip
de razonamiento t=sci_arttext&ting=pt
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https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-07642018000300257&script=sci_arttext&tlng=en
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-07642018000300257&script=sci_arttext&tlng=en
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-07642018000300257&script=sci_arttext&tlng=en
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-07642018000300257&script=sci_arttext&tlng=en
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1561-31942018000300014&script=sci_arttext&tlng=pt
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1561-31942018000300014&script=sci_arttext&tlng=pt
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1561-31942018000300014&script=sci_arttext&tlng=pt
http://scielo.sld.cu/scielo.php?pid=S1561-31942018000300014&script=sci_arttext&tlng=pt

Inteligencia | Senti,Aylin basado en
Artificial Febles Estrada | casos, Las
para el redes
diagnostico bayesianas
de
enfermedad
es
2018 | Reconocimi | Ricardo  Rildo | Redes http://repositorio.unsa.edu.
ento de | Coronado Pérez | neuronales pe/bitstream/handle/UNSA/
patrones en convolucionales | 6520/ISMcoperr.pdf?seque
imagenes nce=1&isAllowed=y
no
dermatosco
picas para la
deteccion
de
enfermedad
es malignas
en la piel,
utilizando
redes
neuronales
convolutivas
y
autocodifica
dores
2017 | Using Adam Conner- | Random-forest | https://news.mit.edu/2017/a
artificial Simons classifier, rtificial-intelligence-early-
intelligence elements  that | breast-cancer-detection-
to improve include 1017
early breast demographics,
cancer family  history,
detection past biopsies,
and pathology
reports
2017 | Estudio de | Carolina Aprendizaje https://riunet.upv.es/bitstrea
parametros | Giménez Arias | maquina m/handle/10251/106518/78
de textura 646511N TFG 153056962
mediante 3476835998818917215878
técnicas de
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http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/6520/ISMcoperr.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/6520/ISMcoperr.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/6520/ISMcoperr.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.unsa.edu.pe/bitstream/handle/UNSA/6520/ISMcoperr.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://news.mit.edu/2017/artificial-intelligence-early-breast-cancer-detection-1017
https://news.mit.edu/2017/artificial-intelligence-early-breast-cancer-detection-1017
https://news.mit.edu/2017/artificial-intelligence-early-breast-cancer-detection-1017
https://news.mit.edu/2017/artificial-intelligence-early-breast-cancer-detection-1017
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/106518/78646511N_TFG_15305696234768359988189172158780.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/106518/78646511N_TFG_15305696234768359988189172158780.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/106518/78646511N_TFG_15305696234768359988189172158780.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/106518/78646511N_TFG_15305696234768359988189172158780.pdf?sequence=1&isAllowed=y

aprendizaje
maquina
para la
deteccion
temprana de
la
enfermedad
de
Alzheimer
en
imagenes
de
resonancia
magneética.

0.pdf?sequence=1&isAllow
ed=y

2017

Deteccion
de
microcalcific
aciones
mamarias
agrupadas

Alvaro Andrés
Sandino Garzén

Método de
realce 1 Se
presenta un
método que a
partir del andlisis
multirresolucién
(MRA2 ) vy la
supresion  sub-
banda realza los
detalles finos y
brillantes de las
mamografias
reduciendo la
densidad del
tejido mamario.
Método de
realce 2
En este método
la imagen inicial
es normalizada
e invertida. A
través del
analisis
multirresolucion
y mediante la
transformada
wavelet (DWT)

http://repository.udistrital.ed
u.co/bitstream/11349/7409/
1/Deteccion%20de%20micr
ocalcificaciones%20mamar
ias%20agrupadas.pdf
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https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/106518/78646511N_TFG_15305696234768359988189172158780.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/106518/78646511N_TFG_15305696234768359988189172158780.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7409/1/Deteccion%20de%20microcalcificaciones%20mamarias%20agrupadas.pdf
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7409/1/Deteccion%20de%20microcalcificaciones%20mamarias%20agrupadas.pdf
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7409/1/Deteccion%20de%20microcalcificaciones%20mamarias%20agrupadas.pdf
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7409/1/Deteccion%20de%20microcalcificaciones%20mamarias%20agrupadas.pdf
http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/7409/1/Deteccion%20de%20microcalcificaciones%20mamarias%20agrupadas.pdf

2017 | Implementa | Mayra Alejandra | Redes http://192.188.52.94/bitstre
cion de dos | Romero neuronales- am/3317/7801/1/T-UCSG-
arquitectura | Bersoza overfitting PRE-TEC-ITEL-197.pdf
s de redes
neuronales
para la
clasificacion
de céncer
de mamas

2017 | Diagnostico | Javier Galarza | Técnicas de | https://riunet.upv.es/bitstrea
de cancer | Hernandez aprendizaje m/handle/10251/92565/GA
de mama automético LARZA%?20-
basado en aplicado al | %20Reducci%c3%hb3n%20
datos diagnéstico  y | de%20dimensionalidad%?2
gendémicos y clasificacion de | 0en%20Machine%20Learni
de imagen. tipos de cancer | ng.%20Diagn%c3%b3stico

de mama %20de%20c%c3%alncer
%20de%20mama%20bsad
0%20e....pdf?sequence=1
&isAllowed=y

2017 | Deteccién Maria Jesus | neurona creado | https://riuma.uma.es/xmlui/
Automética | Rodriguez por McCulloch y | bitstream/handle/10630/15
De Glébulos | Espinosa Pitts 410/Mariajesusrodriguezes
Rojos pinosaMemoria.pdf?seque
Mediante La nce=1&isAllowed=y
Transforma
da De
Hough

2016 | Modelo de | Quiroz R., | Regresion https://biblat.unam.mx/hevil
decision Segundo U.; | binaria a/ActualidadcontableFACE
bayesiano Rivas M., | bayesiano S/2018/vol21/n036/5.pdf
para el | Belzaira usando el factor
diagnostico de bayes medio
de cancer
de mama

2016 | Diagnostico | Alberto Ochoa, | CBR(Razonami | https://tdea.basesdedatose
para Luis Mena, | ento basado en | zproxy.com:2085/docview/
Sindrome Vanessa Feélix, | casos) 1820581982/fulltextPDF/9B

de Asperger

Rafael
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http://192.188.52.94/bitstream/3317/7801/1/T-UCSG-PRE-TEC-ITEL-197.pdf
http://192.188.52.94/bitstream/3317/7801/1/T-UCSG-PRE-TEC-ITEL-197.pdf
http://192.188.52.94/bitstream/3317/7801/1/T-UCSG-PRE-TEC-ITEL-197.pdf
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/92565/GALARZA%20-%20Reducci%c3%b3n%20de%20dimensionalidad%20en%20Machine%20Learning.%20Diagn%c3%b3stico%20de%20c%c3%a1ncer%20de%20mama%20bsado%20e....pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://biblat.unam.mx/hevila/ActualidadcontableFACES/2018/vol21/no36/5.pdf
https://biblat.unam.mx/hevila/ActualidadcontableFACES/2018/vol21/no36/5.pdf
https://biblat.unam.mx/hevila/ActualidadcontableFACES/2018/vol21/no36/5.pdf
https://tdea.basesdedatosezproxy.com:2085/docview/1820581982/fulltextPDF/9B4E6DAEBE0744B8PQ/1?accountid=132916
https://tdea.basesdedatosezproxy.com:2085/docview/1820581982/fulltextPDF/9B4E6DAEBE0744B8PQ/1?accountid=132916
https://tdea.basesdedatosezproxy.com:2085/docview/1820581982/fulltextPDF/9B4E6DAEBE0744B8PQ/1?accountid=132916

utilizando Martinez- 4E6DAEBEO0744B8PQ/1?a
una Pélaez & ccountid=132916
aplicacion Vicente Garcia

inteligente a

partir del

razonamient

0 basado en

casos

2016 | Deteccion Alberto Farifia | Se llevaron a | https://riull.ull.es/xmlui/bitstr
de distintos | Barrera cabo estudios | eam/handle/915/2905/Dete
tipos de con dos clases | ccion%20de%?20distintos%
cancer de arquitecturas | 20tipos%20de%20cancer%
mediante neuronales 20mediante%20Redes%20
Redes diferentes, una | Neuronales%?20Atrtificiales.
Neuronales supervisada, pdf?sequence=1&isAllowe
Artificiales Back- d=y

Propagation, vy
una hibrida,
Counter-
Propagation.
Esta presenta
un algoritmo de
entrenamiento
no supervisado
con otro de
entrenamiento
supervisado.

2016 | Microsoft Oscar  Trujillo | Redes https://riull.ull.es/xmlui/bitstr
Azure Acosta Neuronales eam/handle/915/2907/Micr
Machine 0s0ft%20Azure%20Machin
Learning e%20Learning%20para%?2
para Odeteccion%20de%20distin
deteccién t0s%20tipos%20de%20can
de distintos cer.pdf?sequence=1&isAllo
tipos de wed=y
cancer

2015 | Aplicacion Joel Quintanilla- | Sistema de | http://oa.upm.es/35038/1/J
de técnicas | Dominguez reconocimiento | OEL_QUINTANILLA DOMI
de de imagenes | NGUEZ.pdf
inteligencia trabajado al lado

Andlisis Critico de las Técnicas de Inteligencia Artificial més Utilizadas en la Prediccion del
Cancer de Mama a partir de Mamografias
Tecnolégico de Antiogquia — Institucion Universitaria

Pégina 79



https://tdea.basesdedatosezproxy.com:2085/docview/1820581982/fulltextPDF/9B4E6DAEBE0744B8PQ/1?accountid=132916
https://tdea.basesdedatosezproxy.com:2085/docview/1820581982/fulltextPDF/9B4E6DAEBE0744B8PQ/1?accountid=132916
http://oa.upm.es/35038/1/JOEL_QUINTANILLA_DOMINGUEZ.pdf
http://oa.upm.es/35038/1/JOEL_QUINTANILLA_DOMINGUEZ.pdf
http://oa.upm.es/35038/1/JOEL_QUINTANILLA_DOMINGUEZ.pdf

Artificial
para
contribuir en
la deteccion
de
microcalcific
aciones en
mamografia
digitalizada.

de la tecnica que
mejora las
imagenes
llamado
Hat.

Top-

2015

Machine
learning
applications
in cancer
prognosis
and
prediction

Konstantina
Kourou; Themis
P.Exarchos;
Konstantinos
P.Exarchos;
Michalis
V.Karamouzis;
Dimitrios
|.Fotiadis

Accurate
learning

https://www.sciencedirect.c
om/science/article/pii/S200
1037014000464?via%3Dih
ub

2015

Estudio vy
validacién
de técnicas
de
inteligencia
artificial
aplicadas al
andlisis de
imagenes
médicas.
Desarrollo
de un CAD
para la
deteccion
de nédulos
pulmonares

Alberto
Lépez

Rey

Diagnostico
asistido por CAD

https://ruc.udc.es/dspace/bi
tstream/handle/2183/16312
/ReyLopez_Alberto_ TD_ 20
15.pdf?sequence=4&isAllo
wed=y
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2001037014000464?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2001037014000464?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2001037014000464?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2001037014000464?via%3Dihub

