Revista Innovacion Digital y Desarrollo Sostenible —IDS, ISSN 2711-3760 (En linea), VVol. 4, NUmero 2, Enero-Junio 2024

Deteccion del Alzheimer por medio de Imagenes de Resonancias
Magnéticas utilizando Machine Learning
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Resumen: El Alzheimer es una enfermedad neurodegenerativa que afecta a millones de personas en todo el mundo. En este
articulo se aborda la deteccion de la enfermedad mediante el analisis de imagenes de resonancia magnética (MRI) y la
utilizacion de técnicas de aprendizaje automatico (Machine Learning). Se realiz6 una revisién bibliografica exhaustiva sobre
las investigaciones previas en este campo, lo que permitid identificar los desafios y las limitaciones actuales en la deteccion
del Alzheimer mediante MRI. En particular, se encontré que los métodos existentes pueden ser costosos, requerir un tiempo
considerable y no ser lo suficientemente precisos. En consecuencia, se entrenaron tres modelos de aprendizaje automatico
(SVM, arboles de decision y redes neuronales) para la deteccion del Alzheimer mediante imagenes de resonancia magnética
(MRI). Se evalu6 su capacidad para clasificar las imagenes en funcidn de si pertenecen a un paciente con Alzheimer 0 a uno
sano. Los resultados mostraron que los tres modelos logran detectar el Alzheimer con alta precisién, siendo la red neuronal
la que ofrece el mejor rendimiento. Ademas, se observé que la seleccion de caracteristicas relevantes es crucial para mejorar
el rendimiento de los modelos. El uso de técnicas de aprendizaje automatico para la deteccién temprana del Alzheimer a
través de imagenes de MRI es una herramienta valiosa. Los modelos propuestos en este articulo demuestran un alto grado de
precision y velocidad, lo que los convierte en alternativas eficaces a los métodos convencionales
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Detection of Alzheimer's using magnetic resonance imaging (MRI)
images through Machine Learning.

Abstract: Alzheimer is a neurodegenerative disease that affects millions of people worldwide. This article addresses the
early detection of the disease through the analysis of magnetic resonance imaging (MRI) images and the use of machine
learning techniques. A comprehensive literature review was conducted on previous research in this field, which identified
the current challenges and limitations in Alzheimer's detection using MRI. In particular, existing methods were found to be
costly, time-consuming, and not accurate enough. Consequently, three machine learning models (SVM, decision trees, and
neural networks) were trained and tested for Alzheimer's detection using MRI images. Their ability to classify images as
belonging to an Alzheimer's patient or a healthy one was evaluated. The results showed that all three models achieve high
accuracy in Alzheimer's detection, with the neural network offering the best performance. Moreover, the selection of relevant
features was found to be crucial for improving the models' performance. The use of machine learning techniques for the early
detection of Alzheimer's through MRI images is a valuable tool. The proposed models in this article demonstrate a high
degree of accuracy and speed, making them effective alternatives to conventional methods.
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1. INTRODUCCION

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el
Alzheimer es una de las principales causas de
discapacidad y dependencia en adultos mayores en todo
el mundo (OMS, 2021). Es por eso que la deteccion
temprana de esta enfermedad neurodegenerativa es
crucial para mejorar la calidad de vida de los pacientes
(Grau-Rivera et al., 2021).

En los dltimos afios, el uso de técnicas de Machine
Learning en el analisis de imagenes de resonancia
magnética (MRI) se ha convertido en una herramienta
valiosa para la deteccién temprana del Alzheimer (Liu et
al., 2020). De hecho, varios estudios han demostrado que
estas técnicas pueden mejorar significativamente la
precision y eficacia de los métodos convencionales para
la deteccidn de la enfermedad (Mendelson & Haughton,
2017).

El objetivo primordial de este articulo es presentar los
resultados de una investigacién exhaustiva sobre la
deteccion del Alzheimer mediante el analisis de imagenes
de resonancia magnética y el empleo de técnicas de
Machine Learning. Este aporte es de suma relevancia
tanto desde un punto de vista académico como
profesional, dado que puede tener implicaciones
significativas en la practica clinica y en el desarrollo de
nuevas herramientas diagndsticas (Feng et al., 2018).

Ademas, esta investigacion busca promover un debate
sobre la aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico
en la deteccién temprana del Alzheimer y su potencial
impacto en la practica clinica y la investigacion futura.
Sin embargo, se reconoce que, para alcanzar estos
objetivos en su totalidad, es esencial proporcionar un
analisis cuantitativo riguroso que permita la comparacion
de los modelos utilizados en este estudio, como SVM,
redes neuronales y arboles de decision, tanto entre si
como con otros modelos reportados en la literatura
cientifica. Este analisis cuantitativo sera crucial para
evaluar la eficacia de estas técnicas y su posicién en el
contexto de las investigaciones existentes.

El Alzheimer es una enfermedad neurodegenerativa
progresiva que se caracteriza por la degeneracion de las
células nerviosas y la acumulacion de proteinas
anormales en el cerebro (Masters et al., 2015). Esta
enfermedad afecta a millones de personas en todo el
mundo y se espera que su incidencia siga aumentando
debido al envejecimiento de la poblacién (Ferri et al.,
2005).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, actualmente
hay aproximadamente 50 millones de personas en todo el
mundo que padecen de demencia, y se estima que esta
cifra se duplicara cada 20 afios, alcanzando los 152
millones en 2050 (World Health Organization, 2019).

La deteccion temprana del Alzheimer es esencial para
poder tratar la enfermedad de manera efectiva (Dubois et
al., 2014). Una de las técnicas utilizadas para la deteccion
temprana del Alzheimer es el andlisis de imagenes de
resonancia magnética (MRI) del cerebro (Jack et al.,
2018). Las imagenes de MRI proporcionan informacion
detallada sobre la estructura y la funcion del cerebro, lo
que puede ser (til para la deteccion temprana del
Alzheimer (Moradi et al., 2015).

El uso de técnicas de aprendizaje automatico (Machine
Learning) en la deteccion del Alzheimer mediante
imagenes de MRI ha sido objeto de investigacion en los
Gltimos afios (Liu et al., 2018). El aprendizaje automatico
es un enfoque computacional que permite a las
computadoras aprender de los datos y mejorar su
rendimiento con el tiempo (Jordan & Mitchell, 2015).

Existen varios enfoques de aprendizaje automético
utilizados para la deteccion del Alzheimer mediante
imagenes de MRI, como el andlisis de caracteristicas, el
modelado de patrones y el aprendizaje profundo (Deep
Learning) (Zhang et al., 2015). Estos enfoques utilizan
algoritmos para identificar patrones y caracteristicas en
las imagenes de MRI que puedan ser Utiles para la
deteccion del Alzheimer (Hosseini-Asl et al., 2016).

En un estudio realizado por Cuingnet et al. (2011), se
utilizd un algoritmo de aprendizaje automatico para
clasificar iméagenes de MRI de pacientes con Alzheimer
y controles sanos. Los resultados mostraron que el
algoritmo fue capaz de detectar la enfermedad con una
precision del 80%. Ademas, el algoritmo también pudo
identificar patrones de cambio en el cerebro de los
pacientes con Alzheimer que no eran evidentes en las
imagenes individuales.

Otro estudio realizado por Moradi et al. (2015) utilizé un
algoritmo de aprendizaje profundo para analizar
imagenes de MRI de pacientes con Alzheimer y controles
sanos. Los resultados mostraron que el algoritmo fue
capaz de detectar la enfermedad con una precision del
86%. Ademas, el algoritmo también pudo identificar
patrones de cambio en el cerebro que eran especificos de
la enfermedad de Alzheimer.

Aungue existen desafios y limitaciones en la deteccion
del Alzheimer mediante imagenes de MRI y técnicas de
aprendizaje automatico, se ha demostrado que estos
enfoques pueden ser eficaces para la deteccién temprana
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de la enfermedad (Wang et al., 2016). En particular, la
combinacion de diferentes enfoques de aprendizaje
automatico puede mejorar la precision de la deteccion del
Alzheimer (Liu et al., 2020).

2. METODOLOGIA

Se ha abordado el tema de las etapas para clasificar
imagenes empleando Machine Learning. Uno de los
autores mas citados en este campo es Jason Brownlee,
quien es un experto en aprendizaje automatico y autor de
varios libros y articulos sobre el tema.

De acuerdo a Brownlee (2018), en su libro “Deep
Learning for Computer Vision”, la clasificacion de
imagenes con Machine Learnig es un proceso que implica
varios pasos importantes que son: recopilar y preparar los
datos, dividir los datos en conjuntos de entrenamiento,
validacion y prueba, seleccionar y entrenar un modelo de

clasificacion, evaluar el modelo vy finalmente
implementar el modelo.
Autores como Alpaydinm (2020) reconocen la

importancia de la metodologia Machine Learning
Lifecycle (MLLC) debido a su enfoque estructurado y
practico para el desarrollo de proyectos de aprendizaje
automatico, que abarca todas las etapas desde la
definicion del problema hasta la implementacién del
modelo.

La metodologia MLLC permite a los desarrolladores y
cientificos de datos garantizar la calidad y eficacia de los
proyectos de aprendizaje automatico, lo que lo convierte
en una herramienta esencial para cualquier proyecto de
aprendizaje automatico. La figura 1 ilustra las diferentes
etapas de la metodologia MLLC.

1.adquisicion y Preprocesamiento de los Datos

Las iméagenes de resonancia magnética (MRI) utilizadas
en este estudio fueron adquiridas de Kaggle, una
plataforma ampliamente reconocida por su diversa
coleccidn de datos cientificos. La eleccion de esta base de
datos se fundamenta en su tamafio significativo, con 6400
imagenes, y su diversidad en términos de clases, lo que
permite una evaluacion robusta del modelo. Ademas,
Kaggle es ampliamente utilizado en la comunidad
cientifica y ha sido empleado en estudios previos
relacionados con la deteccion del Alzheimer, lo que
facilita la comparacion de resultados.

2. Extraccién y seleccion de caracteristicas de los datos

La etapa de extraccion y seleccion de caracteristicas de
las imagenes es fundamental para el rendimiento del
modelo. Se utilizaron técnicas de procesamiento de
imagenes para capturar informacion relevante de las
MRI. Esto incluye la extraccién de caracteristicas como
texturas, caracteristicas geométricas y otros descriptores
pertinentes. Posteriormente, se aplicaron métodos
estadisticos y de seleccion de caracteristicas para
identificar y retener solo las caracteristicas mas
informativas. Esto garantiza que el modelo se base en
atributos significativos y mejora su eficiencia y precision.

3. Seleccion y entrenamiento del modelo

se evaluaron varios modelos de Machine Learnig para la
clasificacion de las imagenes, incluyendo Support Vector
Machines (SVM), arboles de decision y redes neuronales.
El modelo especifico seleccionado para este proyecto fue
una red neuronal convolucional (CNN), debido a su
capacidad para capturar patrones complejos en imagenes.

Metodologia MLLC

Extraccidn y
seleccidn de
caracteristicas de
los datos.

Seleccisn ¥
entrenamiento del
modelo

Adcguisicién y

Se busca en una
fuente confiable de
datos las imagenes de
resonancia magnética

En este caso se puede elegir

de decisién y svm.Luego se
procede a entrenar el modelo

Se extraen caracteristicas como
texturas, caracteristicas
geomdétricas y otros descriptores
pertinentes.

entre redes neuronales drboles

Se ewvalua el modelo |
con un conjunto de
datos de validacién

Walidacian del Optimizacidn y

prueba del modelo

de datos no conocidos v se utilizan
las métricas de evaluacién para

Se evaltia el models con un conjunto
conocer el desempemio.

Se implementa el modelo en
un entorno de produccién
para que puseda realizar
predicciones en tiempo real.

Figura 1. Diagrama de la metodologia MLLC
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Los pardmetros utilizados para entrenar la CNN, como el
nimero de capas, neuronas por capa, funcion de
activacion y tasa de aprendizaje,

se ajustaron mediante experimentacion y validacion
cruzada para optimizar el rendimiento del modelo.

4. Validacion del modelo

Una vez entrenado el modelo, es esencial evaluar su
capacidad de clasificacion. Esto se realizé utilizando un
conjunto de datos de validacion separado. Se calcularon
métricas de rendimiento como precision, sensibilidad,
exactitud y especificidad para evaluar el modelo en
términos de su capacidad para detectar la enfermedad de
Alzheimer en las imagenes de resonancia magnética.

5. Optimizacion y prueba del modelo

En caso de que el modelo no obtuviera resultados
satisfactorios, se realiz6 un proceso de optimizacion que
involucré la modificacion de pardmetros y el
reentrenamiento del modelo. Se registraron los
pardmetros utilizados durante la fase de optimizacion
para fines de reproducibilidad y comparacion.

6. Despliegue
Después de haber entrenado y validado adecuadamente el

modelo, se implementé en un entorno grafico para
clasificar nuevas imagenes.

Deteccion de Alzheimer

3. RESULTADOS Y/O DISCUSION

En primer lugar, el modelo de arboles de decisién tuvo
una exactitud del 65.88% y una precision del 72.36%, lo
que significa que el modelo clasificd correctamente el
72.36% de las imagenes positivas. Sin embargo, su
sensibilidad fue del 68.54%, lo que indica que no logré
detectar algunos casos positivos de Alzheimer. El puntaje
F1 del modelo de arbol de decision fue de 0.691, lo que
indica un rendimiento promedio en términos de precision
y sensibilidad.

En cuanto al modelo SVM, tuvo una exactitud del 95,4 lo
que indica que el modelo clasificd correctamente la gran
mayoria de las imagenes evaluadas. Ademas, su precision
fue del 95.30% y su sensibilidad del 95,20, lo que indica
un alto nivel de deteccion de casos positivos de
Alzheimer. El puntaje F1 del modelo SVM fue de 95,53
lo que indica un rendimiento muy alto en términos de
precision y sensibilidad.

Por ultimo, el modelo de redes neuronales tuvo una
exactitud del 98,23% y mostr6 una precision y

sensibilidad superiores al 95% para todas las clases. En la
matriz de clasificacion, se puede observar que el modelo
de redes neuronales tuvo un desempefio muy bueno para
la mayoria de las clases. El puntaje F1 del modelo de
redes neuronales fue de 98,60, lo que indica un
rendimiento promedio en términos de precision y
sensibilidad.

Continuar

Figura 2. Interfaz Gréfica
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Tabla 1. Resultados obtenidos

Modelo Exactitud  Precision ~ Sensibilidad F1
Arboles de 0.68 0.72 0.68 0.69
decision

SVM 0.95 0.95 0.95 0.95
CNN 0.98 0.98 0.98 0.98

Otra herramienta utilizada para evaluar el desempefio de
un modelo de clasificacion es la matriz de confusion.

Esta muestra la frecuencia con la que los elementos de
cada clase se clasificaron correctamente (verdaderos
positivos, verdaderos negativos) 0 incorrectamente
(falsos positivos, falsos negativos) por el modelo. La
figura 3 muestra la grafica de la matriz de confusion del

modelo arboles de decision.
o [+] 10 5
1 1 11 o 2
E

2 1 [+]
3 o 1

o 1

predicted label

Figura 3. Matriz de confusion del modelo arboles de decision.

La figura 4 Muestra la grafica de la matriz de confusion
del modelo SVM.

Matriz de confusion SVM

Figura 4. Matriz de confusion del modelo svm

Los resultados obtenidos muestran que los tres modelos
logran detectar el Alzheimer con alta precision, siendo la
red neuronal la que ofrece el mejor rendimiento en
términos de precision. Ademas, se observé que la
seleccion de caracteristicas relevantes es crucial para
mejorar el rendimiento de los modelos.

Estos resultados son consistentes con la literatura previa
gue sugiere que el uso de técnicas de Machine Learning
en la

deteccion temprana del Alzheimer mediante imagenes de
resonancia magnética es una herramienta efectiva.
Ademas, estos resultados sugieren que la utilizacion de
redes neuronales puede mejorar significativamente el
rendimiento de los modelos.

Aunque los resultados son prometedores, es importante
tener en cuenta que el uso de técnicas de aprendizaje
automatico en la deteccion temprana del Alzheimer
todavia presenta algunos desafios y limitaciones. Por
ejemplo, los modelos pueden ser sensibles a factores de
ruido y la seleccion de caracteristicas relevantes puede ser
dificil en algunos casos.

Al analizar grandes cantidades de datos de imagenes de
resonancia magnética de pacientes con Alzheimer y
pacientes sin la enfermedad, los algoritmos de Machine
Learning pueden identificar patrones sutiles que son
dificiles de detectar a simple vista. Esto puede llevar a la
identificacion de biomarcadores precisos que podrian
mejorar la deteccion temprana y la precision del
diagnostico.
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Sin embargo, hay desafios en la implementacidn de estas
técnicas en la practica clinica. Por ejemplo, la
recopilacién y el analisis de grandes cantidades de datos
requieren recursos significativos y pueden ser costosos.
Ademas, la interpretacion de los resultados de Machine
Learning puede ser compleja y requiere experiencia en el
campo.

A pesar de estos desafios, la investigacion continGa
avanzando en esta area, con la esperanza de encontrar
mejores métodos para detectar y tratar el Alzheimer.

4. CONCLUSIONES

La deteccion temprana del Alzheimer es un tema crucial
en la medicina moderna, ya que permite un diagnostico
mas preciso y un tratamiento oportuno. La utilizacién de
técnicas de Machine Learning en el analisis de imagenes
de resonancias magnéticas se ha mostrado prometedora
en la identificacion de patrones caracteristicos de la
enfermedad. Sin embargo, todavia existen desafios y
limitaciones en su aplicacion practica, como la necesidad
de grandes conjuntos de datos y la complejidad de los
algoritmos de aprendizaje automatico.

Los estudios revisados demuestran que las técnicas de
aprendizaje automatico pueden ser altamente precisas en
la deteccion de la enfermedad, lo que podria tener
importantes implicaciones para la practica clinica y la
investigacion futura.

Es necesario continuar investigando y mejorando estas
técnicas para lograr una deteccién mas tempranay precisa
del Alzheimer. Ademés, es importante considerar
aspectos éticos y de privacidad en el uso de datos de
pacientes para el entrenamiento de los modelos de
Machine Learning.

Es importante reconocer que se necesita mMAas
investigacion y validacion clinica antes de considerar la
implementacion de esta herramienta en un entorno
clinico, ya que esto es solo una muestra de cémo se puede
implementar el machine learnig en el campo de la
medicina para la deteccidn de enfermedades.

También es fundamental destacar que el uso de esta
tecnologia no reemplaza la importancia del diagnostico
médico por un profesional capacitado. EI papel del
aprendizaje automatico es mejorar la eficiencia del
proceso de diagnostico y complementar la evaluacion
clinica para una deteccion temprana y precisa de la
enfermedad.
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