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Resumen
Los aneurismas cerebrales afectan al 3 % de la poblacion mundial. El diagnéstico por medio de image-
nes médicas puede llegar a ser extenuante y, en consecuencia, pasar desapercibidos. Ademas, existe
una incertidumbre en la prognosis de la enfermedad. En esta investigacion se desarrollard y validard
un sistema para detectar automaticamente aneurismas cerebrales y determinar su estabilidad. Este
sistema estard compuesto de dos subsistemas: uno para la deteccién de los aneurismas cerebrales en
imagenes de MRA, por medio de aprendizaje profundo; y otro para la clasificacién de los aneurismas
en estables e inestables, mediante aprendizaje automatico. Para el primer subsistema, se utilizara la
base de datos del reto ADAM que se compone de imagenes de MRA de 93 pacientes con aneurismas
cerebrales y 20 controles. El sistema estara basado en la arquitectura 3D U-Net y el entrenamiento se
realizara por medio de subvolimenes de 64x64x64 extraidos de las imagenes de la base de datos. Para
el segundo subsistema se recopilardn de manera retrospectiva, imdgenes de MRA de aneurismas con
evidencia de ruptura o crecimiento (inestables) e imagenes de aneurismas estables. Los resultados
objetivo de este subsistema es de AUC>0.9. El conocimiento de los factores que provocan la ruptura de
aneurismas cerebrales es limitado y no existe un modelo de prediccidn robusto para determinar su ries-
go. El sistema de diagndstico asistido por computadora propuesto en esta investigacién ayudara a los
médicos especialistas a decidir si es necesario un procedimiento quirdrgico o monitorear la evolucion
del aneurisma mediante imagenologia.
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Abstract
Cerebral aneurysms affect 3% of the world population. Diagnosis through medical images can be
exhausting and, consequently, go unrecognized. In addition, there is uncertainty in the prognosis of
the disease. In this research, a system to automatically detect brain aneurysms and determine their
stability will be developed and validated. This system will be composed of two subsystems: one re-
lated to cerebral aneurysms detection on MRA images, through deep learning; and another one for
aneurysms classification into stable and unstable, using machine learning. For the first subsystem, the
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ADAM challenge database will be used, which is composed of MRA images of 93 patients with cerebral
aneurysms and 20 controls. The system will be based on the 3D U-Net architecture and will be trained
using 64x64x64 patches extracted from the database images. For the second subsystem, MRA images
of aneurysms with evidence of rupture or growth (unstable) and images of stable aneurysms will be
collected retrospectively. The target result of this subsystem is AUC>0.9. The knowledge of cerebral
aneurysms rupture factors is limited, and there is no robust prediction model to determine their risk.
The computer-aided diagnosis system proposed in this research will help medical specialists to decide
whether a surgical procedure is necessary or to monitor the evolution of the aneurysm through imag-
ing.
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Los aneurismas cerebrales afectan al 3% de la poblacién mundial. El diagnéstico por medio de imagenes médicas puede llegar a ser te y, en cor
pasar desapercibidos. Ademads, existe una incertidumbre en la prognosis de la enfermedad. En esta investigacion se desarrollard y validard un sistema para detectar
automaticamente aneurismas cerebrales y determinar su estabilidad. Este sistema estard comg o de dos subsi uno para la deteccidn de los aneurismas
cerebrales en imagenes de MRA, por medio de aprendizaje profundo; y otro para la clasificacion de los aneurismas en estables e inestables, mediante aprendizaje
automatico. Para el primer subsistema, se utilizara la base de datos del reto ADAM que se compone de imagenes de MRA de 93 pacientes con aneurismas cerebrales y
20 controles. El sistema estara basado en la arquitectura 3D U-Net y el entrenamiento se realizara por medio de subvoliimenes de 64x64x64 extraidos de las imagenes
de la base de datos. Para el segundo subsistema se recopilardn de manera retrospectiva, imagenes de MRA de aneurismas con evidencia de ruptura o crecimiento
(inestables) e imagenes de aneurismas estables. Los resultados objetivo de sensibilidad y especificidad de ambos subsistemas son de 90%. El conocimiento de los
factores que provocan la ruptura de aneurismas cerebrales es limitado, y no existe un modelo de prediccion robusto para determinar su riesgo. El sistema de
diagndstico asistido por computadora propuesto en esta investigacion ayudara a los médicos especialistas a decidir si es necesario un procedimiento quirurgico o

monitorear la evolucion del aneurisma mediante imagenologia.

Un sistema basado en inteligencia artificial puede detectar eficientemente y de forma automatica aneurismas cerebrales y

Jencia,

evaluar su estabilidad a partir de imagenes médicas con un AUC>0.9.

Generar una base de datos de imagenes médicas de pacientes con aneurismas cerebrales estables e inestables y de sujetos sanos.

Disefiar y validar un sistema de deteccién automatica de aneurismas cerebrales.

Fig. 1. Imagen reconstruida tridimensionalmente a Definir nuevos parametros para caracterizar los aneurismas cerebrales.
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unruptured intracranial aneurysms on TOF-MRAS: The ADAM challenge.




