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RESUMEN

Las enfermedades cardiovasculares son la principal causa de muerte a nivel mundial. En el
caso de México, la estenosis adrtica, mitral y daifo al miocardio son las que mas se observan
en los pacientes con cardiopatias. De ahi que el objetivo de este proyecto es desarrollar una
metodologia basada en redes neuronales para la detecciébn de enfermedades
cardiovasculares por medio de ecocardiograma. El método se basa en la obtencién de
informacién de imdagenes ecocardiograficas de pacientes con dafio cardiaco y sanos, a
través de la identificacion de parametros en las imagenes observados por el ecografista y
cardidlogo. Posteriormente se realiza el procesamiento de imdagenes, donde la
segmentacion es el proceso fundamental que permite sustraer las principales
caracteristicas. A continuacién, se aplican técnicas de aprendizaje profundo, como redes
neuronales, y se entrenan como clasificadores de las distintas vistas cardiacas, lo que lleva
a la deteccidn de la cardiopatia. Hasta el momento se ha obtenido la segmentacidén de la
vista adrtica y se evaluaron las distintas técnicas de segmentacién que son utilizadas en
imagenes médicas, donde el mejor resultado, por umbral, es semejante al criterio del
especialista. Como consecuencia de este primer anadlisis, se determind que, para la
clasificacién de la estenosis adrtica severa, el drea valvular es uno de los indicadores que
determinan esta enfermedad. Ademas, con ayuda de bases de datos libres en imagenes
médicas se entrend una red neuronal junto con el Algoritmo de Optimizacién Ballena para
probar la clasificacidon y convergencia de los datos.
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ABSTRACT

Cardiovascular disease is the leading cause of death worldwide. In the case of Mexico, Aortic
and mitral stenosis and myocardial damage are the most observed in patients with heart
disease. Hence, the objective of this project is to develop a methodology based on neural
networks for the detection of cardiovascular diseases by echocardiogram. The method is
based on obtaining information from echocardiographic images of patients with heart
damage and healthy, through the identification of parameters in the images observed by
the sonographer and cardiologist. Subsequently, image processing is carried out, where
segmentation is the fundamental process that allows subtracting the main characteristics.
Deep learning techniques, such as neural networks, are applied and trained as classifiers of
the various cardiac views, leading to the detection of heart disease. So far, the segmentation
of the aortic view has been obtained; the different segmentation techniques used in
medical images were evaluated, where the best result, by threshold, is similar to the criteria
of the specialist. As a consequence of this first analysis, it was determined that, for the
classification of severe aortic stenosis, the valvular area is one of the indicators that
determine this disease. In addition, with the help of free databases in medical imaging, a
neural network was trained along with the Whale Optimization Algorithm to test the
classification and convergence of the data.
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