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Durante el trabajo de parto, el cérvix uterino se acorta, cambia de elasticidad y se dilata progresivamente; estos cambios son valorados
cualitativamente mediante palpaciéon del experto gineco-obstetra. Cuando existe riesgo de parto prematuro es importante cuantificar los
cambios de elasticidad mediante un método no invasivo, pues la estimulacién del cérvix (necesaria para realizar una medicidn de elastografia
por ultrasonido) puede provocar su apertura. Para ello, se propone un método de medicién indirecta, basado en propiedades de textura e
intensidad de imagenes de ultrasonido (US), validado en maniquies sintéticos que simulan el cuello uterino.

Se utilizé alcohol polivinilico (PVA) para la
construccién de cinco maniquies que mimetizaran las
caracteristicas de ecogenicidad y rigidez del cérvix en

distintas etapas del trabajo de parto.

Cuatro profesionales del INPer realizaron palpaciones
similares a las utilizadas en la clinica en el test
cervical de Bishop con el fin de etiquetar por
consenso a los phantoms en orden ascendente de
rigidez.
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Se obtuvieron 180 iméagenes de US
convencional para cada maniqui.

Se seleccionaron los primeros 150 pixeles
verticales (para retirar interferencias por el
cambio de interfaz entre los phantomsy la
superficie de adquisicién) y los primeros 385
horizontales (para retirar interferencias
asociadas a los datos de adquisicién).
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3 D::c.rlptores Origen D::c.rlptores Origen\
1. Entropia 11.SER
2. Curtosis 12.LRE
3. Oblicuidad . 13.GLN
4. Media Histograma /7,75y
5. D’esv1ac10n 15.RP Matriz
Estandar RLE
6. Varianza 16.LGRE
7. Contraste 17. HGRE
8. Correlacion GLCM 18. SRLGE
9. Energia 19. SRHGE
10. Homogeneidad 20. LRLGE

Se determind un conjunto de 21 descriptores de imagen
basados en el histograma, en la matriz de co-ocurrencia
de niveles de gris (gray-level co-occurrence matrix o
GLCM) y en la matriz de codificacién por longitud de
series (run-length encoding o RLE), sobre las 180
imagenes de cada phantom, generando 5 matrices de
descriptores.
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‘. y Caracteristicas del clasificador

21 descriptores

Exactitud

98.91+0.79 %

5 descriptores

(relevancia: random forest)

9 descriptores

(relevancia: correlacion médulos de
Young-medias )

6 descriptores

(relevancia: conjunta)

99.56 £ 0.53 %

95.75 £1.69 %

95.53 £2.20 %

Las matrices de descriptores fueron analizadas por
medio de cuatro bosques aleatorios o random forests.
Cada clasificador fue construido con 100 &rboles, un

criterio de impureza de Gini, una maxima profundidad
de 5 nodos y una validacién cruzada de 6 vias.
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Nimero de Phantom

moédulos de Young y medias) para evaluar su
capacidad de discriminacién del grado de
\ elasticidad.

Los descriptores fueron analizados mediante
diagramas de caja, ANOVA y correlacion (entre
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El coeficiente de correlacion maximo entre los
moédulos de Young y las medias de descriptores
fue de 0.85; la exactitud del clasificador con
mejor comportamiento fue de 99.56%; los
descriptores seleccionados como los mas
relevantes para la caracterizacion de los
maniquies fueron la entropia, la oblicuidad, la
media, la desviacion estandar, SRLGE y RLN.

El analisis muestra que las caracteristicas de
intensidad y textura de la imagen de US
convencional proporcionan informacién

indirecta y menos invasiva de la elasticidad del
tejido y, por lo tanto, pueden ser empleadas
para la medici6n de los cambios de rigidez del
cérvix uterino.
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Deformacion
Médulo de | Orden de rigidez asociado al
Phantom .
Young médulo de Young
1 0.0003498 1
2 0.00028640 2
3 0.0067160 5
4 0.0060630 4
5 0.0048680 3

Se realizaron ensayos de traccion sobre muestras de los
maniquies, obteniendo valores de esfuerzo y
deformacién para la estimacién del médulo de Young

de cada uno. j
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