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Resumen:La implementacion de la Inteligencia Artificial (IA) en los
procedimientos médicos ha contribuido a optimizar la prevencion y el
seguimiento de algunos tratamientos médicos. Esta tecnologia de vanguardia
es ampliamente utilizada en el procesamiento de imagenes médicas debido a
su eficiencia para revelar enfermedades o cuerpos extrafios en un tiempo mas
corto.

El presente articulo revisa algunas caracteristicas, después de una recopilacion
de informacion, sobre el uso de tecnologias de Inteligencia Artificial para
el diagnodstico de enfermedades por imagenes. Para cumplir con esto, fue
necesario indagar sobre algunos tipos de Diagnostico por Imagen (DI) como
tomografia computarizada, ultrasonido, resonancia magnética y radiologia. La
investigacion arrojo que el primer tipo de DI es el mas utilizado y conocido
por los centros de salud y laboratorios que brindan este tipo de servicio en
Colombia. Esto puede deberse a multiples factores, principalmente a su amplia
disponibilidad, su facil funcionamiento, su escaso uso de radiacion y su bajo
costo. De hecho, su aprobacion como método en la deteccion de diversas
enfermedades es tan simple que no requiere mas tramites administrativos.

Por lo tanto, esta revision pretende presentar brevemente al lector la informacion
técnica en cuanto a imagenes médicas. Primero, presentando algunos métodos
y funciones. En segundo lugar, mostrando los avances mas recientes en este
campo de estudio y su contribucién a la mitigacion del problema de salud
publica mas reciente llamado nuevo coronavirus.
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Introduccion

Abstract: The implementation of Artificial Intelligence (AI) in medical
procedures has contributed to optimize the prevention and follow-up of
some medical treatments. This cutting-edge technology is widely used in the
processing of medical imaging because of its efficiency revealing diseases or
foreign bodies in a shorter time.

The present article reviews some features, after a compilation of information,
on the use of Artificial Intelligence technologies for the diagnosis of diseases
by images. To fulfill this, it was needed to inquire about some types of
Diagnostic Imaging (DI) like computed tomography, ultrasound, magnetic
resonance imaging, and radiology. The inquiry showed that the former type of
DI is the most used and known by health centers and laboratories that provide
this kind of service in Colombia. This may be due to multiple factors, mainly
to its wide availability, its easy performance, and its little used of radiation and
low cost. Indeed, its approval as a method in the detection of various diseases
is so simple that it does not require further administrative procedures.

Therefore, this review pretends to briefly introduce the reader to technical
information in regards medical imaging. First, by presenting some methods
and functions. Second, by showing the most recent advances in this field of
study and its contribution in mitigating the most recent public health issue
called novel coronavirus.

La implementacion de Inteligencia Artificial

Las imégenes representan en el ambito de
la medicina una herramienta que determina con
mayor claridad y exactitud el diagnostico de
patologias o enfermedades en los pacientes, esto en
complementacion con otros tipos de exdmenes; de
otra parte. El DI ha estado en constante desarrollo
e investigacion para la optimizacion y eficiencia en
la toma de datos y andlisis de los mismos. Uno de
los principales alcances ha sido asociarle técnicas
de procesamiento para obtener mayor eficiencia en
el diagnostico de enfermedades a base del analisis
de imagenes.

Existe un conjunto s6lido de razones suficientes
para comprender el trascendente papel de las
computadoras, especificamente de la Inteligencia
Artificial en la sociedad postmoderna, de las
Tecnologias de la informacion y las Comunicaciones
TICs en general y otras tecnologias asociadas.

en procedimientos de la medicina es valida
actualmente, porque implica optimizacion en
la medicina preventiva como en el seguimiento
del tratamiento, ademas, los procedimientos que
constituyen latoma de imagenes como punto esencial
para el diagnostico a tiempo de muchas patologias
o posibles enfermedades facilitan la realizacion de
un juicio médico rapido y eficiente y el desarrollo
de tecnologias asociadas con las técnicas de IA,
aplicadas a la medicina, representa una novedosa
perspectiva, que puede reducir los costos, el tiempo,
los errores médicos; asi como potenciar el uso de
los recursos humanos en las ramas médicas con
mayores requerimientos (Expdsito Gallardo &
Avila Avila, 2008).

Desde el descubrimiento del area de estudio
de IA, la ciencia ha estado en constante desarrollo
para la implantacion de métodos y técnicas de éste
campo, que facilitan procedimientos ya existentes,
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dentro del ciencias médicas, econdmicas, sociales
y otras.

Este articulo recopila gran parte de los ultimos
avances en la automatizacion con técnicas y métodos
de la IA en el andlisis de patologias por medio de
imagenes diagndsticos, surgiendo las siguientes
preguntas de investigacion.

Q1: ;Como se determina la automatizacion en
imagenes diagnostico con [A?

Q2: ;Cual ha sido los avances en proyectos
de investigacion sobre DI en la medida de la
precision para determinar la viabilidad del método
implementado?

Q3: ;Cuales son limitaciones presentadas en
las propuestas estudiadas y los alcances o posibles
proyectos a realizar a partir de estos estudios de
técnicas de [A en imagenes diagndstico?

Q4: ;Qué fundamentos matematicos aplica
gran parte de las tecnologias de IA en analisis de
imagen?

Q5: ;Qué avances y proyectos han
implementado tecnologias de IA para una deteccion

rapida y segura de la enfermedad de Covid-19 desde
una imagen médica?

La recopilacion y seleccion de estudios e
informacion sobre avances de implantacion de
TécnicasdelAenel campo deimagenes diagndsticos,
permite tener una vision actualizada de este tema y
sirve como punto de partida para futuros trabajos
y proyectos que tienen como objetivo el progreso
en la determinacion de enfermedades a base de
imagenes médicas.

Teniendo en cuenta los anteriores datos e
informacion es pertinente que surja la siguiente
pregunta en la conclusion:

Q6: ;[ Un articulo cientifico de Revision sobre
los avancesy estudios de las Técnicas de IA aplicadas
al analisis de imagenes diagnostico, facilitara la
realizacidén y conocimientos de estos procedimientos
a la comunidad cientifica y académica?

Método

El método implementado para éste articulo
en la recopilacion y organizacion de informacion,
es el de revision sistematica segun las directrices
PRISMA. Este plantea las etapas de planeacion,
seleccion, extraccion y ejecucion.

Técnicas de IA en imagenes

PLANEACION Diagnostico
Sintaxis de biisqueda: con
SELECCION operadores AND y OR.
Filtro de tltmos
EXTRACCION v 10 afios. o
EJECUCION

Figura 1. Proceso de revision implementado

Fuente: Autor
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A.Planeacion

En esta etapa se identifica el problema a abordar en el articulo y la formulacion de la pregunta objetivo
del articulo presente. Se selecciona las fuentes principales de busqueda de base de datos generales como
google scholar y BD UDFJC (Base de datos de la universidad Distrital Francisco José de Caldas) y fuentes
especificas como ScienceDirect, PubMed e IEEE Digital Library.

B. Seleccion

Dentro de los estudios por imagenes se encuentra: rayos X, Tomografia computarizada (TC), ultrasonido
y resonancia Magnética (MRI); siendo los rayos X y la tomografia computarizada los tipos de imagenes con
mayor avance y estudio en el uso de técnicas de inteligencia artificial. Para la realizacion de busqueda de
informacion en las diferentes fuentes o base de datos se uso criterios de busqueda determinados.

Tabla I. Sintaxis implementada en la biisqueda de informacion

Criterios de busqueda

(Artificial Intelligence techniques for diagnostic image analysis) OR (Al techniques in diagnostic images) ((((Al techniques
for X-ray analysis) OR (x-ray analysis with AI techniques)) AND ((AI techniques for TC analysis) OR (TC analysis with AL
techniques))) AND ((Al techniques for ultrasound analysis) OR (ultrasound analysis with Al techniques))) AND ((AI
techniques for analysis MRI) OR (MRI analysis with Al techniques))

Fuente: Autor

Ingresando el criterio de busqueda de la Tabla
L. en el buscador google scholar, se obtiene un total
de 4660 resultados, después para disminuir este
nimero teniendo en cuenta el alcance este este
articulo, se aplica filtros y opciones del buscador. El
primer filtro es el rango de publicacion desde 2011
hasta el 2021, para obtener 3290 resultados. Por
ultimo, se ordena los articulos por relevancia.

C. Extraccion

En esta sesion se realiza la gestion y depuracion
de la informacion, se estudia los avances del tema
desde el 2011 hasta el 2021. De la informacion
obtenida y ordenada, se selecciona los primeros 100
articulos teniendo en cuenta la lectura del titulo, que
comprenda especificamente el uso de técnicas de [A
en algun tipo de DI.

Se realiza una seleccion y clasificacion de
la informacién investigada para exponerla en
el presente articulo segun sesiones o areas de
interés. Se evalua la calidad de los estudios para la
estructuracion del presente articulo con la previa

lectura del abstrac o resumen, para un nuevo grupo
de seleccion de 60 estudios.

D. Ejecucion

En la presente fase se procede a estudiar cada
articulo o informacion del grupo final seleccionado.
Se resume aspectos importantes en alcances y
limitaciones. Posteriormente se selecciona un total
de 23 estudios, en este ultimo grupo de seleccion
se tiene en cuenta abarcar avances en los diferentes
tipos de imagenes diagnosticos, los criterios de
patologias o enfermedades de mayores riegos,
presentacion de futuros alcances y principalmente
estudios que presentaron resultados estadisticos
especificos de precision en la metodologia utilizada.

Resultados y Discusion

En este punto se expondrd los estudios
investigados que propusieron y marcaron un avance
tecnologico en el tema principal del articulo.
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Se Agrupa todos los articulos estudiados segun
temas de interés para el presente desarrollo sobre
andlisis de imagenes diagndstico implementando
tecnologias de IA, dando respuesta a las preguntas
de investigacion formuladas inicialmente

A.Niveles de Automatizacion de IA en
imagenes diagnostico

En el articulo (Nakata, 2019), el autor propuso
los niveles de automatizacion de la Inteligencia
artificial en radiologia diagnodstica desde el nivel 0
hasta el nivel 4.

Laclasificacién delos niveles de automatizacion
es un indicador para la evaluacién de los procesos
de investigacion y desarrollo. (Nakata, 2019).

Nivel 4:\\
Imagenes \\\
de djagnéstico\
mas alla de los

humanos

\

Nivel 3: ImAgenes de  \

diagndstico
equivalentes a las de
los seres humanos

Nivel 2: Reconocimientos de \
imagenes complejas en \
multiples lugares.

Nivel 1: Un simple \
reconocimiento de imagenes. \

Nivel 0+: Procesamiento de imagenes \
con [A. \
Nivel 0-: Procesamiento de imagenes
sin IA.

Figura 2. Niveles de automatizacion de IA de DI segiin (Nakata, 2019)

Fuente: Autor

En la clasificacion de los niveles de
automatizacion de imagenes diagnostico, el
nivel 0 se subdivide en 0+ y 0-, donde el primero
corresponde al procesamiento de imagenes con
Inteligencia artificial, recientemente las nuevas
investigaciones de imdgenes sintéticas que

utilizan GAN (Redes generativas antagonicas) han
progresado réapidamente y la segunda subdivision
corresponde al procesamiento de imagenes sin
Inteligencia artificial. El nivel 1 es el diagnostico
asistido por computadora de un solo tipo de
reconocimiento de imagenes, como la deteccion
de nodulos pulmonares en la TC de torax. El nivel
2 es el reconocimiento de imagenes complejas
en multiples lugares, como nodulos pulmonares,
lesiones de neumonia y lesiones de masas hepaticas.
El nivel 3 tiene capacidades de diagnostico por
imagen equivalentes a las de los humanos. El nivel
4 es la capacidad de diagnostico por imagenes mas
alla de los humanos (Nakata, 2019).

La determinacion de los niveles presentados en
la Figura 2. Permite una vision en la clasificacion
de la informacion investigada para exponerla segiin
sesiones o areas de interés.

B. Propuestas o proyectos sobre el
diagnostico de imagenes clinicas implementando
IA

En la busqueda y recopilacion de informacion
en fuentes cientificas, se encuentra en comun
la finalidad de mejorar el procedimiento de
analisis de una imagen clinica realizada para
determinar diferentes patologias presentadas en
diferentes grupos de poblacion. Desde patologias o
enfermedades en grupos especificos como adultos
de cierto rango de edad o en general y en nifios.

Se supera limitaciones presentadas en
métodos tradicionales por vision de un profesional,
permitiendo estudiar con mayor detalle una imagen
en su totalidad, esto evita la exposicion recurrente o
repeticion de procedimientos de toma de imagenes
diagnostico por errores de analisis del profesional o
la tecnologia tradicional.

Se estudia ese valor especifico de precision
con procedimientos de toma, seleccion y analisis de
imagenes médicas con la implementacion de algin
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método o técnica de IA, mejorando la realizacion y resultados de un tratamiento médico desde un diagnostico
veridico, todo esto sumado con la habilidad y conocimientos del profesional que realiza cada procedimiento.

Tabla II. Estudios relacionados con la aplicacion de técnicas de 1A en DI

Literatura Modalidad Aplicacion Método/Técnica Precision
(Fos Guarinos, 2016) RX Radiografias de torax. CNN AlexNet. 87%
(Iturrioz et al., 2018) TC Porcentaje de enfisema. Cuantificacion basado en una 90.73%
CNN.
(Lee et al., 2020) RX Fractura de fémur. GoogLeNet y Bi-LSTM. 86,78%
(Chen et al., 2020) RX Radiografia de torax. CNN: DenseNet o ResNet y 92.47%
arquitectura YOLOv3.
(Nguyen et al., 2020) Us Nédulos tiroideos  CNN ResNet50. 82.412%
malignos.
(Tandel et al., 2020) RM Clasificacion de tumores CNN, AlexNet. 99.20%
cerebrales.
(Battineni et al., 2020) Conjunto o hibrido de cuatro 96,12%
RM Enfermedad de  modelos  predictivos  NB,
Alzheimer (EA) ANN.KNN v SVM.
(Vasconcelos et al., 2020) i TC del cerebro. Adaptive ABTD. 98.13%
(Sarhan, 2020) RM Clasificacion de tumores CAD, (SVM). 99.3%
cerebrales
(Faleiros et al., 2020) SVM. perceptron multicapa  95.6%
RM Sacroileitis inflamatoria. (MLP), ¢l algoritmo basado en
instancias.
(Grist et al., 2020) RM Tumores cerebrales  AdaBoost. 85%
pediatricos.
(Huang et al., 2020) RM Tumores cerebrales. DFM. 98%
(Zhang et al., 2020) us Deteccion auxiliar de Lightweight neural network. 91%
lesiones mamarias.
(Skandha et al., 2020) Deep Convolutional Neural 95.66%,
uUs Ecografia carotidea. Network (DCNN)
Visual Geometric  Group-16
(VGG16).
(Wang et al., 2020) RM Reseccion circunferencial
para cancer de recto. Faster R-CNN M. 93.2%

Fuente: Autor

En la Tabla II, se expone le precision lograda
en cada propuesta de investigacion estudiada.
Teniendo en cuenta el ambito médico en el que
se centra cada referencia para el diagnostico de
diferentes enfermedades o patologias, este célculo
utiliza una métrica de exactitud estandar con la
siguiente ecuacion,

TP+TN
TP+TN+FP+FN

Accuracy =

¢y

Donde en la ecuaciéon 1. TP es verdadero
positivo, TN es verdadero negativo, FP es falso
positivo y FN es falso negativo (Bekhet et al., 2020).

Con esta métrica de comprobacion se
proporciona un dato sobre la viabilidad y rendimiento
de cada propuesta de investigacioén dentro del grupo
de algoritmos, técnicas o métodos de IA para el DI.
Esta medida proporciona informacién en escala de
rendimiento del modelo aplicado en comparacion a
practicas tradicionales.
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Tabla III. Tecnologia de IA en DI

Técnica Apuntes sobre la Metodologia IA.

AlexNet Preentrenada con ImageNet en MATLAB para extraer caracteristicas de las imagenes y luego usarlas para
entrenar a un clasificador binario (Fos Guarinos, 2016).

GoogLeNet Red neuronal estructurada codificador-decodificador que utiliza informes de radiologia como informacién
auxiliar en el entrenamiento(Lee et al., 2020).
Modelo de aprendizaje por transferencia basado en una red residual (Chen et al., 2020).

ResNet
A la salida de cada red se podria obtener una puntuacion de clasificacion que presenta la probabilidad de
que la imagen de entrada pertenezca a la clase benigna o maligna (Nguyen et al., 2020).

SVM Son algoritmos de aprendizaje supervisado que se han implementado ampliamente en aplicaciones de
clasificacion. Aplicacion con descomposicion Wavelet, sin realizar ninguna segmentacion en la imagen de
entrada (Sarhan, 2020).

MLP Si la escalabilidad es importante, puede ser la mejor opcién de clasificador usando el método Wrapper.
(Faleiros et al., 2020).
El método propuesto analiza la imagen pixel por pixel y verifica la vecindad del pixel para decidir a qué

Adaptive region de densidad pertenece ese pixel. Este enfoque crea un nuevo mapa a partir del cual se puede

ABTD calcular un porcentaje global de cada clase. (Vasconcelos et al., 2020).

AdaBoost Red neuronal de una sola capa (Grist et al., 2020).
Se puede conectar a capas de convolucion para mejorar la tasa de reconocimiento y acelerar el proceso de

DFM entrenamiento de las redes neuronales profundas (Huang et al., 2020).

Fuente: Autor

En la Tabla III. se expone las técnicas de
IA recurrente en las propuestas estudiadas. Estas
técnicas se emplean por medio de diferentes tipos
de clasificadores algoritmicos que proceden a
agrupar en categorias o clases los datos, en este caso
imagenes clinicas, para la determinacion por etapas
de patrones, caracteristicas lesiones o anormalidades
que se escapan a la vision Humana o profesional de
diagnostico.

Al clasificar las lesiones o patologias presentes
en cada grupo de imagenes segun el objetivo médico
a estudiar o partes especificas del cuerpo humano,
se supera limitaciones a nivel de identificacion de
patrones de imagen, por métodos tradicionales de
analisis de DI.

C. Limitaciones y Alcances.

En esta sesion se enuncia las limitaciones
teniendo en cuenta que en cada articulo o proyecto
estudiado se presentaron inconvenientes, algunos
con soluciones dentro de los alcances y objetivos de
cada estudio y otros como fundamento para tener en
cuenta en posibles proyectos a futuro dentro de la
misma area tematica.
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Tabla IV. Limitaciones en los estudios de aplicacion de técnicas de IA en DI

Literatura Limitaciones

Conjunto de datos de imdgenes insuficiente para poder extraer caracteristicas determinantes o que

(Fos Guarinos, 2016) son alteraciones muy poco evidentes y dificiles de detectar.

(Iturrioz et al., 2018) Tiene margen de mejora y no debe tomarse como una herramienta diagnéstica funcional.

(Lee et al., 2020) Conjunto de datos desequilibrado.

(Chen et al., 2020) La bronconeumonia y la bronquiolitis se clasifican erroneamente mas facilmente que otras
enfermedades.

(Nguyen et al., 2020) Se requiere costosos dispositivos de adquisicion de datos y la cooperacion de los pacientes.

(Tandel et al., 2020) Se limita a los datos de un solo instituto.

(Battineni et al., 2020) La identificacion de la EA en etapas muy tempranas es extremadamente dificil y no existen
herramientas para su deteccion simple.

(Vasconcelos et al., 2020) La clasificacion erronea puede causar problemas graves al paciente.

(Faleiros et al., 2020) El estudio fue retrospectivo. Ademas, la cantidad de pacientes fue relativamente pequeiia.

(Grist et al., 2020) Bajo niimero de participantes en el grupo de ependimoma lo cual es un desafio comiin en los

estudios de imagenes pediatricas.

Fuente: Autor

Continuar desarrollando herramientas o algoritmos dentro del campo de la IA, que conviertan la
informacion presentada en las imagenes clinicas en datos o resultados estructurados y clasificados para un
mejor analisis y determinacion de un diagnostico. Esto se hace efectivo combinado con la habilidad del
profesional dentro del campo de imagenes médicas. En Tabla V se present6 puntos de partida para continuar
investigando y avanzando en la deteccion de diferentes afectaciones clinicas.

D. Fundamentacion Matematica.

La funcién de entropia cruzada binaria, permite reducir el sesgo en los resultados durante la clasificacion
de las imagenes, esta se enfoca en la clase durante el entrenamiento del método o algoritmo de IA. Los
valores determinantes se pueden obtener en funcion del valor exacto o real de muestras o imagenes en cada
clase dentro del grupo total de datos. La finalidad principal es reducir el sesgo en el clasificador o técnica
de IA. La Tabla VI. Permite visualizar la estructura matematica de la funcion de entropia cruzada binaria y
ponderada, una transformacion para la proyeccion de una imagen diagndstico por tecnologia tradicional y
una con automatizacién computacional.

Tabla VI. Fundamento matematico de técnicas de IA

Formula matematica Descripcion de Formula.
1 e Crysrg)— 1024041024 Transformacion para la proyeccion de unidades de TC. Donde
Xp(xy,y:) = ﬁZe" 1000 2) Xcr es la tomografia computarizada después de retirar la
=1 mesa de TC y X, es la radiografia simulada (Tturrioz et al.,
2018).
pérdida de entropia cruzada para una red de clasificadores,
L oncoiier—decoder (Y205, L99) donde Yd@c, [4e¢ y C son el vector de salida del
c decodificador, el vector codificado en caliente y el mimero de
— Z L;log(Y¢e) 3) unidades ocultas, respectivamente (Lee et al., 2020).
r
BCE = —ylog(p) — (1 —y)log(1— Version modificada de la entropia cruzada binaria,
p) “4) denominada entropia cruzada binaria ponderada (wBCE), que
reduce el sesgo en el clasificador entrenado (Nguyen et al.,
wBCE = —wyylog(p) — 2020).

@;(1—y)log(1 —p) (5)

Fuente: Autor
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E. Técnicas de IA en rayos X y TC para la deteccion de COVID 19.

En esta sesion se seleccionaron algunos proyectos sobre avances recientes en tres modalidades de
imagenes diagnostico para la deteccion temprana y eficaz del covid 19.

Tabla VII. Avances en el covid -19 con la implantacion de técnicas de IA en imagenes diagnostico.

Literatura Modalidad Método/Técnica Precision
(Apostolopoulos & Mpesiana, RX Red neuronal profunda (DNN). 96,78%
2020) Transfer Learning.

(Bekhet et al., 2020) RX CNN. 96%
(Born et al., n.d.) Us ResNet : POCOVID-Net 98,0%
(Sotoudeh et al., 2020) TC ResNet-50. 96,7%
(Elaziz et al., 2020) RX FrtMEM 96,09%

Fuente: Autor

Como se muestra en la Tabla VII. Se lograron
en los estudios presentes, precisiones por encima
del 90% para la determinacion de la enfermedad
del covid 19. Las técnicas usadas a base de redes
neuronales convolucionales permiten una mejor
clasificacion de las imagenes de torax o pulmones
paradeterminar la clase perteneciente de cadaimagen
de entrada, si pertenece o no a la enfermedad del
covid 19, 6 a otras enfermedades de tipo pulmonar.

Por ejemplo, la ecografia pulmonar no solo
puede desempeiar un papel clave en el diagnostico
de enfermedades, sino que también puede utilizarse
para supervisar la evolucion de la enfermedad
mediante controles periddicos realizados de forma
no invasiva y sin necesidad de reubicacion (Born et
al., n.d.).

Conclusion

Actualmente se ha evidenciado un avance
tecnoldgico, el cual no debe limitarse a simular
funciones para el procesamiento manual de la
informacion, sino que estas herramientas deben
ser un soporte fundamental para el logro de la
calidad de vida humana. La tecnologia ha tomado
un proposito importante, dependiendo de las
formas como se realicen las tareas cotidianas. Estos
avances contribuyen a una revolucion tecnoldgica,
lo que exige un cambio de paradigmas en el uso

de procedimientos tradicionales e implementacion
de estas nuevas tecnologias dentro del area de la
Medicina como es el caso del procedimiento de toma
de imagenes diagnostico y los beneficios de incluir
herramientas de Inteligencia Artificial en esto.

Con este articulo se evidenci6 gran parte de los
avances en tecnologias de 1A para un diagnostico
temprano y seguro de diferentes patologias o
enfermedades, desde imagenes localizadas en el
cerebro, glandulas mamarias, musculos, sistema
0seo, pulmones entre otras partes. De las Tecnologias
mas recurrentes como base de un nuevo método
o reestructuracion de éste mismo, se encuentra
ResNet un algoritmo de red neuronal residual
que ha permitido como método de clasificacion la
determinacion del sesgo en la imagen clinica, esto
con el fin de categorizar al grupo de imagenes o datos
de entrada en una clase con los mayores detalles
incluidos o mapeo de una imagen, GoogleNet red
neuronal estructurada codificador-decodificador y
SVM algoritmos de aprendizaje supervisado en el
proceso de clasificacion.

Actualmente contintian los estudios y avances
en esta area, y con este articulo se brinda una vision
y punto de partida para posibles trabajos o proyectos
a futuro. Gran parte de la informacion estudiada
presentan ideas a abordar o posibles alcances para
nuevos proyectos de investigacion y aplicacion.
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Entonces es pertinente continuar desarrollando
proyectos precisos para el dictamen y gestion a
tiempo de enfermedades o patologias como el
cancer de mama, neumonia, covid 19, etc.
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