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Echocardiographic image processing for aortic stenosis detection
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Resumen
La estenosis adrtica es un problema de salud que solo se puede detectar a través del ecocardiograma,
el cual permite ver la estructura cardiaca en movimiento en tiempo real, generando imdagenes bidi-
mensionales. Para su diagndstico se requiere de precision en la obtencién y andlisis de dichas image-
nes, especificamente cuando la valvula estd en apertura. El preprocesamiento de las imdgenes puede
contribuir a aumentar la calidad de la imagen vy, por ende, la precisién del diagnéstico. Es por eso que
en este proyecto se propone la segmentacion manual que permita caracterizar el estado moderado y
severo de la estenosis. El proceso inicia con el analisis del anillo adrtico en apertura, obteniendo el area
y severidad. Posteriormente se realizéd una comparacion de filtros para disminuir los ruidos causados
por el movimiento del paciente o el transductor, concluyendo que los filtros adaptivos tienen mejores
métricas de calidad y similitud en la imagen, con una precisidon por encima de 0.95. Asimismo, se realizd
una segmentacion multiatlas construyendo dos atlas de imagenes (moderado y severo). Para la selec-
cion del atlas, a la imagen entrante sin segmentar se implementd una fusién del atlas con un método
probabilistico de correlacién y optimizacién con el objetivo de mejorar la precisién. Para la evaluacién
de la segmentacion resultante comparada con los atlas se utilizé el indice de similitud DICE, obtenien-
do 0.91 de similitud maxima en la entrada de cada atlas. Estos resultados son el primer avance para el
desarrollo de una red neuronal para deteccidn de estenosis adrtica.
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Abstract

Aortic stenosis is a health problem that can only be detected through echocardiography, which allows
the cardiac structure to be seen in movement in real time, generating two-dimensional images. Its di-
agnosis requires precision in obtaining and analyzing these images, specifically when the valve is open.
Image preprocessing can help increase image quality and thus diagnostic accuracy. That is why in this
project manual segmentation is proposed to characterize the moderate and severe state of the steno-
sis. The process begins with the analysis of the aortic ring in opening, obtaining the area and severity.
Subsequently, a comparison of filters was made to reduce the noise caused by the movement of the
patient or the transducer, concluding that the adaptive filters have better quality and similarity met-
rics in the image, with an accuracy above 0.95. Likewise, a multi-atlas segmentation was performed,
constructing two image atlases (moderate and severe). For the selection of the atlas, to the incoming
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unsegmented image, a fusion of the atlas was implemented with a probabilistic method of correlation
and optimization with the aim of improving precision. For the evaluation of the resulting segmentation
compared with the atlases, the index of similarity DICE obtaining 0.91 of maximum similarity in the
entry of each atlas. These results are the first advance for the development of a neural network for the
detection of aortic stenosis.
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