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DESCRIPCION
Sistema y procedimiento para el diagnéstico de enfermedades mediante red neuronal
CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a un sistema de diagnéstico de enfermedades que utiliza una red neuronal y un
procedimiento del mismo. Mas especificamente, la presente invencién se refiere a un sistema y procedimiento que
puede diagnosticar una enfermedad predeterminada (por ejemplo, cancer de prostata), cuando se ingresa una imagen
de un tejido bioldgico, realizando aprendizaje a través de una red neuronal y usando la red neuronal aprendida, y
visualizar una parte de tejido diagnosticada como una enfermedad para localizar con precision la parte de tejido.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Una de las principales tareas realizadas por patologia o un departamento de patologia es leer la imagen biométrica
de un paciente y realizar un diagnéstico para determinar un estado o sintoma de una enfermedad especifica. El
diagndstico como este es un procedimiento que depende de la experiencia y el conocimiento del personal médico
capacitado durante un periodo prolongado de tiempo.

Recientemente, se han realizado activamente intentos de automatizar tareas como reconocer o clasificar imagenes
utilizando un sistema informatico debido a los avances en el aprendizaje automético. En particular, se intenta
automatizar el diagnéstico realizado por personal médico capacitado utilizando una red neuronal (por ejemplo, un
procedimiento de aprendizaje profundo que utiliza una red neuronal convolucional (CNN)), que es un tipo de
aprendizaje automatico.

En particular, el diagnéstico mediante aprendizaje profundo utilizando una red neuronal (por ejemplo, CNN) a veces
descubre caracteristicas de factores de enfermedad desconocidos para el personal médico experimentado a partir de
una imagen en el sentido de que no simplemente automatiza la experiencia y el conocimiento del personal médico
experimentado, sino que descubre factores caracteristicos a través del autoaprendizaje y obtiene la respuesta
deseada.

Generalmente, el diagnéstico de una enfermedad a través de una red neuronal utilizando una imagen biométrica utiliza
un trozo de imagen biométrica, es decir, un parche (o también denominado mosaico). Es decir, un médico experto
anota el estado de una enfermedad especifica (por ejemplo, si se expresa céncer) con respecto a un mosaico
correspondiente y entrena la red neuronal utilizando una pluralidad de mosaicos anotados como datos de
entrenamiento. En este caso, se puede utilizar una red neuronal convolucional como red neuronal.

Sin embargo, en este procedimiento, la red neuronal entrenada determina el estado de una enfermedad de un mosaico
correspondiente basédndose en las caracteristicas de la imagen del mosaico. En la practica, cuando se determina el
estado de un tejido bioldgico especifico para una enfermedad especifica, hay casos en los que incluso el estado actual
de los tejidos alrededor de un tejido biolégico especifico (por ejemplo, la forma, si existe un patrén especifico, etc.) se
debe considerar, ademas del tejido bioldgico especifico en si. Sin embargo, existe el problema de que el procedimiento
convencional no es adecuado en este caso.

Mientras tanto, en el aprendizaje convencional, el color mismo de una imagen biométrica o un parche se ingresa como
dato de entrada. Es decir, en general, los datos de entrada definidos por tres valores de canal de RGB se utilizan tal
cual.

Sin embargo, en este caso, el color de un tejido que se esta tifiendo puede ser diferente segln las caracteristicas de
un reactivo de tefiido utilizado para tefiir un tejido biolégico correspondiente a la imagen biométrica, y esto puede
afectar directamente a una red neuronal entrenada.

En consecuencia, una red neuronal debe entrenarse de una manera mas robusta para las caracteristicas de color no
fundamentales segun el tefiido o similares, no para las caracteristicas de imagen fundamentales de un tejido.

Ademas, cuando se determina para cada parche si se expresa una enfermedad de acuerdo con un resultado del
diagndstico realizado por la unidad de parche y el resultado del diagndstico realizado por la unidad de parche se
visualiza inmediatamente, puede haber un problema en el sentido de que partes distintas al tejido son visualizado en
la practica. En consecuencia, puede ser necesario un procedimiento de visualizacién para identificar claramente una
parte del tejido diagnosticada como una enfermedad.

* Documentos de la técnica anterior

Patente coreana abierta al publico No. 10-2016-0034814 "Dispositivo cliente con red neuronal y sistema que incluye
el mismo"

Es conocido implementar un sistema de diagnéstico de enfermedades en un sistema que incluye un procesador y un
dispositivo de almacenamiento para almacenar una red neuronal y utilizar una diapositiva, que es una imagen
biométrica. Se sabe que la red neuronal puede comprender una red neuronal de parches, un médulo de generacion

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 969 065 T3

de mapas de calor, un médulo de generacién de mascaras de tejido y un médulo de visualizacién (MOSQUERA-
LOPEZ CLARA ET AL: "Computer-Aided Prostate Cancer Diagnosis From Digitized Histopathology: A Review on
Texture-Based Systems", IEEE REVIEWS IN BIOMEDICAL ENGINEERING, vol. 8 , paginas 98- 113). También se
sabe que los campos aleatorios condicionales tienen en cuenta el entorno espacial de un elemento de datos a clasificar
(CHUNG AUDREY G ET AL: "Prostate Cancer Detection via a Quantitative Radiomics-Driven Conditional Random
Field Framework", IEEE ACCESS, vol. 3, paginas 2531 - 2541).

DIVULGACION DE LA INVENCION
PROBLEMA TECNICO

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un procedimiento de visualizacién para identificar claramente una
parte de tejido donde se expresa una enfermedad, y un sistema de diagnéstico que utiliza una red neuronal, que puede
realizar el procedimiento.

SOLUCION TECNICA

Para lograr los objetivos anteriores, segln un aspecto de la presente invencién, se proporciona un sistema de
diagndéstico de enfermedades para diagnosticar cancer implementado en un sistema que incluye un procesador y un
dispositivo de almacenamiento para almacenar una red neuronal, y que utiliza una diapositiva, que es un imagen
biométrica que expresa un tejido bioldgico, y la red neuronal, comprendiendo el sistema de diagnéstico: una red
neuronal de parche para generar un resultado de diagnéstico a nivel de parche que indica si existe una enfermedad
en cada uno de los parches predeterminados generados al dividir la diapositiva en un tamafio predeterminado; un
médulo de generacién de mapas de calor para generar una imagen de mapa de calor a nivel de parche que marca un
parche de enfermedad correspondiente a la diapositiva en base al resultado del diagnéstico a nivel de parche de cada
uno de la pluralidad de parches incluidos en la diapositiva; un médulo de generacién de mascara de tejido para generar
una imagen de méascara de tejido correspondiente a la diapositiva basandose en un modelo de valor de saturacién de
tono (HSV) correspondiente a la diapositiva; y un médulo de visualizacién para generar una imagen de visualizacion
de diagnéstico de enfermedad correspondiente a la diapositiva basandose en la imagen del mapa térmico a nivel de
parche y la imagen de méascara de tejido.

El médulo de generacion de mascara de tejido genera un primer resultado de binarizacién realizando la binarizacién
de imagenes en un espacio S correspondiente a la diapositiva, genera un segundo resultado de binarizacién realizando
la binarizacién de iméagenes en un espacio de 1-V correspondiente a la diapositiva, y genera una imagen de mascara
de tejido correspondiente a la diapositiva en funcidén del primer resultado de binarizacién y del segundo resultado de
binarizacién. El espacio S correspondiente a la diapositiva es un espacio de saturacién de un modelo HSV
correspondiente a la diapositiva. El espacio V correspondiente a la diapositiva es un espacio de valor de brillo de un
modelo HSV correspondiente a la diapositiva. El espacio V también es una matriz configurada de valores de brillo de
un canal V. El espacio 1-V es un espacio que resta los valores del canal V de una matriz llena de 1s.

El primer resultado de binarizacidén y el segundo resultado de binarizacién incluyen un valor binario correspondiente a
cada pixel de la diapositiva, en donde el valor binario es 0 0 1, y para cada pixel de la diapositiva, el médulo de
generacion de mascara de tejido determina un pixel de una imagen de mascara de tejido correspondiente al pixel
como un pixel de tejido cuando el valor binario del primer resultado de binarizacién correspondiente al pixel o el valor
binario del segundo resultado de binarizaciéon correspondiente al pixel es 1, y determinar el pixel de la imagen de
méascara de tejido correspondiente al pixel es un pixel que no es tejido, de lo contrario.

En una realizacién, el médulo de visualizacién puede generar una imagen de visualizacién de diagnéstico de
enfermedad correspondiente a la diapositiva aplicando un campo aleatorio condicional a la imagen del mapa térmico
a nivel de parche y a la imagen de mascara de tejido.

En una realizacién, en el campo aleatorio condicional, el nimero de etiquetas puede ser 2, y los pixeles iguales o
menores que un umbral especifico entre los pixeles incluidos en la imagen del mapa térmico a nivel de parche se
pueden convertir a 0.

En una realizacién, la enfermedad puede ser cancer de préstata.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento para diagnosticar cancer realizado
mediante un sistema de diagnéstico de enfermedades implementado en un sistema que incluye un procesador y un
dispositivo de almacenamiento y que utiliza una imagen biométrica que expresa un tejido biolégico y una red neuronal,
el procedimiento que comprende: una etapa de diagnéstico de generar un resultado de diagnéstico a nivel de parche
que indica si existe una enfermedad en cada uno de los parches predeterminados generados dividiendo un diapositiva
en un tamafio predeterminado usando la red neuronal, por el sistema de diagnéstico; una etapa de generacién de
mapa de calor para generar una imagen de mapa de calor a nivel de parche que marca un parche de enfermedad
correspondiente a la diapositiva en base al resultado del diagnéstico a nivel de parche de cada uno de la pluralidad de
parches incluidos en la diapositiva, por el sistema de diagnéstico; una etapa de generacién de mascara de tejido para
generar una imagen de mascara de tejido correspondiente a la diapositiva basandose en un modelo de valor de
saturaciéon de tono (HSV) correspondiente a la diapositiva, mediante el sistema de diagnéstico; y una etapa de
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visualizacidn para generar una imagen de visualizacién de diagnéstico de enfermedad correspondiente a la diapositiva
basédndose en la imagen del mapa térmico a nivel de parche y la imagen de méascara de tejido, mediante el sistema
de diagnéstico.

La etapa de generacién de mascara de tejido incluye las etapas de: generar un primer resultado de binarizacién
realizando la binarizacién de imagenes en un espacio S correspondiente a la diapositiva; generar un segundo resultado
de binarizacién realizando la binarizaciéon de imagenes en un espacio de 1-V correspondiente a la diapositiva; y generar
una imagen de méscara de tejido correspondiente a la diapositiva basandose en el primer resultado de binarizacién y
el segundo resultado de binarizacién. El espacio S correspondiente a la diapositiva es un espacio de saturaciéon de un
modelo HSV correspondiente a la diapositiva. El espacio V correspondiente a la diapositiva es un espacio de valor de
brillo de un modelo HSV correspondiente a la diapositiva. El espacio V también es una matriz configurada de valores
de brillo de un canal V. El espacio 1-V es un espacio que resta los valores del canal V de una matriz llena de 1s.

El primer resultado de binarizacidén y el segundo resultado de binarizacién incluyen un valor binario correspondiente a
cada pixel de la diapositiva, en donde el valor binario es 0 0 1, y la etapa de generar una imagen de mascara de tejido
correspondiente a la diapositiva en base al primer resultado de la binarizacién y el segundo resultado de la binarizacién
incluyen la etapa de determinar, para cada pixel de la diapositiva, un pixel de una imagen de méscara de tejido
correspondiente al pixel como pixel de tejido cuando el valor binario del primer resultado de binarizacién
correspondiente al pixel o al binario el valor del segundo resultado de binarizacidén correspondiente al pixel es 1, y en
caso contrario se determina el pixel de la imagen de mascara de tejido correspondiente al pixel como un pixel que no
es de tejido.

En una realizacién, la etapa de visualizacién puede incluir la etapa de generar una imagen de visualizacién de
diagndstico de enfermedad correspondiente a la diapositiva aplicando un campo aleatorio condicional a la imagen del
mapa térmico a nivel de parche y a la imagen de mascara de tejido.

En una realizacién, en el campo aleatorio condicional, el nimero de etiquetas puede ser 2, y los pixeles iguales o
menores que un umbral especifico entre los pixeles incluidos en la imagen del mapa térmico a nivel de parche se
pueden convertir a 0.

Segun otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un programa informatico instalado en un dispositivo de
procesamiento de datos y grabado en un medio para realizar el procedimiento descrito anteriormente.

EFECTOS VENTAJOSOS

Cuando se proporciona una red neuronal que puede determinar el estado de una enfermedad de un parche especifico
considerando un macro parche que incluye el parche especifico y ademas incluyendo parches circundantes mientras
se realiza el diagnéstico en el parche especifico, se produce el efecto de proporcionar una mayor precisién de
diagnéstico.

Cuando un canal de grises, ademas de un dato de entrada, es decir, el valor de color original de un parche (por
ejemplo, valores de 3 canales RGB), se utiliza adicionalmente como dato de entrada, se produce el efecto de tener
una caracteristica robusta a las variaciones segun a diversos factores de color, no a las caracteristicas de la imagen,
fundamentales para diagnosticar si se expresa una enfermedad, evitando al mismo tiempo una situacién de ignorar
caracteristicas de la imagen relacionadas con una enfermedad expresada por una diferencia de color que puede ocurrir
cuando simplemente se usa solo el canal gris.

Segun la presente invencion, existe el efecto de visualizar por separado solo una parte de tejido dentro de un parche
que se determina que expresa una enfermedad.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para comprender mas suficientemente los dibujos citados en la descripcién detallada de la presente invencion, se
proporciona una breve descripcidén de cada dibujo.

La figura 1 es una vista que muestra una configuracion esquemética de un sistema de diagnéstico de
enfermedades usando una red neuronal.

La figura 2 es una vista que muestra una configuracién légica de un sistema de diagnéstico de enfermedades que
utiliza una red neuronal segln una realizacién de la presente invencion.

La figura 3 es una vista que muestra una configuracién de hardware de un sistema de diagnéstico de enfermedades
que utiliza una red neuronal seglin una realizacién de la presente invencién.

La figura 4 es una vista que muestra una configuracién de ejemplo de una red neuronal de acuerdo con una
realizacién de la presente invencién.

La figura 5 es una vista que muestra una configuracién de ejemplo de una red neuronal de acuerdo con otra
realizacién de la presente invencién.
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La figura 6a es una vista que muestra un ejemplo de una diapositiva.
La figura 6b es una vista que muestra un ejemplo de un mapa de calor para la diapositiva de la figura 6a.

La figura 6¢ es una vista que muestra un ejemplo de una imagen de méscara de tejido para la diapositiva de la
figura 6a.

La figura 6d es una vista que muestra un ejemplo de una imagen como resultado de visualizar una parte
diagnosticada como una enfermedad.

MEJOR MODO PARA REALIZAR LA INVENCION

Como la presente invencién puede aplicar varias modificaciones y tener varias realizaciones, se ilustraran
realizaciones especificas en los dibujos y se describiran en detalle en la descripcién detallada. Al describir la presente
invencién, cuando se determine que la descripcién detallada de una tecnologia conocida relacionada puede oscurecer
el objeto de la presente invencién, se omitira la descripcién detallada.

Aunque se pueden usar términos tales como primero, segundo y similares para describir diversos componentes, los
componentes no deben estar limitados por los términos. Estos términos sélo se utilizan con el fin de distinguir un
componente de los demés.

Los términos utilizados en la presente solicitud solo se usan para describir realizaciones especificas y no pretenden
limitar la presente invencién. Las expresiones en singular incluyen expresiones en plural a menos que el contexto
indique claramente lo contrario.

En esta memoria descriptiva, los términos como "comprenden" o "tienen" pretenden designar la presencia de
caracteristicas, nimeros, etapas, acciones, componentes, partes o combinaciones de los mismos descritos en la
memoria descriptiva, y debe entenderse que no excluyen la posibilidad de la presencia o adicién de una o més
caracteristicas o nUmeros, etapas, acciones, componentes, partes o0 combinaciones de los mismos.

Ademas, en esta memoria descriptiva, cuando cualquier componente "transmite" datos a otro componente, esto
significa que el componente puede transmitir los datos directamente a otro componente, o puede transmitir los datos
a otro componente a través de al menos otro componente. Por el contrario, cuando un componente "transmite
directamente" datos a otro componente, significa que los datos se transmiten del componente a otro componente sin
pasar por los otros componentes.

A continuacién, la presente invencion se describird en detalle centrandose en las realizaciones de la presente
invencién con referencia a los dibujos adjuntos. Los mismos nimeros de referencia en cada dibujo indican los mismos
elementos.

La figura 1 es una vista que muestra una configuracién esquematica de un sistema de diagnéstico de enfermedades
usando una red neuronal.

Con referencia a la figura 1, un sistema de diagnéstico de enfermedades 100 (en adelante, un sistema de diagnéstico)
que utiliza una red neuronal segln la presente invencién puede instalarse en un servidor 10 predeterminado para
implementar la presente invencién. El servidor 10 significa un dispositivo de procesamiento de datos que tiene
capacidad informatica para implementar la presente invencién, y aquellos expertos en la técnica pueden inferir
facilmente que cualquier dispositivo capaz de realizar un servicio especifico tal como un ordenador personal, una
terminal portatil o similar, como asi como un dispositivo de procesamiento de datos al que generalmente puede acceder
un cliente a través de una red, puede definirse como servidor.

El servidor 10 puede incluir un procesador 11 y un dispositivo de almacenamiento 12 como se muestra en la figura 3.
El procesador 11 puede significar un dispositivo informatico capaz de controlar un programa 12-1, y el procesador 11
puede realizar un diagnéstico utilizando el programa 12-1 y una red neuronal 12-2. La red neuronal 12-2 puede incluir
una red neuronal de parche que realiza un diagnéstico a nivel de parche como se describe a continuacion.

El dispositivo de almacenamiento 12 puede significar un medio de almacenamiento de datos capaz de almacenar el
programa 12-1 y la red neuronal 12-2, y puede implementarse como una pluralidad de medios de almacenamiento
segln ejemplos de implementacién. Ademas, el dispositivo de almacenamiento 12 puede significar un dispositivo de
almacenamiento temporal o una memoria que puede incluirse en el procesador 11, asi como un dispositivo de memoria
principal o similar incluido en el servidor 10.

Aunque se muestra en la figura 1 o0 3 que el sistema de diagnéstico 100 se implementa como cualquier dispositivo
fisico, los expertos en la técnica pueden inferir facilmente que el sistema de diagnéstico 100 se puede implementar
combinando organicamente una pluralidad de dispositivos fisicos segln sea necesario.

En esta memoria descriptiva, cuando se describe que el sistema de diagnéstico 100 realiza diagnéstico, puede
significar una serie de procesos para recibir una imagen biométrica que expresa un tejido biolégico, es decir, todo la
diapositiva 0 un parche que es una parte de la diapositiva, y generar datos de salida definidos en esta memoria
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descriptiva.

Seguln una realizacidén de la presente invencion, el sistema de diagnéstico 100 puede realizar un diagnéstico a nivel
de parche. El diagndstico a nivel de parche puede significar dividir la diapositiva en parches y diagnosticar si una
enfermedad se expresa o no en los parches divididos. En consecuencia, el sistema de diagnéstico 100 puede recibir
una entrada para cada parche de la diapositiva y generar una salida independientemente de que una enfermedad se
exprese o no en un parche correspondiente. Naturalmente, se puede entrenar una red neuronal para este fin para
implementar el sistema de diagnéstico 100.

Mientras tanto, la red neuronal que realiza el diagnéstico a nivel de parche puede realizar el diagnéstico considerando
ademas los parches circundantes de un parche correspondiente, en lugar de realizar el diagnéstico utilizando
Unicamente el parche correspondiente. ha sido divulgado en detalle en la solicitud de patente coreana presentada por
el solicitante de la presente invenciéon (nimero de solicitud 10-2016-0168176, un sistema y procedimiento para
diagnosticar enfermedades utilizando una red neuronal, en lo sucesivo denominada "solicitud anterior"). Mediante la
aplicacién anterior, se puede mejorar la precisiéon del diagnéstico cuando las areas circundantes se consideran juntas,
en lugar de cuando el diagnéstico se realiza considerando sélo un area muy estrecha, es decir, un area
correspondiente al parche. Ademés, existe el efecto de determinar con mayor precisién si existe una enfermedad en
la diapositiva considerando més caracteristicas fisicas tales como la ubicacién, la densidad y el tamafio del grupo de
parches en todo la diapositiva, ademas de las de los parches circundantes de un parche especifico.

Mientras tanto, la informacién de estado generada por el diagnéstico a nivel de parche puede ser informacién que
indique una probabilidad de si una enfermedad especifica (por ejemplo, cancer de un tipo especifico) se expresa en
un tejido correspondiente al parche. Cuando aparece una probabilidad mayor o igual que un valor de referencia
especifico (valor umbral), el sistema de diagnéstico 100 puede determinar el parche como un parche en el que se
expresa una enfermedad (por ejemplo, cancer de préstata).

Por supuesto, el sistema de diagnéstico 100 puede proporcionar informacién que indique un grado de progresién de
una enfermedad especifica (o una probabilidad correspondiente al grado de progresién), asi como si una enfermedad
especifica se expresa o no, como se divulga en la solicitud anterior. Por ejemplo, cuando la realizacién descrita se usa
para el diagnéstico de cancer de préstata, el patrén de Gleason o la puntuacién de Gleason, que son indices que
indican un grado de progresién del cancer de préstata, pueden incluirse en la salida de informacién de estado de la
red neuronal. Por ejemplo, la puntuacién de Gleason tiene un valor de 2 a 5, y un nUmero mayor indica un mayor grado
de expresién del cancer de préstata. En consecuencia, la informacién de estado puede significar una probabilidad de
que un tejido biolégico correspondiente a un parche a diagnosticar corresponda a un valor especifico (por ejemplo, 3,
4 0 5) de la puntuacién de Gleason.

Puede haber una pluralidad de informacién de estado. Por ejemplo, la informacién del primer estado puede indicar
una probabilidad de que la puntuacién de Gleason sea 3, la informaciéon del segundo estado puede indicar una
probabilidad de que la puntuacién de Gleason sea 4, y la informacion del tercer estado puede indicar una probabilidad
de que la puntuacién de Gleason sea 5, y todos los canales de estado correspondientes a la primera informacién de
estado, la segunda informacién de estado y la tercera informacién de estado pueden definirse en una capa de salida.
Segun las implementaciones, se puede definir informacién de estado que indique una probabilidad de que la
puntuacién de Gleason tenga un intervalo predeterminado (por ejemplo, de 3 a 5, de 4 a 5, etc.). Es decir, una
informacién de estado puede corresponder a una pluralidad de indices que expresan un estado de progresion de una
enfermedad.

En este caso, la red neuronal puede determinar que el parche es un parche de enfermedad, es decir, un parche
expresado por una enfermedad, cuando la informacién de estado que tiene una puntuacién de Gleason de 3 0 mas es
igual o mayor que un valor umbral predeterminado.

Mientras tanto, el valor umbral utilizado por la red neuronal se puede establecer de diversas formas. Segun
realizaciones, se pueden utilizar una pluralidad de valores umbral. No hace falta decir que un parche especifico puede
determinarse como un parche expresado por una enfermedad, es decir, un parche de enfermedad o un parche normal
seguln el valor umbral.

En una realizacién, puede haber una pluralidad de valores umbral utilizados por la red neuronal y, en este caso, un
parche de enfermedad diagnosticado de acuerdo con cada uno de la pluralidad de valores umbral puede variar.

Mientras tanto, el sistema de diagnéstico 100 puede realizar una visualizacién del resultado del diagnéstico a nivel de
parche realizado. En esta memoria descriptiva, la visualizacién de un resultado de diagnéstico puede significar dar un
efecto visual predeterminado a una parte determinada como una enfermedad como resultado de un diagnéstico. El
efecto visual puede significar un efecto que puede percibirse con la vista. Por ejemplo, una parte determinada como
enfermedad mediante visualizacién puede expresarse o enfatizarse en un color diferente.

Cuando el sistema de diagnéstico 100 se implementa para ser incluido en un servidor 10 predeterminado, el sistema
de diagnéstico 100 puede realizar comunicacidén con al menos un cliente (por ejemplo, 20, 20-1) accesible al servidor
10. En este caso, el cliente (por ejemplo, 20, 20-1) puede transmitir una imagen biométrica al sistema de diagnéstico
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100, y el sistema de diagnéstico 100 puede realizar un diagnéstico sobre la imagen biométrica transmitida. Ademés,
el sistema de diagnéstico 100 puede transmitir un resultado de diagnéstico al cliente (por ejemplo, 20, 20-1).

El sistema de diagnéstico 100 puede realizar un diagnéstico a nivel de parche usando una red neuronal. Por supuesto,
primero se puede realizar un proceso de entrenamiento de la red neuronal para realizar el diagnéstico.

En consecuencia, el sistema de diagnéstico 100 puede ser un sistema que recibe una red neuronal entrenada como
se describe y un programa para realizar el diagnéstico usando la red neuronal desde el exterior y realiza el diagnéstico,
0 puede ser un sistema que realiza incluso el entrenamiento. Ademas, el sistema de diagnéstico 100 puede
implementarse como un dispositivo dedicado fabricado para implementar la presente invencién, no como un dispositivo
de procesamiento de datos de uso general. En este caso, también se pueden proporcionar medios para escanear
imagenes biométricas.

Como se divulga en la solicitud anterior, la red neuronal puede tener una caracteristica de realizar diagnéstico en un
parche especifico considerando no sélo una imagen del propio parche especifico para realizar el diagnéstico en el
parche especifico, sino también considerando incluso una imagen de al menos un parche adyacente al parche
especifico. A través de esto, se produce el efecto de mejorar la precisién a un nivel muy significativo en el diagnéstico
de una enfermedad que deberia considerar no sélo el tejido biol6gico sino también el estado de los tejidos circundantes
del tejido bioldgico para diagnosticar realmente un tejido biolégico correspondiente a un parche especifico. Ademas,
cuando una imagen biométrica se divide en varios parches, existe un fuerte efecto sobre la influencia del resultado del
diagndstico que puede ocurrir dependiendo del procedimiento de divisién de los parches o de la ubicacién de un area
dividida en el tejido biolégico.

Por supuesto, como se describié anteriormente, la red neuronal puede no tener las caracteristicas divulgadas en la
solicitud anterior y, en cualquier caso, la red neuronal puede ser una red neuronal entrenada para realizar diagnésticos
para cada parche.

En este punto, a diferencia de la técnica anterior, la red neuronal puede recibir ademas un canal adicional como valor
de entrada para cada uno de los pixeles incluidos en el parche. El canal adicional puede ser un valor de gris de cada
pixel. En consecuencia, la red neuronal puede recibir ademas un canal gris, que es un canal adicional, como entrada
ademés de 3 canales de valores originales (por ejemplo, RGB) de los pixeles incluidos en el parche mientras recibe
una entrada para cada parche.

En este caso, puede tener un fuerte efecto cuando el color de una imagen biométrica cambia debido a un factor (por
ejemplo, caracteristicas de una institucién de diagnéstico, reactivo de tefiido, etc.) no relacionado con las
caracteristicas de la imagen relacionadas con una enfermedad. Por supuesto, puede haber un problema en el sentido
de que informacién tan importante no se refleja en el aprendizaje cuando las caracteristicas de la imagen relacionadas
con una enfermedad se reflejan en color y se muestran, lo que puede ocurrir cuando solo se usa el canal gris en lugar
de simplemente usar un valor original, y este problema puede tener solucién.

La red neuronal utilizada por el sistema de diagnéstico 100 puede incluir una micro red neuronal y una macro red
neuronal.

La micro red neuronal puede significar una red que realiza aprendizaje usando un mosaico especifico y realiza una
serie de procesos para realizar diagnésticos en el mosaico usando las caracteristicas de imagen del mosaico mismo.

La macro red neuronal puede significar una red que realiza aprendizaje usando no sélo el mosaico sino también un
macro mosaico que incluye el mosaico y al menos un mosaico adyacente del mosaico, y realiza una serie de procesos
para realizar diagnésticos en el mosaico usando caracteristicas de imagen de todo el mosaico de macros.

Por lo tanto, la red neuronal puede tener una caracteristica de realizar diagndstico en un mosaico especifico
considerando no solo una imagen del mosaico especifico en si para realizar el diagnéstico en el mosaico especifico,
sino también considerando incluso una imagen de al menos un mosaico adyacente del mosaico especifico. A través
de esto, se produce el efecto de mejorar la precisién a un nivel muy significativo en el diagnéstico de una enfermedad
que debe considerar no sélo el tejido bioldgico sino también el estado de los tejidos circundantes del tejido biolégico
para diagnosticar realmente un tejido biolégico correspondiente a una pieza especifica. Ademés, cuando una imagen
biométrica se divide en varios mosaicos, existe un fuerte efecto en la influencia del resultado del diagnéstico, que
puede ocurrir dependiendo del procedimiento de divisién de mosaicos o de la ubicacién de un érea dividida en el tejido
biolégico.

El sistema de diagnéstico 100 puede tener una configuracién légicamente igual a la que se muestra en la figura 2.

La figura 2 es una vista que muestra una configuracién légica de un sistema de diagnéstico de enfermedades que
utiliza una red neuronal segln una realizacién de la presente invencion.

Con referencia a la figura 2, el sistema de diagnéstico 100 puede incluir un médulo de control 110, un médulo de red
neuronal 120 en el que se almacena una red neuronal, un médulo de preprocesamiento 130, un médulo de generacion
de mapa de calor 140, un médulo de generaciéon de mascara de tejido 150 y un médulo de visualizacién 160. No hace
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falta decir que el sistema de diagnéstico 100 puede incluir mas componentes segun las realizaciones. Por ejemplo, el
sistema de diagndstico 100 puede incluir ademés un mddulo de comunicacién (no mostrado) para comunicarse con el
cliente (por ejemplo, 20, 20-1).

El sistema de diagnéstico 100 puede significar una configuracién I6gica provista de recursos de hardware y/o software
necesarios, y no necesariamente significa un componente fisico o un dispositivo. Es decir, el sistema de diagnéstico
100 puede significar una combinacién légica de hardware y/o software, y puede implementarse como un conjunto de
componentes légicos si es necesario instalandolos en dispositivos separados entre si y realizando sus funciones.
Ademas, el sistema de diagnéstico 100 puede significar un conjunto de componentes implementados por separado
para cada funciéon o papel. Por ejemplo, el médulo de control 110, el mddulo de red neuronal 120, el médulo de
preprocesamiento 130, el médulo de generacién de mapas de calor 140, el médulo de generacién de méascara de
tejido 150 y/o el médulo de visualizacién 160 pueden estar ubicados en diferentes dispositivos fisicos, o pueden estar
ubicados en el mismo dispositivo fisico. Ademas, segln ejemplos de implementacién, combinaciones de software y/o
hardware que configuran cada uno del médulo de control 110, el médulo de red neuronal 120, el médulo de
preprocesamiento 130, el médulo de generacién de mapas de calor 140, el médulo de generacién de méascara de
tejido 150 y/o el mbdulo de visualizacién 160 también puede estar ubicado en diferentes dispositivos fisicos, y los
componentes ubicados en diferentes dispositivos fisicos pueden combinarse organicamente entre si para implementar
cada uno de los médulos.

Ademas, en esta memoria descriptiva, un mddulo puede significar una combinacién funcional o estructural de hardware
y software para controlar el hardware. Por ejemplo, los expertos en la técnica pueden inferir facilmente que el médulo
puede significar un cddigo predeterminado y una unidad légica de recursos de hardware para ejecutar el cédigo
predeterminado, y no necesariamente significa un cédigo conectado fisicamente o un Unico tipo de hardware.

El médulo de control 110 puede controlar las funciones y/o recursos de los otros componentes (por ejemplo, el médulo
de red neuronal 120, el médulo de preprocesamiento 130, el médulo de generacién de mapas de calor 140, el médulo
de generacién de mascara de tejido 150, el médulo de visualizacién 160, etc.) incluido en el sistema de diagnéstico
100.

El médulo de control 110 puede realizar un diagnéstico a nivel de parche utilizando la red neuronal almacenada en el
médulo de red neuronal 120. Como se describié anteriormente, el diagnéstico a nivel de parche se puede implementar
a través de una red neuronal basada en aprendizaje profundo como se describié anteriormente. Es decir, bajo el
control del médulo de control 110, la red neuronal puede generar un resultado de diagnéstico a nivel de parche que
indique si existe una enfermedad en cada uno de los parches predeterminados generados al dividir la diapositiva en
un tamafio predeterminado.

La red neuronal puede significar un conjunto de informacién que expresa una serie de elementos de disefio que definen
la red neuronal. En esta memoria descriptiva, la red neuronal puede ser una red neuronal convolucional.

Como es bien sabido, la red neuronal convolucional puede incluir una capa de entrada, una pluralidad de capas ocultas
y una capa de salida. Cada una de la pluralidad de capas ocultas puede incluir una capa de convolucién y una capa
de agrupacién (o capa de submuestreo).

La red neuronal convolucional puede definirse mediante funciones, filtros, avances, factores de ponderacién o
similares para definir cada una de estas capas. Ademas, la capa de salida se puede definir como una capa de
alimentacién directa completamente conectada.

Los detalles del disefio de cada capa que constituye la red neuronal convolucional son ampliamente conocidos. Por
ejemplo, se pueden usar funciones conocidas o funciones definidas por separado para el nUmero de capas que se
incluirén en la pluralidad de capas y para cada una de una funcién de convolucién, una funcién de agrupacién y una
funcién de activacién para definir la pluralidad de capas.

Segun una realizacién de la presente invencién, la red neuronal que realiza el diagnéstico a nivel de parche utiliza una
red densa conocida y, en este punto, puede disefiarse para considerar parches vecinos, asi como un parche especifico
a diagnosticar, como se describe en la solicitud anterior. Ademés, se pueden usar varias redes neuronales y, en
cualquier caso, la red neuronal se puede definir para recibir un parche especifico como entrada y generar un valor de
caracteristica correspondiente a la probabilidad de expresar una enfermedad del parche especifico.

El médulo de control 110 puede recibir datos de entrada, es decir, entradas para cada parche, para la red neuronal
almacenada en el médulo de red neuronal 120, es decir, una red neuronal entrenada. En este punto, se puede ingresar
un valor obtenido sumando un valor de canal gris al valor original como se describié anteriormente. No hace falta decir
que el valor del canal de grises se puede obtener convirtiendo un valor de pixel en un valor de grises. Ademas, se
pueden generar datos de salida, es decir, un valor de caracteristica correspondiente a la probabilidad de expresar una
enfermedad correspondiente al parche, realizando operaciones definidas por la red neuronal. Ademas, segun las
realizaciones, el médulo de control 110 puede generar si una enfermedad se expresa en un parche correspondiente
seguln si el valor de la caracteristica es un valor umbral predeterminado en aras del diagnéstico a nivel de diapositiva
que se describe a continuacién.
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El médulo de red neuronal 120 puede almacenar una red neuronal. La red neuronal puede significar un conjunto de
informacién que expresa una serie de elementos de disefio que definen la red neuronal. En esta memoria descriptiva,
la red neuronal puede ser una red neuronal convolucional.

Como es bien sabido, la red neuronal convolucional puede incluir una capa de entrada, una pluralidad de capas ocultas
y una capa de salida. Cada una de la pluralidad de capas ocultas puede incluir una capa de convolucién y una capa
de agrupacién (o capa de submuestreo).

La red neuronal convolucional puede definirse mediante funciones, filtros, avances, factores de ponderacién o
similares para definir cada una de estas capas. Ademas, la capa de salida se puede definir como una capa de
alimentacién directa completamente conectada.

Los detalles del disefio de cada capa que constituye la red neuronal convolucional son ampliamente conocidos. Por
ejemplo, se pueden usar funciones conocidas o funciones definidas por separado para el nUmero de capas que se
incluirén en la pluralidad de capas y para cada una de una funcién de convolucién, una funcién de agrupacién y una
funcién de activacién para definir la pluralidad de capas.

Un ejemplo de funcién de convolucién es una suma de convolucién discreta. Como ejemplo de la funcién de
agrupacién, se puede utilizar la agrupacién maxima, la agrupacién promedio o similares. Un ejemplo de funcién de
activacion puede ser una sigmoide, una tangente hiperbdélica (tanh), una unidad lineal rectificada (ReLU) o similares.

Cuando se definen los elementos de disefio de la red neuronal convolucional, la red neuronal convolucional cuyos
elementos de disefio estan definidos puede almacenarse en el dispositivo de almacenamiento. Ademés, cuando se
entrena la red neuronal convolucional, se puede especificar un factor de ponderacién correspondiente a cada capa.

Es decir, aprender la red neuronal convolucional puede significar un proceso de determinacién de los factores de
ponderacién de cada capa. Ademas, cuando se entrena la red neuronal convolucional, la red neuronal convolucional
entrenada puede recibir datos de entrada para la capa de entrada y generar datos de salida a través de la capa de
salida previamente definida.

La red neuronal segln una realizacién de la presente invencién se puede definir seleccionando uno cualquiera o una
pluralidad de elementos de disefio ampliamente conocidos como se describié anteriormente, o se pueden definir
elementos de disefio independientes para la red neuronal.

El médulo de control 110 puede introducir datos de entrada en la red neuronal almacenada en el médulo de red
neuronal 120, es decir, una red neuronal entrenada. Ademas, puede generar datos de salida realizando las
operaciones definidas por la red neuronal.

El médulo de preprocesamiento 130 puede realizar un preprocesamiento de una imagen biométrica necesaria antes
de realizar el diagnéstico usando una red neuronal. Por ejemplo, el preprocesamiento de la imagen biométrica puede
incluir un proceso de mosaico de la imagen biométrica (es decir, diapositiva) en mosaicos (parches) de un tamafio
predefinido, y los expertos en la técnica pueden inferir facilmente que se puede realizar el procesamiento de imagenes
apropiado como necesario de una manera adecuada para la red neuronal.

Mientras tanto, la red neuronal tiene la caracteristica técnica de incluir una micro red neuronal y una macro red neuronal
como se describid anteriormente. Este ejemplo se describird en detalle con referencia a la figura 4.

La figura 4 es una vista que muestra la configuracién de una red neuronal de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion.

Con referencia a la figura 4, una red neuronal 200 incluye una micro red neuronal y una macro red neuronal.

La micro red neuronal incluye una pluralidad de capas 210 y una capa de salida 230. La pluralidad de capas 210
incluye una capa de entrada 211 y una pluralidad de capas ocultas 212.

La macro red neuronal incluye una pluralidad de capas 220 y una capa de salida 230. La pluralidad de capas 220
incluye una capa de entrada 221 y una pluralidad de capas ocultas 222.

La micro red neuronal esta definida para recibir un mosaico especifico 30 y generar un resultado de diagnéstico del
mosaico especifico, es decir, datos de salida definidos en la capa de salida 230.

Ademas, la macro red neuronal esta definida para recibir un macro mosaico 40 que incluye el mosaico especifico 30
y al menos un mosaico adyacente del mosaico especifico 30, y generar un resultado de diagnéstico del mosaico
especifico.

Es decir, la red neuronal 200 puede generar un resultado de diagnéstico considerando incluso las caracteristicas de
imagen de mosaicos adyacentes del mosaico 30 especifico, ademas de las caracteristicas de imagen del mosaico 30
especifico, para generar el resultado de diagnéstico del mosaico 30 especifico.
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Aunque el macro mosaico 40 en la figura 4 muestra un ejemplo del uso de mosaicos de 3x3 rodeando un mosaico, ho
hace falta decir que son posibles varias realizaciones.

La capa de salida 230 puede recibir datos de salida de cada una de una primera capa inmediatamente anterior 212-
1, que es una capa inmediatamente anterior a la capa de salida 230 incluida en la micro red neuronal, y una segunda
capa inmediatamente anterior 222-1, que es una capa inmediatamente antes de la capa de salida 230 incluida en la
macro red neuronal, y genera datos de salida definidos en la capa de salida 230. La primera capa inmediatamente
anterior 212-1, la segunda capa inmediatamente anterior 222-1 y la capa de salida 230 pueden estar completamente
conectadas.

Como funcién de avance que define la capa de salida 230, se puede usar cualquiera entre varias funciones que
generan datos de salida a través de la capa de salida 230 como resultado de una entrada de datos de entrada para la
capa de entrada y que pasan a través de la red neuronal 200.

Como resultado, para realizar el diagnéstico en el mosaico 30 especifico, la red neuronal 200 se entrena para generar
datos de salida de la capa de salida 230 correspondientes a valores de anotacién de una pluralidad de datos de
entrenamiento, considerando tanto las caracteristicas de imagen del mosaico especifico 30 como los valores de
anotacién de una pluralidad de datos de entrenamiento. mosaico 30 y las caracteristicas de imagen del mosaico macro
40, incluido el mosaico especifico 30.

Es decir, se utiliza una pluralidad de datos de entrenamiento para entrenar la red neuronal 200, y la pluralidad de datos
de entrenamiento puede incluir un par de un mosaico especifico 30 y un macro mosaico 40. Ademas, el macro mosaico
40 también puede realizar aprendizaje utilizando informacién de anotacién del mosaico especifico 30.

Luego, la red neuronal 200 sera entrenada para generar datos de salida correspondientes a la informacién de
anotacién del mosaico especifico 30 considerando tanto las caracteristicas de imagen del mosaico especifico 30 como
del macro mosaico 40.

Luego, cuando la red neuronal entrenada 200 recibe un mosaico objetivo a diagnosticar y un mosaico macro
correspondiente al mosaico objetivo como datos de entrada de la micro red neural y la red neuronal macro, puede
generar un resultado de diagnéstico del mosaico objetivo, es decir, datos de salida de la capa de salida 230.

Como se muestra en la figura 4a, la capa de salida 230 puede generar un resultado de diagnéstico del parche
especifico 30 a diagnosticar como datos de salida. El resultado del diagndstico puede incluir al menos informacién
sobre el estado de una enfermedad del parche 30 especifico. La informacién sobre el estado de una enfermedad
puede significar simplemente informacién sobre si una enfermedad especifica se expresa en un parche 30 especifico
(o un valor de probabilidad). Sin embargo, dependiendo del tipo de enfermedad, la informacién sobre el estado de una
enfermedad puede incluir informacién que indique un grado de progresién de la enfermedad mas especificamente.

Como se describe en la solicitud anterior, la capa de salida puede disefiarse para generar diversa informacién
adicional, ademas de simplemente generar si una enfermedad se expresa o no. Por ejemplo, puede incluir informacién
que indique un grado de progresién de una enfermedad y/o informacién de un factor relacionado que indique un grado
de expresién de un factor relacionado con el valor del canal de estado. Dado que esto se describe en detalle en la
solicitud anterior, se omitiré la descripcién detallada del mismo.

Cuando la red neuronal 200 mostrada en la figura 4a se usa, aunque no se muestra en la figura 4a, no hace falta decir
que puede haber una capa que recibe los datos de salida de la capa de salida 230 y genera un valor de caracteristica
correspondiente a la probabilidad de expresar una enfermedad de un parche finalmente ingresado.

Alternativamente, como se muestra en la figura 4b, la red neuronal puede disefiarse para tener una capa 240 para
generar un valor de caracteristica correspondiente a la probabilidad de expresar una enfermedad del parche de
entrada en sustituciéon de la capa que genera una pluralidad de canales de estado y un canal de factor relacionado
como se muestra en la figura 4a.

Segun otra realizacién de la presente invencion, la red neuronal para diagnéstico a nivel de parche puede disefiarse
para tener una Unica ruta en lugar de un procedimiento que tenga dos rutas (rutas de una micro red y una macro red)
como se muestra en la figura 4. Este ejemplo puede ser como se muestra en la figura 5.

La figura 5 es una vista que muestra una configuracién de ejemplo de una red neuronal de acuerdo con otra realizacién
de la presente invencion.

Con referencia a la figura 5, como se describié anteriormente, se puede definir una red neuronal para recibir una
entrada del parche y determinar si una enfermedad se expresa en el parche de entrada. En este punto, como se
muestra en la figura, la red neuronal puede recibir datos de 4 canales (por ejemplo, canales RGB y Gris).

Como se muestra en la figura 5, los datos de entrada se pueden definir para que pasen a través de una capa de
convolucién y una pluralidad de capas por agrupacién maxima y para generar datos de salida, es decir, si el parche
de entrada es un parche de enfermedad. Una red neuronal de este tipo puede ser una red neuronal que utilice un
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modelo de red densa conocido. Ademas, en este punto, se puede ver que, en comparacién con el modelo denso
original, se agrega convolucién 1x1 a la red neuronal y existe el efecto de confirmar un mapa de caracteristicas interno.
Ademas, aunque se utiliza una funcién sigmoidea como funcién de activacion, se pueden utilizar varias funciones de
activacion.

Los expertos en la técnica pueden deducir facilmente que se puede definir una red neuronal que realice diagnésticos
a nivel de parche de varias otras maneras.

Por otro lado, segln la presente invencién, s6lo se pueden identificar y visualizar partes de tejido dentro de un parche
que se determina que expresa una enfermedad, y esto se describird a continuacién con mas detalle.

Con referencia a la figura 2 nuevamente, el médulo de generacién de mapas de calor 140 puede generar una imagen
de mapa de calor a nivel de parche correspondiente a la diapositiva en base al resultado del diagnéstico de parches
de cada uno de la pluralidad de parches incluidos en la diapositiva.

El médulo de generacién de mapas de calor 140 puede marcar un parche de enfermedad segln el resultado del
diagndéstico de cada parche. En el diagnéstico a nivel de parche, dado que cada parche se clasifica segln si hay o no
una enfermedad, el parche de enfermedad completo puede marcarse como una enfermedad. El médulo de generacion
de mapas de calor 140 puede generar un mapa de calor para la diapositiva como se muestra en la figura 6a. Por
ejemplo, el médulo de generacién de mapas de calor 140 puede generar un mapa de calor como se muestra en la
figura 6b. Como se muestra en la figura 6b, cuando el resultado de un diagnéstico a nivel de parche se visualiza en
forma de mapa de calor, una parte de la enfermedad se muestra en forma de cuadricula.

Mientras tanto, el médulo de generacién de mascara de tejido 150 puede generar una imagen de méscara de tejido
para la diapositiva. Por ejemplo, el médulo de generacién de mascara de tejido 150 puede generar una imagen de
méscara de tejido como se muestra en la figura 6c.

El procedimiento para generar una imagen de mascara de tejido mediante el médulo de generacién de mascara de
tejido 150 tiene las siguientes caracteristicas.

Describiéndolo méas especificamente, es el siguiente. El médulo de generacién de méscara de tejido 150 puede
generar una imagen de mascara de tejido correspondiente a la diapositiva basdndose en un modelo de valor de tono-
saturacién (HSV) correspondiente a la diapositiva.

En una realizacion, el médulo de generacién de mascara de tejido 150 puede generar un primer resultado de
binarizacién realizando la binarizacién de imagenes en el espacio S correspondiente a la diapositiva. En este punto,
el espacio S correspondiente a la diapositiva es un espacio configurado de valores de saturacién de un modelo HSV
correspondiente a la diapositiva.

El médulo de generacién de méscara de tejido 150 puede utilizar el Umbral de Otsu como procedimiento de
binarizacién de imagenes. El Umbral de Otsu es una técnica de umbralizaciéon de imagenes basada en agrupaciones
que se utiliza en el campo de la visién por computadora o el procesamiento de imagenes.

Ademas, el mddulo de generacién de mascara de tejido 150 puede generar un segundo resultado de binarizacién
realizando la binarizacién de imagenes en el espacio de 1-V correspondiente a la diapositiva. En este punto, el espacio
V correspondiente a la diapositiva es un espacio configurado de valores de brillo de un modelo HSV correspondiente
a la diapositiva (es decir, que tiene un tamafio de wxh, una matriz configurada de los valores de brillo del canal V (w
es el ancho de la imagen, h es la altura de la imagen)), y el espacio 1-V puede ser un espacio que resta los valores
del canal V de una matriz que tiene un tamafio de wxh y esté llena de unos.

Mientras tanto, el médulo de generacién de mascara de tejido 150 puede generar una imagen de méscara de tejido
correspondiente a la diapositiva basandose en el primer resultado de binarizacién y el segundo resultado de
binarizacion.

El primer resultado de binarizacién y el segundo resultado de binarizacién pueden incluir un valor binario (es decir, 0
o 1) correspondiente a cada pixel de la diapositiva, y para cada pixel de la diapositiva, el médulo de generacién de
méscara de tejido 150 puede generar una imagen de méscara de tejido correspondiente a la diapositiva determinando
un pixel de una imagen de méscara de tejido correspondiente al pixel como un pixel de tejido (un pixel correspondiente
al tejido) cuando el valor binario del primer resultado de binarizacién correspondiente al pixel o el valor binario del
segundo resultado de binarizacién correspondiente al pixel es 1, y determinar el pixel de la imagen de mascara de
tejido correspondiente al pixel como un pixel no tejido (un pixel que no corresponde a un tejido) en caso contrario (es
decir, cuando el valor binario es 0). En resumen, el médulo de generacién de mascara de tejido 150 puede generar
una imagen de mascara de tejido a través de una operacién OR entre el resultado de la binarizacién de la imagen
para el espacio S y el resultado de la binarizacién de la imagen para el espacio 1-V.

Mientras tanto, el médulo de visualizacién 160 puede generar una imagen de visualizacién de diagnéstico de
enfermedad correspondiente a la diapositiva basandose en la imagen del mapa térmico a nivel de parche y la imagen
de mascara de tejido. Por ejemplo, el médulo de visualizacién 160 puede generar una imagen de visualizacién de
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diagndéstico de enfermedad como se muestra en la figura 6d.

En una realizacidén, el médulo de visualizacién 160 puede generar una imagen de visualizacién de diagnéstico de
enfermedad correspondiente a la diapositiva aplicando un campo aleatorio condicional a la imagen del mapa térmico
a nivel de parche y a la imagen de méscara de tejido. En particular, el campo aleatorio condicional puede caracterizarse
porque el nimero de etiquetas es 2 y los pixeles iguales 0 menores que un umbral especifico entre los pixeles incluidos
en la imagen del mapa térmico a nivel de parche se convierten a 0.

Describiéndolo con més detalle, es el siguiente.

El médulo de visualizacion 160 puede recibir una imagen de tejido original (es decir, un diapositiva o un parche), una
imagen de mascara de tejido generada por el mddulo de generacién de mascara de tejido 150 y una imagen de mapa
de calor a nivel de parche generada por el médulo de generacién de mapa de calor 140. Describir el tamafio de cada
valor de entrada, dado que la imagen del tejido original es RGB de 3 canales, su tamafio es wxhx3, el tamafio de la
imagen de la méascara de tejido es wxh y el tamafio de la imagen del mapa de calor a nivel de parche. también es
ancho x alto. Mientras tanto, el médulo de visualizacién 160 puede convertir la imagen de mapa térmico a nivel de
parche de ancho x alto en ancho x alto x 2. En este punto, wxhx[0] contiene la imagen del mapa de calor a nivel de
parche original, y wxhx[1] contiene cada valor de pixel de una imagen de mapa de calor a nivel de parche. Luego,
softmax se toma como dimensién = 3 para construir un espacio de probabilidad en el que cada pixel expresa una
enfermedad (por ejemplo, cancer de préstata), y como la forma de una imagen de tejido real se ve afectada y
transformada por el algoritmo CRF de acuerdo con esta probabilidad, la imagen de la enfermedad se puede visualizar
para que coincida con la forma del tejido real.

En particular, en una realizacién preferida de la presente invencién, el médulo de generacién de mascara de tejido
150 puede visualizar con mucha precisiéon una parte diagnosticada como una enfermedad en la diapositiva aplicando
simultdneamente el procedimiento de generar una imagen de mascara de tejido a través de una operacién OR entre
el resultado de binarizacién de la imagen. para el espacio S y el resultado de la binarizacién de la imagen para el
espacio 1-V, y el procedimiento de aplicacién del campo aleatorio condicional.

Comparando la figura 6d, que es un ejemplo de un resultado de visualizacién final, con la figura 6b, que es un mapa
de calor en forma de cuadricula, se puede ver que la forma de la figura 6d es mucho mas bonita.

Mientras tanto, el procedimiento de visualizacién de resultados de diagnéstico segln la presente invencién también
se puede aplicar a un resultado de diagnéstico de un procedimiento de clasificacién general en el que el resultado de
diagndstico se deriva del parche. Aunque incluso las partes que no son un tejido se muestran como una enfermedad
en el caso de la clasificacién de unidades de parche (ver la figura 6a), existe el efecto de distinguir claramente solo
una parte del tejido diagnosticada como una enfermedad de otras partes aplicando el resultado del diagnéstico.
procedimiento de visualizacién segun la presente invencién.

Mientras tanto, aunque en esta memoria descriptiva se ha descrito principalmente un ejemplo de aplicacién de la
presente invencidn al cancer de préstata, los expertos en la técnica pueden inferir facilmente que el diagnéstico preciso
y la visualizacién de un resultado de diagnéstico son posibles cuando la presente invencién se aplica a otras
enfermedades que es necesario que el diagnéstico se realice en un tejido especifico considerando el estado de los
tejidos circundantes del tejido, asi como el tejido especifico.

Mientras tanto, segun ejemplos de implementaciédn, el sistema de diagnéstico 100 puede incluir un procesador y una
memoria para almacenar programas ejecutados por el procesador. El procesador puede incluir CPU de un solo nucleo
o CPU de mdltiples nucleos. La memoria puede incluir memoria de acceso aleatorio de alta velocidad y puede incluir
uno o mas dispositivos de memoria no volatil tales como dispositivos de almacenamiento en disco magnético,
dispositivos de memoria flash y otros dispositivos de memoria de estado sélido no volatil. El acceso a la memoria por
parte del procesador y otros componentes puede controlarse mediante un controlador de memoria.

Mientras tanto, el procedimiento de diagnéstico a través de una red neuronal segln una realizacién de la presente
invencién puede implementarse en forma de un comando de programa legible por computadora y almacenarse en un
medio de grabacién legible por ordenador, y programas de control y programas objetivo segln una realizacién. de la
presente invencién también pueden almacenarse en el medio de grabacién legible por ordenador. El medio de
grabacién legible por ordenador incluye todo tipo de dispositivos de grabacién para almacenar datos que pueden ser
leidos por un sistema informético.

Los comandos de programa grabados en el medio de grabacién pueden disefiarse y configurarse especialmente para
la presente invencién, o pueden ser conocidos y utilizados por aquellos expertos en el campo del software.

Ejemplos de medios de grabacién legibles por ordenador incluyen medios magnéticos tales como discos duros,
disquetes y cintas magnéticas, medios 6pticos tales como CD-ROM y DVD, medios magnetodpticos tales como discos
Opticos y dispositivos de hardware especialmente configurados para almacenar y ejecutar programas. comandos,
como ROM, RAM, memoria flash y similares. Ademas, el medio de grabacién legible por ordenador puede distribuirse
en sistemas informaticos conectados a través de una red para almacenar y ejecutar cédigos legibles por ordenador
de manera distribuida.
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Ejemplos de instrucciones de programa incluyen cédigos de lenguaje de alto nivel que pueden ejecutarse mediante
un dispositivo que procesa electrénicamente informacién usando un intérprete o similar, por ejemplo, un ordenador,
asi como cédigos de lenguaje de maquina tales como los producidos por un compilador.

El dispositivo de hardware descrito anteriormente puede configurarse para ejecutarse como uno 0 mas moédulos de
software para realizar la operacién de la presente invencién, y viceversa.

La descripcién anterior de la presente invencién tiene fines ilustrativos. Por ejemplo, cada componente descrito como
una forma Unica puede implementarse de manera distribuida, y de la misma manera, los componentes descritos como
distribuidos también pueden implementarse de forma combinada.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

La presente invencién se puede utilizar en "un sistema y procedimiento para diagnosticar una enfermedad utilizando
una red neuronal'.

13
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de diagndstico de enfermedades (100) para diagnosticar cancer implementado en un sistema que
incluye un procesador (11) y un dispositivo de almacenamiento (12) para almacenar una red neuronal (200), y que
utiliza un diapositiva, que es una imagen biométrica que expresa un tejido biol6gico, y la red neuronal (200),
comprendiendo el sistema de diagnéstico (100):

una red neuronal de parche para generar un resultado de diagnéstico a nivel de parche que indica si existe una
enfermedad en cada uno de los parches predeterminados generados dividiendo la diapositiva en un tamafio
predeterminado;

un médulo de generacién de mapas de calor (140) para generar una imagen de mapa de calor a nivel de parche
que marca un parche de enfermedad correspondiente a la diapositiva en base al resultado del diagnéstico a nivel
de parche de cada uno de la pluralidad de parches incluidos en la diapositiva;

un moédulo de generacidon de mascara de tejido (150) para generar una imagen de méscara de tejido
correspondiente a la diapositiva basandose en un modelo HSV de valor de saturacién de tono correspondiente a
la diapositiva; y

un médulo de visualizacién (160) para generar una imagen de visualizacion de diagnéstico de enfermedad
correspondiente a la diapositiva basandose en la imagen del mapa térmico a nivel de parche y la imagen de
méscara de tejido;

caracterizado por que el médulo de generacién de mascara de tejido (150) genera un primer resultado de
binarizacién realizando la binarizacién de imagenes en un espacio S correspondiente a la diapositiva, genera un
segundo resultado de binarizacién realizando la binarizacién de imégenes en un espacio de 1-V correspondiente
a la diapositiva, y genera un tejido enmascarar la imagen correspondiente a la diapositiva en funcién del primer
resultado de binarizacién y del segundo resultado de binarizacién;

en el que el espacio S correspondiente a la diapositiva es un espacio de saturacién de un modelo HSV
correspondiente a la diapositiva;

en el que el espacio V correspondiente a la diapositiva es un espacio de valores de brillo de un modelo HSV
correspondiente a la diapositiva;

en el que el espacio V es una matriz configurada con valores de brillo de un canal V, y el espacio 1-V es un espacio
que resta los valores del canal V de una matriz llena de 1s;

en el que el primer resultado de binarizacién y el segundo resultado de binarizacién incluyen un valor binario
correspondiente a cada pixel de la diapositiva;

en el que el valor binarioes 00 1; y

en el que para cada pixel de la diapositiva, el médulo de generacién de mascara de tejido (150) determina un pixel
de una imagen de mascara de tejido correspondiente al pixel como pixel de tejido cuando el valor binario del primer
resultado de binarizaciéon correspondiente al pixel o el valor binario del segundo resultado de binarizacién
correspondiente al pixel es 1, y en caso contrario determina el pixel de la imagen de mascara de tejido
correspondiente al pixel como un pixel que no es de tejido.

2. El sistema (100) segln la reivindicacién 1, en el que el médulo de visualizacién (160) genera una imagen de
visualizacidén de diagnéstico de enfermedad correspondiente a la diapositiva aplicando un campo aleatorio condicional
a la imagen del mapa térmico a nivel de parche y a la imagen de méscara de tejido.

3. El sistema (100) segun la reivindicacién 2, en el que en el campo aleatorio condicional, el nimero de etiquetas es
2, y los pixeles iguales 0 menores que un umbral especifico entre los pixeles incluidos en la imagen del mapa de calor
a nivel de parche se convierten a 0.

4. El sistema (100) segun la reivindicacién 1, en el que la enfermedad es cancer de préstata.

5. Un procedimiento realizado por un sistema de diagnéstico de enfermedades (100) para diagnosticar cancer
implementado en un sistema que incluye un procesador y un dispositivo de almacenamiento y usando una imagen
biométrica que expresa un tejido biolégico y una red neuronal (200), comprendiendo el procedimiento:

una etapa de diagnéstico de generar un resultado de diagnéstico a nivel de parche que indica si existe una
enfermedad en cada uno de los parches predeterminados generados dividiendo un diapositiva en un tamafio
predeterminado usando la red neuronal (200), mediante el sistema de diagnéstico (100);

una etapa de generaciéon de mapa de calor para generar una imagen de mapa de calor a nivel de parche que
marca un parche de enfermedad correspondiente a la diapositiva en base al resultado del diagnéstico a nivel de
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parche de cada uno de la pluralidad de parches incluidos en la diapositiva, mediante el sistema de diagnéstico
(100);

una etapa de generacidén de mascara de tejido para generar una imagen de méascara de tejido correspondiente a
la diapositiva basandose en un modelo HSV de valor de saturacién de tono correspondiente a la diapositiva,
mediante el sistema de diagnéstico (100); y

una etapa de visualizacién para generar una imagen de visualizacién de diagnéstico de enfermedad
correspondiente a la diapositiva basandose en la imagen del mapa térmico a nivel de parche y la imagen de
méscara de tejido, mediante el sistema de diagnéstico (100);

caracterizado por que la etapa de generacién de mascara de tejido incluye las etapas de:

generar un primer resultado de binarizacién realizando la binarizacién de iméagenes en un espacio S
correspondiente a la diapositiva;

generar un segundo resultado de binarizacién realizando la binarizacién de imagenes en un espacio de 1-V
correspondiente a la diapositiva;

en el que el espacio S correspondiente a la diapositiva es un espacio de saturacién de un modelo HSV
correspondiente a la diapositiva;

en el que el espacio V correspondiente a la diapositiva es un espacio de valores de brillo de un modelo HSV
correspondiente a la diapositiva;

en el que el espacio V es una matriz configurada con valores de brillo de un canal V, y el espacio 1-V es un
espacio que resta los valores del canal V de una matriz llena de 1s;

generar una imagen de mascara de tejido correspondiente a la diapositiva basandose en el primer resultado
de binarizaciéon y el segundo resultado de binarizacién;

en el que el primer resultado de binarizacién y el segundo resultado de binarizacién incluyen un valor binario
correspondiente a cada pixel de la diapositiva;

en el que el valor binarioes 00 1; y

en el que la etapa de generar una imagen de mascara de tejido correspondiente a la diapositiva sobre la base
del primer resultado de binarizacién y el segundo resultado de binarizacién incluye la etapa de determinar, para
cada pixel de la diapositiva, un pixel de una imagen de méscara de tejido correspondiente al pixel como un
pixel de tejido cuando el valor binario del primer resultado de binarizacién correspondiente al pixel o el valor
binario del segundo resultado de binarizacién correspondiente al pixel es 1, y determinar el pixel de la imagen
de méscara de tejido correspondiente al pixel como un pixel no pixel de tejido en caso contrario.

6. El procedimiento segln la reivindicacién 5, en el que la etapa de visualizacién incluye la etapa de generar una
imagen de visualizacién de diagndstico de enfermedad correspondiente a la diapositiva aplicando un campo aleatorio
condicional a la imagen del mapa térmico a nivel de parche y a la imagen de méascara de tejido.

7. El procedimiento segln la reivindicacion 6, en el que en el campo aleatorio condicional, el nimero de etiquetas es
2, y los pixeles iguales 0 menores que un umbral especifico entre los pixeles incluidos en la imagen del mapa de calor
a nivel de parche se convierten a 0.

8. Un programa informatico instalado en un aparato de procesamiento de datos y grabado en un medio para realizar
el procedimiento descrito en la reivindicacién 5.
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