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RESUMEN

En la presente investigacién se propone un nuevo método computarizado para la
deteccion del cancer de mamas en imagenes de mamografias ipsilaterales, basado en la
combinacion apropiada de técnicas de Procesamiento Digital de Imagenes (PDI) y
Geometria Analitica (GA) respectivamente. El método usa como punto de partida la
imagen de mamografia medio-lateral oblicua (MLO) para extraer los elementos de
referencias (musculo pectoral, pezén y rectas tangentes a la lesion) que seran detectados
en la imagen de mamografia crdneo-caudal (CC) y son considerados importantes para la
deteccion exitosa de la lesién patoldgica. EIl método propuesto se validé usando dos
volumenes (seleccién aleatoria) de la base de datos de dominio publico Digital Database
for Screening Mammography (DDSM). De acuerdo con la prueba estadistica de Wilcoxon,
nuestro método revelo un desempefio satisfactorio en la deteccidn de lesiones
patoldgicas (LPs) en imagenes de mamografias. Ademas, de ser capaz de reducir
sustancialmente la proporcién de Falsos Negativos (FN) por imagen.

ABSTRACT

In this work, it is proposed a new ipsilateral Breast Cancer Computer Aided Detection
(CADe) method based on a suitable combination of Digital Image Processing and Analitical
Geometry techniques. The method uses as a starting point the mediolateral oblique (MLO)
image view to extract all the reference elements (pectoral muscle, nipple and tangent lines
to segmented lesion) that will be detected on the craneocaudal (CC) image view and are
usefull for a successfully lesion detection. The proposed method was validated using two
volumes (random selection) of the public Digital Database for Screening Mammography.
According to the Wilcoxon statistical test, the proposed method revealed satisfactory
performance in the detection of pathological lesions on mammograms. Also, it was able to
substantially reduce the false positive ratio per image.

PALABRAS CLAVE

Procesamiento de imagen, geometria analitica, vista medio lateral oblicua, vista craneo-
caudal.
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INTRODUCCION

El cdncer de mamas es considerado la causa mds frecuente de mortalidad en el sexo
femenino [1]. Segun estadisticas publicadas por la Organizacion Mundial de la Salud se
descubren anualmente cerca de un millén de mujeres con cdncer de mamas y se estima
gue mas de 385 000 fallecen en todo el mundo producto de esta penosa enfermedad [2].

Dado que es una enfermedad dificil de prevenir debido a que la causa de origen es
desconocida, esfuerzos mutuos por parte de cientificos y especialistas médicos (radidlogos)
estan siendo conjugados para lograr detecciones mas precisas (bajos indices de FN) en su
etapa preliminar brindandoles a los pacientes una oportunidad de recuperacién completa.
Por tanto, la deteccion de signos tempranos de cancer de mamas (por via tradicional o
informatizada) constituye un papel importante en la reduccién de los indices de morbilidad
y mortalidad.

La lectura de mamografias es la principal modalidad de deteccion del cancer de mamas
empleada y es considerada una técnica de analisis de imagenes de mamografias que
consistentemente ha demostrado disminuir las tasas de mortalidad por dicha enfermedad.
Otro método muy utilizado para la deteccion y diagndstico del cancer de mamas, es la
doble lectura de mamografias (dos radiélogos leen las mismas mamografias) [3], la cual ha
sido recomendada para reducir la proporcién de posibles tumores no detectados, pero la
carga de trabajo y los costos asociados son muy elevados. Debido a esto, la introduccion de
los sistemas de Diagndstico Asistido por Computadoras (CAD), los cuales demandan el
empleo de un especialista (radidlogo) estan emergiendo como importantes herramientas
de apoyo a los radiélogos.

Los sistemas CAD utilizan las tecnologias informaticas en funcién de la deteccion del cancer
de mamas, brindando una salida informatica que permite ofrecer una “segunda opinién” al
personal médico [4].

A pesar de los diferentes métodos y sistemas CAD utilizados para la deteccién y diagndstico
del cancer de mamas, todavia existen ciertas insuficiencias en la deteccién de LPs, ya que el
diagndstico de mamografias no es lo suficientemente eficaz; debido a la falta de precisidn
en la detecciéon por parte de los radidlogos (ocurrencia de FN) y por consiguiente la
comunicacion tardia a los pacientes del resultado del examen, lo que puede provocar un
aumento del indice de mortalidad.
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REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

SEGMENTACION DE IMAGENES

Una de las técnicas que mayor desarrollo ha tenido en los Ultimos afos es la segmentacion
de imagenes. En [5] se define la segmentacién como “la extraccidon de un objeto de interés
de una imagen arbitraria” y en [6] la definen como “la subdivision de una imagen en sus
partes constituyentes”.

Varios investigadores han propuesto métodos y técnicas para segmentar imagenes de
mamografias, por ejemplo:

Karssemeijer [7] utiliza la transformada Hough para identificar el musculo pectoral como
una linea recta en el borde de la mamografia. En [8] se propone dos métodos para la
identificacion del musculo pectoral en las mamografias. El primer método es una variante
del método de Karssemeijer, el cual emplea la transformada Hough, sin embargo,
demuestra que la hipdtesis de una linea recta para la representacién del musculo pectoral
no es siempre valida, lo que puede ocasionar limitaciones en las fases posteriores de
analisis de imagen. El segundo método se basa en el filtrado direccional mediante el uso de
wavelets Gabor.

Varios autores han reportado técnicas para delimitar el borde de la mama [9]. Ademas en
[10] se desarrollé6 un método para la identificacion del borde de la mama usando modelos
de contornos activos, en el cual se realiza primeramente un mejoramiento del contraste y
luego una umbralizacién de la imagen de mamografia. El borde final es obtenido después
de aplicarse un algoritmo adaptado especialmente a los modelos de contornos activos. El
método se aplicé a 84 mamografias MLO de la base de datos MiniMIAS. La evaluacién de
los contornos de la mama obtenidos con este método fue realizada basada en el porcentaje
de pixeles de Falsos Positivos (FP) y FN, en comparacién con los contornos que fueron
dibujados manualmente por un radidlogo. El promedio de la fraccion de FP y FN fue de
0,41% vy 0,58%, respectivamente.

Betal [11] utilizd6 morfologia matematica para detectar calcificaciones. Aplicé un algoritmo
de mejoramiento de imagenes para resaltar bordes y suavizar regiones homogéneas. Luego
aplicé operadores de apertura, cierre y binarizacidon para obtener marcadores Unicos para
cada microcalcificacién. El umbral de binarizacién fue determinado manualmente por un
radidlogo.

TECNICAS DE GEOMETRIA ANALITICA

Se conoce como GA al estudio de ciertos objetos geométricos mediante técnicas basicas del
analisis matematico y del dlgebra en un determinado sistema de coordenadas. Se podria
decir que es el desarrollo histérico que comienza con la geometria cartesiana y concluye
con la aparicidon de la geometria diferencial con Carl Friedrich Gauss y mds tarde con el
desarrollo de la geometria algebraica.
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Las técnicas de GA, por su gran importancia y aplicabilidad han sido utilizadas en diversas
investigaciones para el analisis de imdgenes de mamografias. Tal es el caso de Olsén vy
Georgsson [12] los cuales desarrollaron un método para demostrar la efectividad del uso de
la aproximacion geométrica en imagenes de mamografias. En [9] se utilizd la ecuacidn de la
tangente a una curva para determinar el borde de la mama.

Otro ejemplo, es el método realizado por Qian [13] en el cual se empled la ecuacién de la
distancia entre dos puntos, para calcular la distancia de proyeccién desde el centroide de la
lesion sospechosa hasta el pezdon de la mama, en las imagenes de ambas vistas de
mamografias, y esta distancia calculada fue adoptada como una caracteristica espacial
extraida y utilizada posteriormente en el analisis iterativo del método referenciado.

En [14] se desarrollé un método para la deteccién del cdncer de mamas donde utiliza la
ecuacion de la recta para trazar dos rectas tangentes a la lesién sospechosa segmentada
por el especialista médico en las imagenes de ambas vistas de mamografias, ademas
emplea la ecuacién de distancia euclidiana para calcular la distancia del pezén a cada una
de las rectas tangentes a la lesion.
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METODO PROPUESTO

A continuacidén se describe el método desarrollado para la deteccidén de LPs presentes en
imagenes de mamografias, el cual se fundamenta en la correcta combinacidn de técnicas de
PDI y GA. También se presenta el proceso de analisis y validacion de los resultados
experimentales obtenidos en la investigacion, los cuales permitieron evaluar el desempefio
del método propuesto. Por acuerdo, las imagenes de la DDSM usadas en este estudio
fueron obtenidas a partir del proyecto "Image Retrievel in Medical Applications (IRMA)"
(cortesia del profesor TM Desermo, Dept. of Medical Informatics, RWTH Aachen, Germany)
donde las imagenes originales en formato LIPEG fueron convertidas a 16 bits en el formato
PNG (portable network graphics de sus siglas en inglés) [15] [16].

DESCRIPCION DEL METODO PROPUESTO

El nuevo método que se propone se basa principalmente en el analisis de las imdgenes de
dos vistas de mamografias (MLO y CC), para ello, se emplea una combinacidn de técnicas de
PDIy GA. Ademas el mismo esta compuesto por cuatro etapas fundamentales:

1. Pre-procesamiento de las imagenes.
0 Mejoramiento de imagen.
0 Segmentacion.
2. Deteccion de elementos de referencia en la vista MLO.
0 Mdsculo Pectoral.
0 Pezdn.
0 Rectas tangentes a la lesion.
3. Deteccion de elementos de referencia en la vista CC.
0 Mdsculo Pectoral.
0 Pezdn.
4. Deteccion de la lesion en la vista CC.

Pre-procesamiento de las imagenes

El pre-procesamiento empleado en el método propuesto, tiene como argumento de
entrada las imagenes MLO y CC de cada caso de paciente.

* Mejoramiento de imagen

El mejoramiento de imagen se trata tipicamente de técnicas de mejoria de contrastes,
eliminaciéon de ruidos o simplemente de aislamiento de regiones de intereses que
contribuyan a un tratamiento conveniente de los datos de entrada (imagenes) de forma
tal que como salida se obtenga una imagen mejorada para andlisis posteriores. En esta
investigacion se aplica primeramente el filtro de la mediana para minimizar los ruidos
heredados del protocolo de adquisicidn de las imagenes (ejemplo: el ruido sal y pimienta
generado por los escaner, tomadgrafos, somatones, etc.), asi como preservar los bordes de
las posibles lesiones presentes en las imagenes. Este filtro ha demostrado ser menos
sensible y consistente en la reduccidn de ruidos bajo condiciones extremas debido a que
asigna como salida (pixel de salida) el valor de la mediana calculado a partir de la matriz
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de intensidades de entrada (Region de Interés bajo procesamiento) [17] y posteriormente
la Ecualizacién del Histograma de Contraste Adaptativo (CLAHE), la cual realiza una mejora
del contraste de forma uniforme mediante la transformacidn de los valores de intensidad
de los pixeles de las imagenes, posibilitando el aumento de los niveles de intensidades de
los objetos de interés. Este filtro basicamente, particiona la imagen en regiones pequefias
(cuadros), las cuales son mejoradas (contraste acentuado) localmente. El CLAHE analiza
cada cuadro individualmente antes de ensamblar la imagen final, produciendo una
imagen de salida con valores de intensidades uniformemente distribuidas [18] (ver Figura
1).

a) b) c)
Figura 1. Mejoramiento de la Imagen a) Imagen original. b) Imagen mejorada con el filtro de la
mediana. c) Imagen mejorada con el CLAHE. Fuente: Elaboracidn propia.

* Segmentacién

El proceso de segmentacién de la lesion se realiza de forma semi-automatica, el
especialista médico realiza la segmentacién de la posible lesion (forma manual) en las
imagenes bajo estudio (la segmentacién sélo se realizard en la imagen MLO, ya que es la
imagen de partida en el método propuesto) basado en el uso de la técnica live wire (ver
Figura 2), también conocida como “cortes inteligentes”. Esta técnica ha sido usada y
empleada con éxito en el andlisis de otras imagenes, como para la segmentacién y
seguimiento de hemorragias intracerebrales [19] [20] [21].

Con la aplicacion del live wire se obtuvo el contorno y el centroide de la lesidn, los cuales
seran usados como puntos iniciales en la deteccion y localizacidon de algunos elementos de
referencia en esta imagen.
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Figura 2. Segmentacion con el live wire a) Imagen original mejorada b) Imagen segmentada.
Fuente: Elaboracion propia.

Deteccion de elementos de referencia en la vista MLO

e Deteccion del Musculo Pectoral

El primer elemento de referencia que fue necesario determinar es el musculo pectoral, ya
que el mismo es utilizado como elemento de partida en la siguiente etapa para detectar el
pezon de la mama (segundo elemento de referencia). El proceso de deteccidn del musculo
pectoral se realiza seleccionando siempre la mitad derecha de la imagen MLO, ya que el
musculo siempre va a estar comprendido en la parte derecha de dicha imagen, evitando de
esta forma un andlisis exhaustivo de la misma (ver Figura 3 a)). Consecutivamente para
detectar los contornos de la imagen se utiliza el filtro de Canny.

En esta investigacion se determind establecer los dos umbrales automaticos, debido a la
variabilidad de los valores de intensidad de las imagenes analizadas. El resultado de este
proceso sera una imagen binaria como se muestra en la (ver Figura 3 b), la cual contiene
las principales regiones con mayores diferencias de intensidad, entre ellos el musculo
pectoral.

A continuacion se realizan dos busquedas: una primera busqueda (B;) de derecha a
izquierda y la segunda (B,) de arriba hacia abajo, partiendo del borde de la imagen
filtrada, con la cual se pretende encontrar los pixeles con nivel de intensidad igual a 1
(linea que identifica el borde del musculo), con el objetivo de situar dos puntos: el
primero en el extremo superior y el otro en el extremo inferior para unirlos mediante una
recta que en este caso nos va a representar el musculo pectoral como se muestra en la
Figura 3 c).
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a) b) c)
Figura 3. Deteccién del Musculo Pectoral a) Mitad derecha de la imagen MLO b) Imagen filtrada con
Canny c) Deteccion del musculo pectoral. Fuente: Elaboracién propia.

e Deteccion del Pezon

En esta investigacion se toma como segundo elemento de referencia el pezén de la
mama. Primeramente se realiza una busqueda para encontrar el punto mas extremo del
borde de la mama (P,), el cual generalmente estd muy proximo al pezén. Para ello, se le
aplicé a la imagen MLO original varias técnicas de PDI, entre ellas se realizd una
transformacion de intensidad (Figura 4 b), para realzar los niveles de intensidad de la
misma, posteriormente se convirtio la imagen anterior a binaria (Figura 4 c), y se empled
un operador morfolédgico de apertura y un elemento estructurante de forma de disco con
un radio de 18 (Figura 4 d), el cual provoca la eliminacién de los objetos que no contienen
completamente un disco de radio 18, garantizando asi eliminar todos los pixeles que no
pertenecen a la mama. Seguidamente se hace un barrido de la imagen despreciando el
tercio superior de la misma, ya que se determind que la ubicacién del pezén, a pesar de la
variacion en el tamafio de la mama, nunca se va a encontrar en esta region, este recorrido
de la imagen tiene como objetivo localizar el punto mas préoximo a su borde izquierdo (P1)
(Figura 4 e).

Dist. a minimizar

v
Pto. Borde (P}

a) b) c) d) e)
Figura 4: Deteccion del Pto. Borde a) Imagen MLO original b) Imagen con transformacion de
intensidad c) Imagen binaria d) Imagen con una apertura e) Deteccion del Pto. Borde.
Fuente: Elaboracién propia.
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A partir de los puntos P, y P,, situados sobre el musculo pectoral se determinan las
ecuaciones paramétricas de la recta que representa dicho musculo. Se asume que el pezén
denotado por P, es el punto mas alejado de la recta que representa el musculo pectoral.
Para localizar dicho punto se construye la sucesién de distancias de los puntos del borde de
la mama a la recta que representa al musculo pectoral y se determina el maximo de dicha
sucesioén (ver Figura 5). El célculo de la distancia se realiza mediante la férmula de distancia
de un punto a una recta.

Pto. Borde [Py}

Pozén

a) b)
Figura 5: Deteccién del pezén a) Sucesion de distancias b) Puntos y rectas sobre la curva.
Fuente: Elaboracion propia.

» Deteccién de las rectas tangentes a la lesion

A partir de la lesiéon segmentada (ver epigrafe 1.2), se ubica el centroide C de la misma y
partiendo de éste, se determina la coordenada sobre el eje de la mama de su proyeccion
Ce, de forma tal que el segmento trazado sea paralelo al musculo pectoral; este proceso
es andlogo al anteriormente expuesto. Ya ubicados en el punto sobre el eje de la mama se
desplaza el mismo acercandose al pezén y al musculo pectoral como se observa en la
Figura 5 b) hasta encontrar las dos rectas tangentes al borde de la lesién y paralelas al
musculo pectoral (tercer elemento de referencia) el proceso se ha denotado con trazos
discontinuos en la Figura 5 b). En la Figura 6 se muestra el resultado de dicho proceso
mediante el prototipo de software funcional realizado para probar el desempeno del
método propuesto. Los calculos matematicos usados para este proceso se basan en la
determinacidn de la ecuacion de la recta que pasa por un punto y es paralela a un vector
dado, teniendo en cuenta ademas que la interseccion de dicha recta con el conjunto de
puntos que representa el borde de la lesidn tiene que ser un conjunto unitario.
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Figura 6. Deteccidn de las rectas tangentes a la lesidn.
Fuente: Elaboracién propia.

Deteccion de elementos de referencia en la vista CC

..

e Deteccion del Miisculo Pectoral

Para detectar el musculo pectoral en esta vista no es necesario realizar calculo alguno, ya

s

que el mismo es asumido como el eje vertical segin [14]. En realidad el borde izquierdo
de la imagen es una recta paralela y muy préxima al musculo, como se muestra en la
Figura 7.

e Deteccion del Pezon

En la vista CC el pezdn siempre va a ser el punto mas alejado del borde izquierdo de la

3

imagen (ver Figura 7), por lo tanto es el mas proximo al borde derecho de la misma, punto
gue se localiza realizando el mismo procedimiento utilizado para calcular el punto P, en la
imagen MLO (ver apartado 2.2).

z

z
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Figura 7. Deteccidn del musculo pectoral y del pezén en la imagen CC
Fuente: Elaboracion propia.
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Deteccion de la lesion en la vista CC

En el proceso de deteccion de la lesidn en la vista CC es de gran utilidad identificar una
franja paralela a la recta que representa el musculo pectoral, donde sea mas probable
que se encuentre ubicada la lesién segmentada por el especialista médico en la imagen
MLO. Para ello, se determina el angulo formado por el borde izquierdo y el musculo
pectoral en la imagen MLO como se muestra en la Figura 8, el cual se determiné
evaluando la expresién para el angulo entre dos rectas.

..

s

Figura 8. Angulo de inclinacién calculado en la MLO.
Fuente: Elaboracion propia.

A partir del angulo anteriormente calculado y las distancias del pezdn a las rectas tangentes

a la lesidn en la vista MLO, se determina la distancia del pezdn a las rectas tangentes a la

3

lesién detectada en la vista CC (ver Figura 9).

z

Figura 9. Ubicacién de la lesion en la imagen CC.
Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

La deteccidon de LPs es uno de los aspectos de mayor importancia en el andlisis de
imagenes de mamografias. Este permite brindarle una segunda opinién al especialista
médico, el cual puede corroborar con cierto grado de certeza, la sospecha de que exista o
no la LP segmentada inicialmente. Por tanto mientras menor sea el valor de los FN, y
mayor sea el valor de los Verdaderos Positivos (VP), mas precisa sera la deteccion
realizada.

Para evaluar el desempefio del método propuesto se calcularon ademas los valores de las
Fraccion de Verdaderos Positivos(FVP), Fraccion de Falsos Negativos(FFN) y Fraccion de
Falsos Positivos(FFP) y se realizé una comparacién con el método desarrollado por
Altrichter [14]. En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos en la deteccién de LPs
de las imagenes de mamografias pertenecientes al Volumen 1 de la Base de Datos DDSM.

Métodos ‘ VP FN FVP FFN FFP

Propuesto 74 5 0.94 0.06 0.15 R}
Altrichter [14] 65 14 0.82 0.18 0.28

Tabla 1. Valores de la deteccion de LPs en el Volumen 1 de la DDSM.
Fuente: Elaboracion propia.

s

Como se puede observar el método propuesto tiene un mejor desempefio que el
desarrollado por Altrichter [14]. Pues el método propuesto alcanza un mayor valor de VP
y un menor valor de FN, ademas detecta un mayor porciento de VP/imagen (FVP) y un

.

menor porciento de FN y FP/imagen respectivamente (FFN y FFP) en comparacién con el
desarrollado por Altrichter [14], lo que demuestra el buen comportamiento del método
propuesto.

Para corroborar si estos resultados tienen significacién estadistica se aplicé la prueba de
Wilcoxon para dos muestras relacionadas, la cual es recomendada por Demsar en estos
casos [22]. Para ello, se compard el método propuesto con el desarrollado por Altrichter
[14]. En este caso, se estableci6 como hipdtesis nula que no existen diferencias

pe

significativas entre el desempefio del método propuesto y el otro método. Como hipdtesis
alternativa se formuld, que el método que se propone tiene menor valor de FN que el
otro algoritmo. El valor de significacion adoptado fue de 0.05, para un 95% de confianza.
En la tabla siguiente se muestran los resultados de la prueba.

stod Sig. asintot.
Meétodo Propuesto vs. (bilateral)
referenciado en la Literatura
9-0-70 -3.000 0.003

Tabla 2. Estadisticos de contraste de la prueba de Wilcoxon para la deteccion de LPs en el Volumen
1. Fuente: Elaboracién propia.

z
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z

Nota: Los valores de la triada G - P- E corresponden a la cantidad de veces que el método
propuesto gano, perdido y empatd respectivamente con el método referenciado en la
literatura.
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Como se puede observar en la tabla 2, el método propuesto tiene un mejor desempefio
que el desarrollado por Altrichter [14]. Esto se infiere a partir de los valores de
significacién asintotica, los cuales son menores que 0.05, permitiendo rechazar la
hipétesis nula.

Con respecto a los resultados alcanzados del analisis realizado a las imagenes de
mamografias pertenecientes al Volumen 2 de la DDSM, se muestran en la Tabla 3, los
valores de la deteccion de LPs (VP y FN) obtenidos en dicho Volumen, ademas se
calcularon las FVP, FFN y FFP.

Métodos ‘ VP FN FVP FFN FFP

Altrichter [14] 77 19 0.80 0.20 0.34

Tabla 3. Valores de la deteccién de LPs del método en el Volumen 2 de la DDSM.
Fuente: Elaboracion propia.

De igual forma en la tabla anterior se puede observar que los valores de VP y FN
sefialados en negrita corresponden al método propuesto. Como se puede apreciar el
método propuesto tiene menor valor de FN y mayor valor de VP que el método
desarrollado por Altrichter [14], ademas al igual que en la tabla 1 se observa que el mismo
detecta un mayor porciento de VP/imagen y un menor porciento de FN y FP/imagen en
comparacion con el método desarrollado por Altrichter [14].

Aplicando la prueba de Wilcoxon a estos datos, empleando las mismas hipdtesis que se

utilizaron en la comparacion realizada en la Tabla 2, se obtienen los resultados siguientes:

Sig. asintot.
(bilateral)

Método Propuesto vs.
Altrichter [14]

10-0-86 -3.162 0.002

Tabla 4. Estadisticos de contraste de la prueba de Wilcoxon para la deteccién de LPs en el Volumen
2. Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla anterior se observa, que con una significacion de 0.05, el método propuesto es
superior al referenciado en la literatura, ya que su valor de significacién asintética es de
0.002.

Después de haber realizado una comparacion de los resultados alcanzados por el método
propuesto y el referenciado en la literatura en la deteccidn de LPs en los volumenes 1y 2
de la Base de Datos DDSM, se presentan en la tabla 5 los resultados generales, asi como el
porciento de deteccion alcanzado en la deteccion de LPs por ambos métodos, lo que
permite evaluar el desempefio del método propuesto.

Métodos VP ‘ FN % Deteccion
Propuesto 161 14 92
Altrichter [14] 142 33 81.1

Tabla 5. Valores totales de la deteccidn de LPs. Fuente: Elaboracién propia.
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Aungue los resultados anteriores dan luz de la superioridad del método propuesto, fue
realizada, una vez mds, la prueba de Wilcoxon para dos muestras relacionadas.
Permitiendo demostrar estadisticamente la existencia de diferencias significativas y el
sentido de las mismas. A continuacién, en la Tabla 6, se muestran los estadisticos
obtenidos después de aplicar la prueba.

oy Sig. asintot.
Método Propuesto vs. (bilateral)
referenciado en la Literatura
19 - 0- 156 -4.359 0.000

Tabla 6. Estadisticos de contraste de la prueba de Wilcoxon para la deteccion de LPs del método
propuesto vs. Altrichter [14]. Fuente: Elaboracién propia.

Los valores observados en la tabla anterior son rotundos. EI método propuesto es
significativamente superior al desarrollado por Altrichter [14], pues como se puede
observar la significacidon asintética es de 0.000, valor inferior a 0.05.

Danays B.Costa Alonso, Alejandro Diaz Sotolongo, Juan Antonio Martin Alfonso y Noel Pérez Pérez

ISSN: 2254 - 4143

..

s

.

z

pe

z

z

z

Z

DETECCION DE LESIONES PATOLOGICAS EN IMAGENES DE MAMOGRAFIA

<
-
<
o
<
o
<
=
=
=
<
=z
<
<
o
|
[N}
=
@]
L
(U]
>
(%]
]
=z
]
Q
<
=
[IE}
o
—
<
=
9
o
]
=
=z
o
=
<
(%]
L
O
o
o
o
w
()
(%]
<
S
=z
O
L
-
[NE}
o
=z
Q
Q
<
=
[aa)]
=
o]
()

176



tecn Ol O I,a 3C Tecnologia (Edicién nim. 10) Vol.3 - N2 3
g Septiembre — diciembre 2014, 162 -179

Area de Innovacién y Desarrollo, S.L.

ISSN: 2254 - 4143

CONCLUSIONES

Se desarrollé un método para la deteccidon de LPs, mediante el empleo de dos vistas de
mamografias, el cual se basa en la combinacidn de técnicas de PDI y GA.

El método propuesto presenta un buen comportamiento en la deteccion de LPs y supera
al empleado como objeto de comparacién, ya que demuestra reducir satisfactoriamente
el numero de FN por imagen.
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