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Resumen

La investigacion en andlisis de imégenes y remnocimiento de parones como auxilio al
diagndstico médico es ampliamente reconocida por su complejidad e importancia.

En general, uno de los mayores problemas que presenta el diagndstico médico basado en
imégenes es la dependencia del especialista. En este sentido las redes neurondes resultan de
suma utilidad, ya que no solo son cgpaces de grender con la ayuda del experto sino que por
si mismas pueden generalizar la informacion contenida en los datos de entrada mostrando
relaciones que apriori resultan complejas.

Esta linea de investigadon consiste en estudiar y desarrollar redes neuronales, orientadas al
reconocimiento de patrones. En particular se trabaja en imagenes color de microscopio
eledrdnico de muestras histolégicas de tejido hepético y sanguineo.

Palabras Claves: Redes Neuronales, Reconocimiento de Patrones Adaptivo, Diagndstico
Médico.
1. Introducdodn

En general, toda muestra histolégica tiene asociados ciertos parametros de normalidad gue
caaderizan a las poblaciones celulares que la @nstituyen. Esto le permite al especialista, en
base ala arupacion de c&lulas con iguales caraderisticas, realizar una primera clasificadén
del tejido que esta observando, como normal o patolégico [1].

Por giemplo, el andlisis de una muestra de sangre es una de las pradicas mas comunes
solicitadas por los médicos para un diagnéstico y pronogtico adeauados. Mediante su estudio
es posible detedar distintas patologias que van desde los mas simples procesos fisioldgicos 0
inflamatorios a los mas complejos procesos neoplésicos (leucemias) y de alli su importancia.

Uno de los mayores problemas que presenta el diagndstico médico, en general, es la
subjetividad oel especialista. Puede notarse, principalmente en tareas de remnocimiento de
patrones, gque la experiencia del profesional tiene una estrecha relacion con su diagnostico
final. Esto se debe aque d resultado no depende de una solucion sistematizada sino de la
interpretacion realizada sobre la sefial del paciente.

Los métodos manuales que permiten determinar la proporcion de clulas que poseen
caraderisticas similares, constituyen una tareamuy rutinaria, pesada y sujetas a arores del
observador, por lo que resulta de sumo interés poder establecer dicha proporcion con la mayor
objetividad posible, para un diagndstico y prondstico correctos.
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Todo método automatizado que permita @ntabilizar células con caraderisticas similares,
constituye una herramienta muy importante para poder distinguir, a priori, lo normal de lo
patoldgico y en una eapa posterior patologias especificas[1] [2].

Problemas como los aqui mencionados requieren trabajar con herramientas que no utilicen un
algoritmo para hallar la solucion sino que sean cgpaces de cmportarse de awerdo alos datos
del problema. En esta direccion las redes neurondes resultan de suma utilidad, ya que no solo
son cgpaces de reconoce patrones con la ayuda del experto sino que, por si mismas pueden
generalizar lainformadon contenida en los datos de entrada mostrando relaciones que apriori
resultan complejas.

En este proyedo se combinan el procesamiento de imagenes digitales y las redes neuronales
paralarealizacion del reconocimiento y clasificacion “experta”.

La mnveniencia de la solucion con un sistema de reconocimiento adaptivo tal como es una
red neuronal esta dada en la variabilidad del “patron” a reconocer (por ejemplo células
hepéticas afedadas por una enfermedad determinada).

2. Temasdeinvestigacion y desarr ollo

La tarea de identificacion y clasificacion de los elementos que garecen en una muestra
histol6gica ®nsta de dos partes:

= Segmentacion de los diferentes elementos, que consiste en identificar la informacion
atil de la muestra para luego separar los elementos que garecen en ella.

» Clasificacion de los elementos obtenidos de la dapa aterior. En este punto el
problema esta en la definicion del vedor de caacteristicas a utili zar.

Los temas de investigacion son los siguientes:
A) Segmentacion:
» Estudio de diferentes métodos de “clustering” no basados en redes neuronales y su
aplicaddn en el proceso de segmentacion.

» Estudio de las diferentes redes neuronales que permiten resolver el problema de
“clustering” con el objetivo de rediza la segmentacion adeauada.

*» Desarrollo de una aquitedura de red neuronal que permite resolver este problema
en areass médicas especificas.
B) Clasificacion:
= Definicidn del vedor de caacteristicas.

= Resolucién de la clasificacion utilizando redes neuronales. Medicion de los
resultados obtenidos.

C) Paralelizecion:

» Una tarea futura de I/D enfoca la transformacion de los algoritmos de la red
neuronal sobre dos tipos de aquiteduras multiprocesador: cluster homogéneo de
PCs débil mente aoplado y supercomputadora con memoria compartida distribuida
tipo SGI40.

3. Algunos resultados obtenidos en los trabaj os experimentales

La muestra histolégica a analizar es cgptada através de una c@mara mlocada sobre el
microscopio. De una misma muestra histoldgica se obtienen, aproximadamente, 120imégenes
colores de 64x480 pixels. Los cuadros son tomados en forma de “guarda griega” a fin de
garantizar su representatividad de la muestra.

Aqui se mmbinan el procesamiento de imégenes digitales y las redes neuronales para la
realizacion del remnocimiento y clasificacion adeauados. La solucion del problema puede



dividirse en dos partes: la segmentacion de los diferentes elementos y su posterior
clasificacion.

Para resolver la dapa de segmentacion se analizaon diferentes témicas de clustering
[3][4][5]. La caacteritica utilizada ha sido € color con la intencién de ganar generalidad en
la solucion propuesta. La falta de informacion acerca de las clases esperadas llevo a descartar
soluciones basadas en informadon estadistica, como es el caso del clasificador bayesiano [5].

Los métodos existentes requieren informacion adicional para medir el criterio de similitud
entre los elementos de una misma clase. Este problema ha sido resuelto mediante una nueva
red neuronal [6] que redizael clustering basada en una redefinicion de la imagen de entrada
[7].

En cuanto a la clasificacion se han comparado diferentes luciones utilizando redes
neuronales logrando una respuesta @rrecta, con un error menor al 10%. Esta etapa utilizauna
caraderizadon dependiente del tipo de muestra histologica de la que se trate. Un objetivo a
futuro es la generalizacion de la clase de problemas (imégenes médicas) que se pueden tratar
con un modelo de red neuronal dada.

4. Lineasde Trabajo futuro

Hay dos lineas de trabajo futuro. Una de ella relacionada mn la mejora de la solucién
existente y laotracon e desarrollo de redes neuronales paralelas.

4.1.. Mejora de la solucion existente:
»  Generalizaddn y parametrizadon de la red neuronal para diferentes tipos
de muestras histologicas.
* Minimizaddn delanecesidad de interaacion con el usuario experto.
» Andlisisde lostiempos de mnvergencia.

4.2.Paraelizacion de redes neuronales obre diferentes arquiteduras multiprocesador.
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