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Problematica

Escoliosis Idiopatica Adolescente

( h —
\OXO \ OO /
NG/ S,

COLUMNA RECTA COLUMNA EN C COLUMNAEN S

La escoliosis es una curvatura lateral de |la
columna vertebral

Afecta al 3% de los adolescentes



ODbjetivos

Objetivo General

Proponer una herramienta de software para la
asistencia pre diagnostico y seguimiento del

tratamiento de la escoliosis idiopatica del

adolescente (EIA), a partir del procesamiento de

imagenes mediante redes neuronales profundas.



ODbjetivos

Objetivo Especificos

 Definir el estado del arte de las redes neuronales profundas
Y Su uso en la deteccion de posturas corporales.

« Determinar las caracteristicas de la escena para la
recoleccidon de muestras fotograficas.

« Determinar los requerimientos de software para el analisis
y deteccion de la escoliosis idiopatica del adolescente a
traves del procesamiento de imagenes con RNC.

« Desarrollar una herramienta de software que cumpla con
los requerimientos especificados.

 Validar la herramienta a partir de los resultados obtenidos
en las pruebas, con la valoracion de un profesional de la

salud.




Metodologia

Definicion
Marco Teorico
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J
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S}

Codificacion de
prototipo estable
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Deteccion de Escoliosis

4 Radiografias

Anormal

est de Adams



Clasificacion de la Escoliosis

Saludable Lumbar Toracica  Toracolumbar = Doble
Grado de Escoliosis Angulo de Cobb Tratamiento
Leve 10°-25° Fisioterapia i
Angle : 24,6 deg
Moderado 25°-45° Fisioterapia + Corsé AN

o ‘A

Grave >45° Tratamiento Quirurgico
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Capa

Entrada Convolucion Pools Convolucion  Pool: totalmente
ooling ooling

CNN

Fuente: https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Descripcion-del-funcionamiento-de-una-red-neuronal-convolucional-CNN-10_fig1_348825166



Redes Neuronales Convolucional

Salida
(objeto identificado)

41a capa convolucional
(partes de objetos)

3er capa convolucional
(esquinas y contornos)

2da capa convolucional
(bordes)

ler capa convolucional
(colores)

Fuente: lan Goodfellow, Yoshua Bengio y Aaron Courville. Deep Leaming. http://www.deeplearningbook.org. MIT Press, 2016



1 Trabajos Relacionados

b6

Software de analisis postural Adibas Posture APECS Pro




Recoleccion de Muestras




Herramientas

@, python

Flask

1l MediaPipe
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Herramientas

Il MediaPipe

‘ ", . —) Reprocesamiento de Red hewronal Salidas
Imagen SOMEICI NN Mapas de calor
9 (CNN) s
¥ N
N lizaci
ormalizacion TR, A
Redimensionamiento puntos claves
Correccion de color Articulaciones Conexiones ) :
Esqueleto

Filtrado de ruido Extremidades



. Arguitectura del Sistema

Docker
JavaScript (React Native) JSON \ Python (Flask)
JSON \
{PDF
{imageFile} Dignostico}

POST JimprimitPdf
Scoliosis API

Scoliosis App . .i

GET :/ultimoPdf Hm] MediaPipe lib

{PDF
Dignostico}
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Funcionamiento del Modelo

200

600

832 o
e
0,
8o -
L
w0
22 N
v L4 . L D
. »
o, ¢ 9 .
16 ° 15
240 <
2600 L s
(1Y 87
P 3
9

1l MediaPipe



O Funcionamiento del Modelo
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Funcionamiento del Modelo

0 — 0 —
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200 - 200 - .
400 - 400 - .
600 - 600 - .
800 - 800 - .
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1200 | 1200 - .
0 | -

Método de la plomada




Funcionamiento del Modelo
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3 4 Método del triangulo de la talla
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Obtencion del Prediagnostico

INICIO

\

CALCULAR ANGULO SENALADOR ANATOMICO

NO
‘[ ANGULO > 0.5°
NO POSEE DESVIACION f 0
NO Si
DESVIACION LEVE ANGULO > 4° 1
DESVIACION MODERADA DESVIACION GRAVE
\_ \_ L )

X “leve”

“grave’

51

51

0.5 < Vypar < 1.5
I‘ 0 { Er.r!u..'. {: I-l
s1 Umnax >4



Funcionamiento del Sistema

[ LS PRI

Diagnéstico

Pre-diagniaico CUNNO. CuRtacKT t,lu\\m

——

Blenvenido a Esco App Demo

Racuends que &sia aplcacion amun
protolipo y poddis «

Y @

—

Py \ Q +
L. Descargar diagnostico

L3 Reintentar & Gusrdar v Evaluar AArgando L1 volver a la camara

™




Pruebas y Resultados

Leve [0,5;1,5] Moderado[1,51;4] Grave (24,1)



6 Pruebas y Resultados del Modelo

Antes del Tratamiento Después del Tratamiento

Kinesidlogo Sistema Kinesidlogo Sistema

Leve [0,51; 1,5]



Patologias particulares
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Desempeno del sistema

Matriz de confusion

Sevendad Leve Moderada Grave
L eve 19 4 3
Moderada 35 6r 19

Grave 3 22 39




. Precision efectiva del sistema

Leve Moderada

Aciertos Desaciertos
34% 24%

Desacierto_

66% Aciertos

72%

Grave

Desaciertos
36%

Aciertos
64%




Conclusiones

Se pudo obtener un sistema portable movil multiplataforma, automatico que no requiere
ningun hardware especifico ni intervencidon sobre el paciente. Se ha llegado a un
prototipo estable, que, si bien no cuenta con las capacidades totales de un sistema final,
es potencialmente mejorable a partir de la tecnologia elegida para su construccion e
iIncorporacion de las redes neuronales profundas.

Los resultados de diagnostico obtenidos son prometedores comprobando que se

aproximan a las evaluaciones que realizan los especialistas sobre sus pacientes.



Trabajos futuros
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Anormal

Umaz = max {V} = max {v(7)} = max {v(pto1, pto2);} = max {v([xz1.y1]i, [r2.y2]i)}

“leve” 81 05 < v <15
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