Desarrollo de un médulo de software para la deteccion temprana de la enfermedad de
Parkinson mediante técnicas de Deep Learning.
Jaime Hernandez-Ramirez, Giner Alor-Hernandez, Nancy Aracely Cruz-Ramos, Jos¢ Luis Sanchez-  conACYT

..'..

Cervantes, Lisbeth Rodriguez-Mazahua
Maestria en Sistemas Computacionales; Division de Estudios de Posgrado e Investigacion, Instituto Tecnologico

INTRODUCCION

La enfermedad de Parkinson es un trastorno neurodegenerativo
progresivo que afecta a mas de 6 millones de personas en todo el
mundo. Se caracteriza por ser una enfermedad que influye
directamente al sistema nervioso del paciente ocasionando la
muerte de células nerviosas en el cerebro encargadas de la
produccién de dopamina, asi mismo, su identificacion no logra ser
efectiva sino hasta una edad posterior a los 50 afios. Por lo anterior,
es necesario el desarrollo de herramientas que permitan el
diagnoéstico temprano de la enfermedad, cuyo principal beneficio
sea proveer la precision y sensibilidad suficiente para detectar
desde sus primeras etapas. Con ello, brindar apoyo en la toma de
decisiones por parte del sector médico y mejorando la calidad de
vida del paciente. En los tltimos afios, el trabajo en conjunto de la
tecnologia y la atencion médica para el tratamiento de
padecimientos neurodegenerativos, ha cobrado gran relevancia en
el sector. Puntualmente el Aprendizaje Profundo, participe en el
desarrollo de modelos de sistemas enfocados en la clasificacion de
resultados.

OBJETIVO

Desarrollar un modulo de software para la deteccion temprana de
la enfermedad de Parkinson mediante técnicas de Aprendizaje
Profundo.

RESULTADOS

El médulo de software que realiza el proceso de deteccion
temprana de la enfermedad de Parkinson mediante técnicas de
Aprendizaje Profundo: es una aplicaciéon web que brinda el
seguimiento de resultados de clasificacion del paciente a través de
la resolucion de ejercicios de trazabilidad, los cuales, se procesan
y analizan mediante un conjunto de algoritmos de Aprendizaje
Profundo entrenados en la busqueda de patrones y caracteristicas
clave que identifiquen casos de la Enfermedad de Parkinson.
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Figura 1 Arquitectura y proceso de deteccion de la Enfermedad de
Parkinson

La Figura 1 presenta la arquitectura propuesta y enumera el
proceso del caso de estudio de deteccion de la enfermedad, donde
representa la interaccion mediante un cliente web, en
comunicacién con el mddulo de ejercicios, donde el paciente
resuelve una serie de trazos predefinidos. La informacion
recolectada se transfiere a los servicios para realizar su
procesamiento, interpretacion y registro haciendo uso del
Aprendizaje Profundo. Finalmente, el resultado se devuelve al
usuario a través de los médulos de seguimiento o resultados para
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su posterior seguimiento. La vista de resultados de clasificacion
obtenidos se presenta en la Figura 2.
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Figura 2 Vista de resultados de clasificacion

A continuacioén, se describen las principales funciones del modulo:
1)Recopilacion: Permite al usuario, mediante el uso de una tableta
digitalizadora y un panel digital realizar ejercicios de trazabilidad
mediante 2 grupos de ejercicios (espirales y ondas) que representa
caracteristicas clave para la clasificacién de la Enfermedad de
Parkinson 2)Clasificacion: Mediante el uso de tecnologias de
Aprendizaje Profundo, cada instancia grafica obtenida por el
paciente, se procesa mediante algoritmos que determinan un
resultado estimado en la probabilidad de padecimiento
3)Seguimiento: Permite al personal médico realizar un analisis
detallado con base en el historial de pruebas realizadas de cada
paciente con la finalidad de contar con datos relevantes en la toma
de decisiones para el tratamiento de un paciente. Ademas, en la
Tabla 1, se presentan los resultados de analisis de los 3 algoritmos
de clasificacion implementados en el desarrollo del modulo web.

Tabla 1 Comparativa de los algoritmos de Aprendizaje Profundo

Algoritmo  Precisiéon  Sensibilidad  Especificidad F1 Score

SVM 0.792 0.826 0.783 0.809
GB 0.818 0.783 0.826 0.800
RF 0.909 0.870 0.913 0.889

*SVM (Support Vector Machine), GB (Gradient Boosting), RF (Random Forest)

CONCLUSIONES

En este trabajo, se presentd un médulo de software, qué con ayuda
de una tableta digitalizadora, es capaz de clasificar resultados de
probabilidad de padecimiento de un individuo aplicando técnicas
de Aprendizaje Profundo mediante los algoritmos RF, SVM y GB.
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