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Resumen

En el presente estudio se desarrolld una aplicacion movil basada en redes neuronales
convolucionales para el apoyo en la identificacién de melanoma en pescadores de la Asociacion
Pimentelefia en Caballito de Totora. Para el logro del objetivo principal, se realizo la evaluacion
de 3 arquitecturas de redes neuronales convolucionales basandose en sus principales métricas
de rendimiento en el conjunto de datos de imégenes de ISIC 2019 Challenge, contando al final
con 27,132 imagenes, que fueron debidamente distribuidas durante el proceso de
entrenamiento, siendo Resnet152V2, el modelo 6ptimo obteniendo un 92.3% de exactitud. En
cuanto a la validacion del modelo generado, se obtuvieron los resultados de 88.8%, 95.48% y
89.53% en las métricas de precision, sensibilidad y especificidad respectivamente. Para el
proceso de validacion de la aplicacion movil se utilizé el modelo de aceptacidn tecnologica
TAM, en la que se encuestaron a 35 personas de la asociacion, obteniendo una valoracion
promedio de 87.25% de facilidad de uso, y un 94.75% de utilidad percibida, también se realiz6
una validacién mediante un cuestionario de juicio de expertos, en la que se encuestd a 3
dermatologos especialistas, de los cuales el 33.33% considerd estar de acuerdo y el 66.67%
completamente de acuerdo en que la aplicacion apoyaria eficazmente la identificacion de
posibles casos de melanoma. Asimismo, para el despliegue del modelo se utiliz6 Python y
TensorFlow Lite y para la integracion de toda la aplicacion se utilizé Scrum con una duracion

de 3 sprints, utilizando el lenguaje de programacion Kaotlin.

Palabras clave: melanoma, redes neuronales convolucionales, procesamiento de imagenes,

aplicacion movil, ResNet152V2.



Abstract

In the present study, a mobile application based on convolutional neural networks was
developed to support the identification of melanoma in fishermen from the Pimentelefia
Association in Caballito de Totora. To achieve the main objective, 3 convolutional neural
network architectures were evaluated based on their main performance metrics on the ISIC
2019 Challenge image dataset, with 27,132 images at the end, which were properly distributed
during the training process, with Resnet152V2 being the optimal model, obtaining 92.3%
accuracy. Regarding the validation of the generated model, the results of 88.8%, 95.48% and
89.53% were obtained in the precision, sensitivity and specificity metrics respectively. For the
validation process of the mobile application, the technological acceptance model TAM was
used, in which 35 people from the association were surveyed, obtaining an average rating of
87.25% for ease of use, and 94.75% for perceived usefulness. A validation was also carried out
using an expert judgment questionnaire, in which 3 specialist dermatologists were surveyed, of
which 33.33% considered themselves to be in agreement and 66.67% completely agreed that
the application would effectively support the identification of possible cases of melanoma.
Likewise, Python and TensorFlow Lite were used to deploy the model and Scrum was used to
integrate the entire application with a duration of 3 sprints, using the Kotlin programming
language.

Keywords: melanoma, convolutional neural networks, image recognition, mobile
application, ResNet152V2.



Introduccion

Segun la Organizacion Mundial de Salud (OMS), el cancer de piel es una enfermedad que
afecta a un gran numero de personas en todo el mundo [1], ya que al afio se reportan en
promedio mas de 120,000 muertes [2]. En la actualidad, su incidencia sigue aumentando,
especialmente el de tipo melanoma que es responsable de la mayoria de muertes por cancer de
piel [2]. De acuerdo, a la “American Cancer Society”, el melanoma es una forma de cancer
cutanea en la que los melanocitos, las células responsables de la pigmentacion y coloracion de
la piel, experimentan un crecimiento descontrolado, originando lesiones o tumores en la piel
[3]. Este tipo de lesiones cutaneas, segun el ‘“National Cancer Institute” (NIH) puede
manifestarse tanto en lunares como en tejidos pigmentados [4]. Asimismo, debido a la constante
radiacion, la “Sociedad Espafiola de Oncologia Médica” (SEOM)), sefiala que cuando los dafos
causados a estas células supera la capacidad de reparacion de los melanocitos, se producen
mutaciones que, si el sistema inmunoldgico no las detecta y destruye a tiempo, pueden dar lugar
al desarrollo de melanoma [5]. Aunque existen tratamientos efectivos para esta enfermedad, el
costo de poder tratar a todas las personas que lo padecen es demasiado elevado [6]. Es por ello
gue muchas de ellas siguen encontrandose expuestas a este tipo de problemas que pueden
aparecer y evolucionar con la sola presencia de un lunar [7].

Segun datos de la OMS, se estima que a nivel mundial aproximadamente entre 1 a 3 millones
de personas presentan este tipo de casos [2]. Que generalmente suele afectar mas a aquellos
pacientes mayores de 50 afios, pero en los ultimos afios ha habido un aumento en su incidencia
en pacientes jovenes [8]. En el caso de EE.UU., y segtin la “American Cancer Society” se espero
que para el afio 2023, se reporten alrededor de 57,120 nuevos casos de melanoma en hombres,
y 39,240 en mujeres, haciendo total de 97,610 casos [9]. Por otro lado, tenemos a Per(, que no
es ajeno a dicha problematica, ya que segun las estadisticas proporcionadas por el Centro
Nacional de Epidemiologia, Prevencion y Control de Enfermedades (CDC), a través del analisis
del Sistema de Informacién de Cancer (ASIS), se registraron aproximadamente un total de
4,440 casos de cancer de piel entre los afios 2014 y 2018 [10]. Esta cifra guarda relacion con el
reporte de la “Global Cancer Observatory (Globocan)” en el que indica que se presentan en
promedio 1,300 nuevos casos de cancer de piel, representando cerca del 2% de los casos totales
de cancer en el pais [11]. Sin embargo, esta cifra ha ido en aumento ya que para el afio 2022,
se reportaron alrededor de 1,877 casos [12]. En Lambayeque, segin la vigilancia
epidemioldgica de cancer basada en registros hospitalarios, los registros alcanzaron porcentajes
correspondientes a un poco mas del 8% de los casos totales a nivel nacional en el periodo 2014-

2018, lo que corresponderia a un aproximado de 159 casos anuales [11], aumentando



significativamente para el afio 2022, con un reporte de 313 casos nuevos segun la Red
Prestacional de Lambayeque [12]. La presente investigacion, se enfoca en la ciudad de Pimentel
en donde, segun [13], se ha observado que, de cada 240 personas, 58 de ellas que corresponden
a un 24,16%, presentan un elevado riesgo de desarrollar esta enfermedad, debido a que viven
en una zona geografica de sol muy intensa. La ciudad se caracteriza por presentar altas
temperaturas que oscilan entre 29-32°C durante el dia, que se atribuyen en gran medida a su
gran cercania al litoral costero [14]. Esta tendencia se confirma mediante los niveles actuales
de radiacion, los cuales registran valores entre 8-13, considerados altos y extremadamente altos,
respectivamente [15]. En este escenario, se evidencia que los trabajadores del ambito maritimo
son los més vulnerables y afectados por las condiciones mencionadas, dado que se encuentran
expuestos de manera continua a la radiacién solar [16] [17]. En esta localidad encontramos a la
“Asociacion Pimentelefia de Pescadores en Caballito de Totora” que fue fundada en el afio
1995, la cual cuenta con alrededor de 170 asociados que se dedican a labores de pesca. De los
cuales 91 pescadores, que representa el 53.52% del total, menciond presentar indicios de
lesiones cutaneas anomalas en su piel, siendo un factor de riesgo potencial a considerar, ya que
estos pueden desencadenar a problemas de mayor magnitud; 21 de ellos, correspondiente al
12.36% han recibido previamente un diagnéstico que evidencia la posible presencia de cancer
de piel de tipo melanoma; y los 58 restantes, correspondiente al 34.12% sefialan no presentar
ninguna lesion cutanea anémala en su piel [Anexo 02].

Uno de los factores relacionados a la presente problematica radica en la considerable
exposicion a los rayos solares ultravioletas que enfrentan los pescadores pertenecientes a dicha
asociacion. Esta sobreexposicion se produce debido a que desempefian sus labores, en el horario
comprendido entre las 5:30 a.m. y las 2:00 p.m., ya que en esas horas se les hace més factible
realizar sus actividades de pesca, lo que conlleva a que se encuentren mas expuestos [Anexo
02], especialmente considerando que aproximadamente el 45% de los pescadores superan los
50 afios de edad, grupo con mayor riesgo a desarrollar esta enfermedad [8][Anexo 02]. Ademas,
la limitada disponibilidad de recursos econdmicos dificulta la basqueda de atencion médica
especializada, lo que obstaculiza la adopcién de medidas preventivas adecuadas [Anexo 02].

Una de las principales causas de esta problematica es la falta de conocimiento sobre los
sintomas del melanoma, tanto en la poblacion general [18], como en los pescadores de la
asociacion, lo que dificulta la deteccion temprana de la enfermedad [Anexo 02]. Ademas, la
constante exposicion a la radiacion ultravioleta del sol aumenta el riesgo de desarrollar cancer
de piel, especialmente cuando no se toman medidas de proteccion adecuadas, como el uso de

bloqueadores solares [19]. La presencia significativa de lunares en areas corporales altamente
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expuestas, como la cabeza, los brazos y las piernas, también aumenta la vulnerabilidad de los
pescadores, ya que mas del 50% de ellos presentan estas caracteristicas, siendo estas areas son
mas susceptibles a los efectos nocivos de la radiacion solar y al desarrollo de lesiones cutaneas
malignas [20].

Una de las principales consecuencias de esta problematica es el deterioro progresivo de la
salud cutdnea de los pescadores, que se evidencia en la aparicién de lesiones y un
envejecimiento prematuro de la piel, lo que podria indicar la presencia o desarrollo de esta
enfermedad [Anexo 02]. Este impacto negativo en la salud se debe a que el melanoma implica
un crecimiento descontrolado de las células de la piel, pudiendo formar tumores malignos que
se propagan a otras partes del cuerpo [21]. Ademéas, muchos casos se diagnostican en etapas
avanzadas, dificultando su tratamiento y afectando la supervivencia del paciente, que esta
fuertemente influenciada por la etapa en la que se realiza el diagndstico [22] [23]. Ante esta
realidad, se formul6 el siguiente problema de investigacion: ¢En qué medida una aplicacion
movil basada en redes neuronales convolucionales apoyara en la identificacion de melanoma
en pescadores de la “Asociacion Pimentelefia en Caballito de Totora”?

La justificacion cientifica de esta investigacion, radica en que se pretende establecer un
precedente para futuras investigaciones, tanto en contextos similares como en otros entornos
laborales del pais, donde también se requieren recursos adecuados para mejorar el control y la
prevencion de este tipo de enfermedades. La importancia de estas tecnologias, hace que sea un
campo interesante de estudiar e investigar. Es por ello, que se utilizé el método cientifico para
poder expandir nuestro conocimiento y abordar de manera efectiva el problema planteado.

La justificacion econdmica de esta investigacion se sustenta en los beneficios directos que
el desarrollo de la aplicaciébn movil aportara a los miembros de la asociacién, ya que, al
proporcionarles una herramienta tecnoldgica que permita la identificacion de melanoma, se
elimind la necesidad de utilizar dispositivos especializados y costosos para su deteccion, que se
encuentren fuera del alcance econdmico de los pescadores. Esto redujo los costos asociados al
diagnostico de la enfermedad, disminuyendo también los gastos y tratamientos medicos que se
puedan requerirse en este tipo de cancer de piel es detectado en etapas mas avanzadas.

La justificacion social se evidencia en los beneficios que brindaria a los pescadores de la
asociacion la puesta en marcha de este aplicativo, puesto que existen grupo de personas que son
particularmente susceptibles a desarrollar este tipo de enfermedad debido a su exposicion
constante a los rayos solares. La implementacidn de esta aplicacién mavil proporcioné a los
miembros de la asociacion una mayor tranquilidad y control sobre su salud, mejorando su

calidad de vida y la de sus familias. Ademas, contribuyé a fomentar una mayor conciencia sobre
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la importancia de la prevencion y el cuidado de la piel, brindandoles la oportunidad de recibir
un tratamiento oportuno en caso de deteccion de la enfermedad.

La justificacion tecnoldgica radica en el desarrollo de una aplicacion movil basada en redes
neuronales convolucionales que permita la identificacion de melanoma en los pescadores de la
asociacion. Para ello, se requirié el uso de diversas tecnologias de Python y TensorFlow, que
permitan obtener imagenes limpias de ruido, para realizar un procesamiento mas preciso de las
imagenes de lunares mediante redes neuronales de alta eficiencia. Esta combinacion de
tecnologias avanzadas permitira identificar de manera mas precisa las caracteristicas que
influyen en el diagndstico del melanoma y realizar un control preciso de su evolucion a lo largo
del tiempo.

Con el fin de abordar la formulacién del problema, se establecié como objetivo general
desarrollar una aplicacién maévil basada en redes neuronales convolucionales para apoyar a los
pescadores de la Asociacién Pimentelefia en Caballito de Totora en la identificacion de
melanoma. Ademas, se definieron los siguientes objetivos especificos: determinar la
arquitectura de red neuronal convolucional mas adecuada para la identificacién de melanoma,
generar el modelo para la identificacion de melanoma en pescadores de la Asociacion
Pimentelefia en Caballito de Totora utilizando la arquitectura de red neuronal seleccionada,
construir la aplicacion movil que integre el modelo de identificacion de melanoma y como
ultimo objetivo se propuso validar la facilidad de uso y utilidad percibida utilizando el modelo

de aceptacidn tecnoldgica (TAM) y la opinidn de juicios de expertos.

Revision de literatura
Para llevar a cabo esta investigacion, se realizé una revision minuciosa de diversas fuentes

que respaldan y fortalecen la solucion propuesta.

Antecedentes

Sanchez [24], realiz6 una investigacion donde su problematica se centraba en que a veces
muchas enfermedades de la piel no se detectaban a tiempo, y lo que buscaba era que los
trabajadores de la salud mejoren sus capacidades al detectar esta enfermedad. Para ello,
desarroll6 un sistema basado en IA que detecta lesiones en la piel. Utilizd Java y
TensorFlowLite, Firebase Storage para almacenar nuevas imagenes cargadas por los medicos,
y Firebase Authentication para la seguridad de los datos. La metodologia de desarrollo utilizada
fue SCRUM. Aunque no se detallaron indicadores especificos ni algoritmos para evaluar la

eficacia del sistema, se recopilaron datos estadisticos durante todo el proceso. La relacion que
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existe entre la presente investigacion y este primer antecedente es que se también aborda temas
sobre la deteccion de lesiones cutaneas, asi como la consideracion de una metodologia de
desarrollo robusta como lo es SCRUM, que es la que fue aplicada en el presente proyecto para
el desarrollo de la aplicacién mavil.

Marquez [25], se enfrentd a la problematica de reducir los altos costos operativos que
conllevan en el tratamiento de enfermedades la piel, pero sin comprometer la calidad del
servicio. Propuso un sistema de procesamiento de iméagenes digitales basado en técnicas
avanzadas de Deep Learning para analizar queratosis actinica, utilizando el método estandar
ABCDE vy el software Matlab. Los resultados mostraron que la deteccion de la enfermedad
mejora al combinar distintos algoritmos, destacando la necesidad de profundizar en estas
tecnologias para mejorar la precision final. La relacidn que existe entre la presente investigacion
y este segundo antecedente, es la importancia del uso de la regla ABCDE para la identificacion
y extraccion de las caracteristicas mas relevantes que puedan indicar la presencia de
enfermedades en una mancha o lunar, asi como la aplicacion de tecnologias avanzadas como
las redes neuronales que permitan fortalecer la precision y eficacia de los sistemas de deteccion.

Quintero y Gonzéalez [26], abordaron la dificultad de detectar enfermedades de la piel a
tiempo, mencionando la importancia de una deteccion temprana para un tratamiento adecuado.
Desarrollaron un prototipo de sistema para la deteccion en tiempo real de lesiones cutaneas
usando redes neuronales para clasificar distintas lesiones. Utilizaron la libreria TensorFlow y
el modelo Mobilenet V2, entrenado con un conjunto limitado de imagenes de fuentes en linea.
Los resultados mostraron una precision superior al 75% en la deteccion de psoriasis en placa y
dermatitis atopica, aunque menor en enfermedades similares al sarcoma de Kaposi. La relacion
gue existe entre la presente investigacion y este tercer antecedente es que también se centra en
la deteccion de enfermedades dermatoldgicas, haciendo uso de redes neuronales que permitan
proporcionar de manera mas eficiente respuestas en tiempo real, resultando importante tanto
para los usuarios como para los dermatélogos encargados de su tratamiento.

Campos y De la Cruz [27] abordaron la problemética de la deteccion ineficiente de lesiones
cutaneas en 60 pacientes de una red de clinicas, desarrollando un modelo tecnolégico de apoyo
diagnostico usando técnicas de reconocimiento de imagenes. Utilizaron Watson IBM para el
procesamiento en la nube, seleccionando IBM Cloud, lo cual acelerd el desarrollo, pero implicd
costos mensuales. Implementaron una combinacion de SCRUM y la metodologia de Jeffrey
Whitten para asegurar la participacion de los usuarios y definir los requisitos del proyecto. Los
resultados mostraron una precision del 97% en la deteccion de lesiones y del 90% en pacientes

sanos. La relacion que existe entre la presente investigacion y este cuarto antecedente es que se
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enfoca en el reconocimiento de imagenes para un posterior procesamiento, técnica ampliamente
utilizada en el ambito del Deep learning, asi como el uso de la metodologia SCRUM, que
también sera considerada en el desarrollo de esta investigacion.

En la presente investigacion [28], se abordo el problema de la deteccion tardia de
enfermedades de la piel, proponiendo el desarrollo de un algoritmo basado en redes neuronales,
Naive Bayes y arboles de decisiones para un diagnostico preliminar. Utilizando Python y un
conjunto de 3000 iméagenes, el algoritmo combinado logré extraer eficientemente
caracteristicas relevantes. Los resultados mostraron que este algoritmo tenia una precision
mayor que el basado solo en redes neuronales y Naive Bayes, pero no super6 al algoritmo de
arboles de decisiones, obteniendo un 93.44% de precision frente al 94.61% de este Gltimo.
Aunque no superd al algoritmo basado en redes bayesianas, fue altamente eficaz. La relacién
que existe entre la presente investigacion y este quinto antecedente es que también se hara uso
de redes neuronales, optando por emplear redes neuronales mucho mas profundas, que permitan
mejorar la capacidad de deteccion de la enfermedad, asi como la consideracion de métricas de
evaluacion para el algoritmo propuesto, lo cual resulta crucial para medir su desempefio.

Canchachi y Mendoza [29], se enfocaron en la falta de deteccién temprana de lesiones
cutdneas malignas en un Centro de Fototerapia de la Piel, lo que motivo su objetivo de
proporcionar una herramienta tecnoldgica para mejorar esta deteccion de manera eficaz y
brindar apoyo al personal de salud. Utilizaron la biblioteca OpenCV para aplicar algoritmos de
vision por computadora en el reconocimiento de patrones y segmentacion de imagenes. Para el
desarrollo de la aplicacion, emplearon la metodologia Mobile-D. Los resultados mostraron una
mejora significativa en la deteccion de asimetria, bordes, color y didmetro de las lesiones. La
relacién que existe entre la presente investigacion y este antecedente radica en el desarrollo de
una aplicacién mavil que permita un manejo mas agil y rapido para los usuarios, utilizando esta
vez técnicas mas avanzadas para su posterior clasificacion, realizando la integracion de RNC,
para poder potenciar significativamente los niveles de deteccion de la enfermedad.

Ramon [30], abordé la falta de deteccion temprana de tumores de mama en un hospital,
proponiendo una herramienta de apoyo para el analisis y diagnéstico precoz de esta enfermedad,
con el objetivo de reducir las muertes por cancer de mama. El estudio, realizado en Chiclayo,
se baso en bases de datos publicas de imagenes para crear un dataset robusto. Se fusionaron
etapas del modelo de machine learning (ML) y la metodologia RUP. Los resultados mostraron
un alto rendimiento, con un 88.5% de exactitud y un 93.35% de precision. La relacién que

existe entre la presente investigacion y este primer antecedente local es que se también se



14

abordan temas sobre el procesamiento de imagenes, el uso de CNN, y como estas pueden apoyar
en la deteccion temprana de una enfermedad.

Reario [31], se enfrentd a la problematica de identificar dermatofitosis de manera eficiente
en un centro dermatoldgico, proponiendo la creacion de un sistema inteligente basado en
machine learning. El estudio se llevo a cabo en Chiclayo y se recolectaron 1430 imégenes para
entrenar el modelo, ya que con menos imégenes los resultados no eran 6ptimos. Utilizando las
etapas del modelo de ML y la metodologia XP, el sistema se desarrollé con PHP y Python. Los
resultados mostraron que la red neuronal alcanzé una especificidad del 83.33% y una
sensibilidad del 88.89%. La relacion que existe entre la presente investigacion y este ultimo
antecedente local es que se también se aborda el uso de inteligencia artificial y de redes
neuronales convolucionales para el procesamiento de iméagenes, y como estas pueden apoyar

de manera significativa la identificacion de una determinada enfermedad.

Bases Tedricas

Melanoma

Es una lesidn causada por células de melanocitos, responsables de la pigmentacion de la piel.
Esta enfermedad representa una amenaza significativa para la salud debido a su alta tasa de
mortalidad y su capacidad para aparecer en cualquier parte del cuerpo [25], manifiestan
tipicamente como manchas o lunares sin sintomas aparentes. Para el trabajo de tesis se tomo
como objeto de estudio a los pescadores de la APECT, debido a que son una poblacion muy

vulnerable, ya que se encuentran continuamente expuestos a la radiacién solar [25].

Factores de Riesgo

La radiacion solar es el factor mas predominante en las alteraciones del melanoma, y otro
factor importante es el fenotipo cutaneo, que depende de la nacionalidad y raza, ya que las
personas de tez blanca tienen mayor probabilidad de desarrollar lesiones cutaneas en
comparacion con las personas de tez negra [31]. Ademas, la ubicacion geografica influye, con
un aumento significativo de casos en regiones cercanas a la linea ecuatorial. La edad y el sexo
también son factores, ya que la mayoria de los casos ocurren entre los 30 y 60 afios, con mayor
prevalencia en mujeres [31]. En esta investigacion, se consideraron estos factores debido a que
los pescadores trabajan cerca del litoral y la mayoria de ellos son mayores de 30 afios, lo que

los hace aun mas vulnerables.
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Manifestaciones (Regla ABCDE)

Entre las manifestaciones caracteristicas de esta enfermedad se encuentran la asimetria,
donde se evaluan el color, la formay la estructura de cada mitad del lunar tras dividirlo en dos
partes; el borde, que implica dividir el contorno del lunar en 8 secciones para detectar
deformaciones [32]; y el color, que busca multiples tonalidades en la lesion, como blanco, rojo,
negro, marrén oscuro y claro. También se considera el diametro, determinando si el lunar supera
los 6 mm, y la evolucion, evaluando los cambios del lunar a lo largo del tiempo para identificar
su naturaleza maligna [32] [33]. Para el presente trabajo se tuvieron en cuenta estas
caracteristicas, ya que son las mas importantes, y las que determinan si un posible lunar, puede

Ilegar a ser melanoma o no melanoma, y que permiten una mejor identificacion de la misma.

Diagnostico

El melanoma se diagnostica en cualquier fase mediante una biopsia cutanea. Si un
especialista sospecha de melanoma, se realiza una biopsia para extraer el rea sospechosa de la
piel y enviarla a un laboratorio [34]. Alli, se examina la muestra bajo un microscopio para
detectar células cancerosas. La biopsia se realiza con anestesia local, y el método utilizado
depende del tamafio y ubicacion de la lesion. La precision en la biopsia es crucial para un
diagnostico exacto del melanoma [34] [35] [36]. En este trabajo de investigacion, se pudo
obtener informacion por especialistas dermat6logos para determinar como es que se realiza el
proceso de identificacion de esta enfermedad, en la que incluyen las caracteristicas ABCDE ya

mencionadas.

Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) es un campo extenso de la informatica que se dedica a la
creacion de maquinas inteligentes capaces de llevar a cabo tareas que habitualmente requerian
de habilidades propias de los seres humanos. Estas tecnologias se han desarrollado para llevar
a cabo una variedad de tareas en diferentes industrias y sectores mediante la automatizacion de
maquinas auténomas [37]. Para este trabajo se abarcO este campo, debido a que se ha
demostrado que el uso de la IA para la categorizacion de imagenes de lesiones cutaneas
pigmentadas ha sido capaz de una deteccion y clasificacion de enfermedades en un nivel de
competencia equiparable al de un dermatélogo [38] [39] [40].
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Redes Neuronales Convolucionales

Es un tipo de modelo de aprendizaje profundo utilizado para procesar datos que presentan un
patron en forma de cuadricula, como imagenes. [41] [42] [43]. Una CNN es una construccion
matematica compuesta tipicamente por tres tipos de capas: capas de convolucion, de agrupacion
y completamente conectadas [43] [44]. En la presente tesis, se utilizaron redes neuronales
convolucionales, debido a que se ha demostrado que tienen un potencial muy elevado cuando

de realizar clasificacion de imégenes se trata.

Matriz de Confusion

Es una representacion en forma de matriz que describe el rendimiento de un modelo de
clasificacion en un conjunto de datos de prueba. Esta matriz muestra los resultados de
clasificacion y resalta las discrepancias o errores cometidos por el modelo al predecir las
etiquetas de clase correctas de las instancias de prueba [45] [46]. Para el trabajo de investigacion
se hizo uso de una matriz para poder visualizar de manera grafica los resultados que se obtenian

en la evaluacion de la parte inteligente.

Actual Class
1 0

True False
Positive Positive

False True
Negetive Negetive

Predicted Class

0

Fig. 1. Matriz de Confusién [46]
- Verdadero positivo (VP): La observacion es predicha como positiva y es

realmente positiva.
- Falso positivo (FP): La observacion es predicha como positiva, pero es
realmente negativa.
- Verdadero negativo (VN): La observacion es predicha como negativa y es
realmente negativa.
- Falso negativo (FN): La observacion es predicha como negativa, pero es
realmente positiva.
Exactitud
Es aquella que muestra la proporcion o cantidad del numero total de predicciones que fueron

correctas [46].

| - VP + VN
CoUracy = yp T FP+ VN + FN

Precision
Es la fraccion de valores positivos dentro del total de casos predichas como positivas [46].
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Procision = VP
recision = VP + FP
Sensibilidad
Es la fraccidn de valores positivos dentro del total de casos positivos reales [46].
S itivity = i
ensitivity = VP-I-—FIV

Especificidad

Proporciona la fraccion de valores negativos dentro del total de casos negativos reales [46].

VN
Specificity = m

Curva AUC-ROC:
Es un grafico que muestra la relacion entre la sensibilidad y especificidad para diferentes
valores de umbral. El area bajo la curva (AUC) representa la medida de calidad de un modelo

de clasificacion. Cuanto mayor sea el area, mejor sera el rendimiento del modelo [46].

' ' L
1,004 L

0,75

Reqgular
0.50

Sensibilidad

0.25+

T T T T T
0,00 0.25 0,50 0.75 1,00
1 - Especificidad

Fig. 2. Curvas ROC [47]

Aplicacion mavil

Es un conjunto de software que permite aumentar la productividad de los usuarios mediante
el uso de sus smartphones. Estas aplicaciones son faciles de usar, amigables, econdémicas,
descargables y pueden ejecutarse en la mayoria de los teléfonos maviles, incluso en aquellos
de bajo costo y nivel de rendimiento, constituyendo un segmento de rapido desarrollo en el
ambito global de las TIC [48]. Para esta investigacion, se considerd ideal desarrollar un
aplicativo movil debido a su accesibilidad directa para los pescadores, permitiéndoles usar la
aplicacion sin necesidad de acceder constantemente a un navegador, ya que estaria instalada en

su propio dispositivo.

Metodologias de Desarrollo de Software
Son enfoques estructurados y organizados que permiten a los ingenieros desarrollar software

de manera eficiente y de calidad. Se centran en el disefio y desarrollo de un sistema de manera
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gue sea propicio para practicas de ingenieria eficientes [49]. Estas metodologias son una
combinacidon de practicas y valores. Para este informe de tesis, se optd por utilizar dos
metodologias, ya que permitieron llevar un mejor control sobre el desarrollo de la inteligencia

artificial, y posteriormente para el desarrollo del aplicativo movil.

SCRUM

Es un marco de desarrollo iterativo e incremental que se centra en la flexibilidad en el
desarrollo, en el que varios equipos trabajan de manera colaborativa para desarrollar un
producto o proyecto de manera eficiente [49] [50]. Esta metodologia se basa en la realizacion
de ciclos de trabajo Ilamados sprints, los cuales se llevan a cabo de forma secuencial, uno
después del otro, sin pausas entre ellos [51] [52] [53] . Para la presente investigacion se opto
por seleccionar este marco de desarrollo ya que promueve la transparencia, adaptabilidad y
la colaboracion entre los miembros del equipo, permitiendo una respuesta &gil a los cambios

y una mejora continua en el desarrollo del producto.

Machine Learning LifeCycle

Es un proceso iterativo y ciclico que proporciona instrucciones y mejores practicas a
seguir en las distintas fases del desarrollo de una carga de trabajo de aprendizaje automatico,
proporcionando claridad y estructura para garantizar el éxito de un proyecto [50]. A través
de este ciclo, se establecen etapas definidas que guian el desarrollo del proyecto, desde la
recopilacién de datos hasta la evaluacion y mejora del modelo, brindando un marco de
trabajo consistente y eficiente [50].

Materiales y métodos
Tipo de investigacion

Para el presente estudio se desarrolld una investigacion de tipo aplicada, que segln [54]
implica aprovechar el conocimiento existente de manera profunda para abordar problemas
concretos. Es por ello, que se justifico el desarrollo de una solucién tecnolégica movil que
permita el apoyo en la identificacion de posibles indicios de melanoma a los pescadores, que

contribuya a una mejor prevencion y control oportuno de esta enfermedad.

Meétodo de investigacion

Los métodos en el informe son cuatro y se describen en la Tabla I.
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TABLAIL.

METODOS DE INVESTIGACION
Método Sustento por el cual serd empleado en la investigacion
i Se realiz6 un estudio y analisis de la situacion problematica existente
Analitico L
en el contexto de la asociacion de pescadores.
. Se realizd una estrategia de la propuesta utilizada para abordar la
Deductivo

solucién del problema de identificacion de melanoma

) Solo se trabajo en el entorno de la Asociacion Pimentelefia en Caballito
Estudio de caso
de Totora

Implementacion Se implementd la propuesta de solucion planteada.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TABLAI.
TECNICAS DE INVESTIGACION
Técnicas Instrumentos
Entrevista Guia de Entrevista (Presidente de la asociacion)
Encuesta Cuestionario (Pescador)
Encuesta Cuestionario (Dermatélogo)

Poblacion y Muestra

En la presente investigacion se tomd en consideracion a los miembros de la Asociacion
Pimentelefia en Caballito de Totora, la cual esta conformada por 170 asociados. La poblacion
incluye una variedad de edades y caracteristicas lo que proporciona una amplia base para
comprender los factores que contribuyen a la incidencia de melanoma en esta comunidad
particular. La muestra queddé conformada por 35 asociados, los cuales después de utilizar la
aplicacion fueron encuestados para validar el aplicativo mévil mediante el modelo de

aceptacion tecnologica (TAM).

Metodologia de desarrollo

En el presente trabajo, se evaluaron arquitecturas de RNC en el desarrollo de una aplicacion
movil, lo cual requiri6 la adopcion de dos metodologias para una adecuada gestion y control de
ambos aspectos. Para la implementacion del modelo de redes neuronales, se empled la
metodologia del Ciclo de Vida del Aprendizaje Automatico (Machine Learning Lifecycle), que
proporciona una estructura para el desarrollo y despliegue efectivo de modelos de aprendizaje
automatico [50]. Por otro lado, para el desarrollo del aplicativo mdvil, se siguié el marco de
trabajo SCRUM, que se centra en la entrega de valor de manera constante, permitiendo

responder rapidamente a los cambios en funcion de los resultados y retroalimentacion obtenidos
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[51] A continuacion, se describiran las actividades que se llevaron a cabo en cada una de las

fases de las metodologias mencionadas.

PARTE 1: “Machine Learning Lifecycle” [S0]

v

Fase 1:

Definir el objetivo del negocio.

Fase 2:

Definir un problema de Machine Learning.
Fase 3:

Procesamiento de datos.

Fase 4:

Desarrollo de modelos.

Fase 5:

Usar el modelo para hacer predicciones.

Considerando lo propuesto por [55], se seguiran las siguientes actividades para el marco
de trabajo SCRUM.

PARTE 2: “SCRUM”

Las actividades desarrolladas fueron las siguientes:
Inicio

— Establecer el alcance del proyecto

— Definir los roles de trabajo

— Definir el producto backlog
Sprint “1-3”

— Sprint planning

Sprint backlog
— Historias de usuario
— Taskboard

— Daily scrum

Sprint review

Criterios de aceptacion

Resultado del sprint



21

— Sprint retrospectiv
Consideraciones Eticas

Para garantizar la proteccién y seguridad de los datos de los miembros de la asociacion, se
implementaron diversas medidas clave. Durante la recoleccion de datos, se aplicaron técnicas
que garantizan el anonimato y se informd a todos los participantes sobre el propdsito de la
investigacion, obteniendo su consentimiento. En cuanto a la seguridad de la informacion, se
establecieron procedimientos que aseguran la confidencialidad, integridad y disponibilidad de
los datos, incluyendo el cifrado y la capacitacion del personal. La proteccion de los datos se
llevo a cabo en la plataforma Firebase, y el acceso a la informacion se restringié mediante un
sistema de login en la aplicacion movil. Finalmente, se garantizd la privacidad y el
consentimiento informado de todos los participantes, asegurando su derecho a la privacidad y

la confidencialidad de los datos durante toda la investigacion.

Resultados y discusion

En este apartado, se presentan los resultados obtenidos a lo largo del proyecto de tesis, los
cuales se centran en el desarrollo de 2 metodologias que abarcan el entrenamiento/validacion
de 3 modelos de redes neuronales convolucionales y la implementacion de una aplicacion movil

para apoyar la identificacion de melanoma en pescadores de la APECT.

En base a los objetivos de la investigacion

1. Determinar la arquitectura de red neuronal convolucional mas adecuada para
la identificacion de melanoma.
En este primer objetivo se determind la arquitectura de red neuronal convolucional
que sirvio como base para poder generar nuestro modelo de identificacion de
melanoma. Para lograr ello fue necesario evaluar 3 arquitecturas de RNC

optimizéandolas para el conjunto de datos de imagenes definido con anterioridad.

EfficientNetB7

Esta arquitectura fue elegida porque sus resultados de rendimiento en
ImageNet, super6 a sus predecesores en “Top-1 Accuracy" y “Top-5
Accuracy”, que son métricas que se utilizan para evaluar la exactitud de un

modelo de clasificacion de imégenes al considerar solo la categoria principal o
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mas probable para cada imagen, los cuales de 84.3% y 97% respectivamente
[58].

Xception

Esta arquitectura fue elegida porque super6 en términos de rendimiento de
“Top-1 Accuracy" y “Top-5 Accuracy” a su predecesora, “Inception V37,
alcanzando valores de 0.790% y 0.945% respectivamente [59].

ResNet152V2

Esta arquitectura fue elegida porque superd en métricas de rendimiento de
“Top-1 Accuracy" y “Top-5 Accuracy” a sus predecesoras en el conjunto de
datos de ImageNet, obteniendo valores de 78.0% y 94.2% respectivamente
[60] [61].

Después de realizar el entrenamiento fue necesario evaluar las arquitecturas ya
mencionadas, EfficientNetB7, Xception y ResNet152V2, para determinar la mas
adecuada para la clasificacion de melanoma. Para ello, se conté con un conjunto de
datos de validacion, el cual nos permitié validar el rendimiento de estas arquitecturas
en sus principales métricas de precision, exactitud, sensibilidad y especificidad. Los

resultados que se obtuvieron se muestran en la Tabla IlI.

Métricas de rendimiento: Exactitud, Precision, Sensibilidad,
Especificidad [46]
+ Exactitud:

VP +VN
VP + FP+VN + FN

Exactitud =

ARQUITECTURA "EFFICIENTNETB7"

Exactiud - 1171 + 1276 L00%
ractiud =971+ 187+ 82 + 1276 7

Exactitud = 90.0957%

ARQUITECTURA "XCEPTION"



Exactitud — 1193 + 1234 100
Aot = 1193+ 165 + 124 + 1232~

Exactitud = 89.3593%

- ARQUITECTURA "RESNET152Vv2"

Exactitud — 1206 + 1301 100
AU = 506 +152 +57+1301 0 7°

Exactitud = 92.3048%
4+ Precision:

VP

P Peidy —
recision —VP T FP

- ARQUITECTURA "EFFICIENTNETB7"

Precisiéon = 1171 100%
recision = oo ——em X (]

Precision = 86.2297%

P1 ecision = x100/

Precision = 87.8497%

- ARQUITECTURA "RESNET152Vv2"

Precisiéon = 1206 100%
recision = o= X ()

Precision = 88.8070%
4+ Sensibilidad:

vp

Sensibilidad = m

- ARQUITECTURA "EFFICIENTNETB7"
71

11
I __ o
Sensibilidad 1171+ 82 x100%

Sensibilidad = 93.4557%



- ARQUITECTURA "XCEPTION"

1193

Sensibilidad = —— x100%

1193 + 124

Sensibilidad = 90.5846%

- ARQUITECTURA "RESNET152Vv2"

+ Especificidad:

Especificidad =

S ibilidad = 1206 100%
ensibilida —1206+57x ()

Sensibilidad = 95.4869%

VN
VN + FP

- ARQUITECTURA "EFFICIENTNETB7"

1276

Especificidad = ——————= x100%

1276 + 187

Especificidad = 87.2180%

- ARQUITECTURA "XCEPTION"

1234

Especificidad = —————+—= x100%

1234 + 165

Especificidad = 88.2058%

- ARQUITECTURA "RESNET152Vv2"

1301

Especificidad = ————— x100%

1301 + 152

Especificidad = 89.5388%
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Luego de realizarse el célculo de las principales métricas para cada una de las

arquitecturas de las RNC, se muestra una tabla resumen con los datos obtenidos

durante el andlisis.

TABLA 11
RESUMEN DE METRICAS DE RENDIMIENTO

Arquitectura de RNC Exactitud Precision Sensibilidad Especificidad
EfficientNetB7 90.0957% 86.2297% 93.4557% 87.2180%
Xception 89.3593% 87.8497% 90.5846% 88.2058%
ResNet152Vv2 92.3048% 88.8070% 95.4869% 89.5388%
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Considerando los resultados, la arquitectura de RNC que obtuvo mayor
desempefio en las métricas establecidas y en el conjunto de datos establecido
fue “ResNet152V2”, es por ello que esta arquitectura fue escogida para el
desarrollo de nuestro modelo, alcanzando valores muy elevados y cercanos al
100%, con una exactitud del 92.3048%, precision del 88.8070%, sensibilidad
del 95.4869% y una especificidad del 89.5388%, concluyendo, que de acuerdo
lo establecido, si se obtuvieron resultados mayores a un 70% en cada una de

ellas.

2. Generar el modelo para la identificacion de melanoma en pescadores de la

Asociacion Pimentelefia en Caballito de Totora utilizando la arquitectura de
red neuronal seleccionada.
En este segundo objetivo se gener6 el modelo para la identificacién de melanoma,
teniendo como base la arquitectura de RNC elegida anteriormente. ElI modelo
resultante de la arquitectura ganadora “ResNet152V2” (Modelo 3), siguiendo una
estructura interna especifica. El disefio incluye capas de reescalado, normalizacién y
convoluciones profundas, seguido por capas densas y de dropout para la adaptabilidad
y regularizacion del modelo. La salida final consta de dos unidades con funcién de
activacién softmax (calcula la probabilidad de que cada valor pertenezca a una clase
especifica), indicativo de una tarea de clasificacion binaria para la identificacion de
melanoma. Ademas de ello, de manera adicional y complementaria se generd un
modelo de validacién que sirviéo como modelo filtro para realizar validaciones de las
iméagenes seleccionadas por el usuario al momento de realizar las evaluaciones,
indicando si estd es apta 0 no segun sus caracteristicas para que sea evaluado por el
modelo de clasificacion, ya que este solo se encuentra optimizado para evaluar
iméagenes relaciones con piel de personas. Para corroborar el desarrollo de este
objetivo se tuvo en consideracion el nivel de profundidad, numero de épocas de
entrenamiento, lotes procesados, tiempo promedio de inferencia y el accuracy del
modelo generado para la identificacion de melanoma. Todos estos resultados se
presentan en la TABLA V.
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TABLA IV
CONSTRATACION DEL OBJETIVO EN BASE A INDICADORES

i . ) Tiempo promedio de
NUmero Nivel de N° de épocas de  Lotes total ) ) ]
Modelo . . inferencia (Conjunto Accuracy
de capas profundidad entrenamiento procesados
de pruebas)

ResNet152V2 152 307 30 20370 27.21 seg 92.3048%

En cuanto a los valores del &rea bajo la curva ROC y PRC, se obtuvieron los
resultados de 0.923 y 0.9705 respectivamente, concluyendo, que de acuerdo lo
establecido, si se obtuvieron resultados mayores a 0.7 en cada una de ellas. Lo que
garantiza que el modelo de identificacion de melanoma, esta clasificando eficazmente
en el conjunto de datos de imagenes, ya que mientras mas cerca se encuentre este
valor de 1, mejor serd el rendimiento y lo resultados predichos por el modelo de

clasificacion.

Construir la aplicacion mavil que integre el modelo de identificacion de
melanoma.

En este tercer objetivo se realizé la construccion del aplicativo movil que integre las
funcionalidades previstas para su desarrollo segun las historias de usuarios acordadas
en la metodologia SCRUM. También se considerd que el aplicativo haga uso del
modelo de identificacion de melanoma y el de validacion. Lo que se considero para
la construccion del mismo fue dividir las historias de usuarios a lo largo de 3 sprints
de la metodologia ya mencionada. Cada sprint conté con una serie de historias a
realizar, y que permitieron un correcto desarrollo de la misma. Para corroborar el
desarrollo de este objetivo se tuvo en consideracion el nimero de clases de Kotlin
utilizadas para la construccion del aplicativo, el nimero de sprints utilizados y el
tiempo de respuesta para el procesamiento de una imagen. Todos estos resultados se
presentan en la TABLA V.

TABLAV
CONSTRATACION DEL OBJETIVO EN BASE A INDICADORES
o . N° de clases N° de sprints  Tiempo promedio para el procesamiento
Aplicativo Movil o . )
Kotlin utilizadas utilizados de una imagen
App JM 45 3 4.95 seg

SPRINT 1:
En este sprint se desarrollaron las funcionalidades iniciales de la aplicaciéon mdvil,

que incluian el disefio de todas las interfaces de usuario que se iban a requerir, el
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apartado del registro del usuario, que iba a ser necesario para un posterior inicio de
sesion que también era otra de las funcionalidades requeridas, y, por ultimo, poder
seleccionar y mostrar una imagen desde la galeria del dispositivo, o tomar la

fotografia en el momento de acceder a la cdmara desde el dispositivo movil (Ver

Tabla VI).
TABLA VI
SPRINT BACKLOG - SPRINT 1
ID Individuo Enunciado Sprint Prioridad Esfuerzo Dlmé;li?;.)n

Como usuario del aplicativo
movil, deseo la presencia de
HU-01 Usuario interfaces visuales que sean 1 Alta Medio 1
amigables y presenten una
mezcla de colores atractiva

Como usuario del aplicativo
movil, deseo poder registrar
los datos personales de un
Nuevo usuario

Como usuario del aplicativo
movil, deseo poder realizar un
login mediante correo y
contrasefia
Como usuario del aplicativo
movil, deseo agregar nuevas
HU-04 Usuario imagenes ya sea desde la 1 Alta Alto 4
galeria o desde la cdmara del
dispositivo

HU-02 Usuario 1 Alta Medio 1

HU-03 Usuario 1 Alta Medio 1

Registro
Jairo Ellas
2 Nombres

2. Apellidos u

Nuevo

Eare Diagnéstico

Contrasefia ©

Correo i (@ Masculino O Femenino

Historial de

Diagnésticos Depnatiogos

@ Contrasefia [ DIA/MES/ANO ~
Edad: XXX

] AcepTOLOS TE: DICIONES é

INICIAR SESION

Mi
Recordatorio
REGIST SE

)

EVALUAR EVALUAR

Fig. 3 Resultados del Sprint 1
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SPRINT 2:

En este sprint se desarrollaron las siguientes funcionalidades de la aplicacién movil,
destacando la capacidad de evaluar imagenes seleccionadas por el usuario y
clasificarlas como melanoma, no melanoma o invalidas. Se implementd la
funcionalidad de recortar imagenes para centrarse solo en la lesion cuténea, evitando
elementos distractores que podrian ocasionar conflictos al momento de la evaluacion,
interfiriendo en el resultado final que se mostraria. Ademas, se incluyeron graficos de
lineas, de barras y circulares para mostrar la cantidad y porcentaje de imagenes
analizadas. Se afiadio la funcion de visualizar un historial de imagenes evaluadas, con
la opcion de eliminarlas individualmente o ver una vista previa en pantalla completa.
Finalmente, se incorpord un listado de dermatdélogos para que los usuarios puedan

acceder a sus datos cuando lo necesiten.

TABLA VII
SPRINT BACKLOG - SPRINT 2

Dimension

ID Individuo Enunciado Sprint Prioridad Esfuerzo

(dias)

Como usuario del aplicativo
movil, deseo poder realizar la

HU-05 Usuario carga y evaluacion de una 2 Alta Alto

imagen para su clasificacion en
melanoma o no melanoma

Como usuario del aplicativo
movil, deseo poder tener un

HU-06 Usuario control a través de graficos 2 Media Alto

estadisticos sobre las imagenes
analizadas

HU-07 Usuario

Como usuario del aplicativo
movil, deseo poder consultar un
historial de las imagenes
analizadas

2 Alta Medio

Como usuario del aplicativo

HU-08 Usuario movil, deseo poder consultar un 2 Media Bajo

listado de dermat6logos
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Fecha: 18-11-2023 2023 ~
Hora: 03:25:07

Melanoma

Fecha: 18-11-2023
Hora: 03:12:14
Prediccién:
95.45% Melanoma

Fecha: 18-11-2023
Hor: 1

Fecha: 18-11-2023
Hora: 03:04:23

Fecha; 18-10-2023
Hora: 19:59:50
Prediccion:

| Imagen no valida

Fecha: 18-10-2023

Dr. Juan Torres
Direccion;

Union 450

Teléfono: 987654321

Dr. Luzi Espino
Direccion:

Los Rosales 150
Teléfono: 123456789

Dr. Peeter Herndndez
Direccién:

Mitimaes150

Teléfono: 123456789

Dr. Héctor Zelada
Direccion:

Remigio Silva
Teléfono: 1234569

52.38%
No melanoma

Fig. 4 Resultados del Sprint 2

SPRINT 3:

En este Gltimo sprint se desarrollaron las funcionalidades finales de la aplicacion
movil, que incluian un recordatorio de diagndstico que notifica al usuario en una fecha
y hora especificas, asegurando un seguimiento regular de las revisiones de la piel.
Ademas, se agreg0 la capacidad de restablecer contrasefias en caso de olvido,
garantizando el acceso continuo del usuario a su cuenta. Se desarrollaron las
funciones de administrador, que incluyen un inicio de sesién similar al del usuario y
la capacidad de gestionar dermatologos a través de un mantenimiento tipo CRUD, lo
que permite al administrador registrar, modificar o eliminar dermat6élogos segun sea

necesario para una mejor gestion y control.
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TABLA VI
SPRINT BACKLOG - SPRINT 3
ID Individuo Enunciado Sprint Prioridad Esfuerzo Dlm(e(;]i:;n

Como usuario del aplicativo
HU-09 Usuario movil, deseo poder establecer 3 Alta Alto 4
un recordatorio y ver consejos

Como usuario del aplicativo
movil, deseo poder restablecer
la contrasefia de mi cuenta en
caso de olvido

Como  administrador  del
aplicativo movil, deseo poder
realizar un login mediante
correo y contrasefia

Como  administrador  del
aplicativo movil, deseo poder
realizar el mantenimiento de
dermat6logos

Dr. Jairito Zuloeta

v Direccion
SELECCIONAR FECHA 1ero De Mayo

Teléfono: 963258445

HU-10 Usuario 3 Baja Bajo 1

HU-11 Administrador 3 Alta Medio 1

HU-12 Administrador 3 Media Medio 1

Fechs

SELECCIONAR HORA INGRESA TU CORRED | =45 & Coreo 000
RECUPERA TU CONTRASERA e v JUPITER 650

Hora = Teléfono: 945863291

& Contrasefia

jairopoke01@gmail.com

Dr. Martin Jimenez
Direccion:

INICIAR SESION Los Claveles 143
Teléfono: 987188855

GUARDAR RECORDATORIO

- RESTABLECER CONTRASENA
Ultimo recordatorio:

21-11-2023 | 16:54
RETROCEDER
Tiempo Restante: 00:00:13

Fig. 5 Resultados del Sprint 3

4. Validar la facilidad de uso y utilidad percibida utilizando el modelo TAM y la

opinion de juicios de expertos.

Para realizar la validacién del aplicativo movil, se tomd como referencia el
cuestionario del Anexo N°03 que es el modelo de aceptacion tecnoldgica (TAM), y
el cuestionario del Anexo N°04, para la validacion de juicio de expertos. En el caso
de la Asociacion Pimentelefia en Caballito de Totora, se creyo conveniente el uso de
un muestreo no probabilistico por juicio debido a la cantidad de personas que habian,
por lo que fueron 35 personas las que se consideraron representativas para la

poblacién evaluada. Esto permitié obtener informacion relevante sobre la percepcion
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que tienen los pescadores con respecto al uso de la aplicacion moévil y la aceptacion
de la tecnologia. La escala de valoracion que se utilizé fue la escala de Likert, y los

resultados obtenidos se muestran en la tabla 1X.

TABLA IX
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE ACEPTACION TECNOLOGICA

Facilidad de

Indeciso (ni de

- Totalmente en acuerdo, Totalmente
uso percibida En desacuerdo R De acuerdo
desacuerdo ni en de acuerdo
(FUP)
desacuerdo)
FUP1 - - - 37.14% 62.86%
FUP2 - - - 48.57% 51.43%
FUP3 - - 5.71% 45.71% 48.57%
FUP4 - - 11.43% 51.43% 37.14%
FUP5 - - - 34.29% 65.71%
FUP6 - - - 54.29% 45.71%
Utilidad Indeciso (ni de
. Totalmente en acuerdo, Totalmente
percibida En desacuerdo R De acuerdo
desacuerdo ni en de acuerdo
(up)
desacuerdo)
UP1 - - - 17.14% 82.86%
uUpP2 - - - 25.71% 74.29%
UP3 - - - - 100.00%
UP4 - - - 14.29% 85.71%
UP5 - - - 28.57% 71.43%
UP6 - - - 40% 60%

De acuerdo a la facilidad de uso percibida (FUP) por los encuestados, el resultado del
andlisis fue el siguiente:

En cuanto a la facilidad de aprender a utilizar la aplicacién movil (FUPL), el 37.14%
de los encuestados expresd estar "de acuerdo"”, mientras que el 62.86% restante
manifestd estar totalmente de acuerdo. En relacion a que si fue facil hacer que el
aplicativo haga lo que querian que haga (FUP2), el 48.57% considero estar de acuerdo
y el 51.43%, considerd estar totalmente de acuerdo.

Con respecto a que, si la interaccién con el aplicativo fue clara y entendible (FUP3),
el 5.71% de los encuestados se encontraba indeciso, es decir, que no estaban de
acuerdo ni en desacuerdo, el 45.71% menciona estar de acuerdo, y el 48.57% restante
estd totalmente de acuerdo. En relacion a que, si se consideraban que el aplicativo
ofrecia flexibilidad en su interaccién (FUP4), un 11.43% afirmé estar indeciso, es
decir, que no estaban de acuerdo ni en desacuerdo, el 51.43% sefial6 estar de acuerdo,

y el 37.14% totalmente de acuerdo.
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Sobre si la aplicacion movil fue facil de usar (FUP5), el 34.29% considero estar de
acuerdo, y el 65.71%, considerd estar totalmente de acuerdo. Por ultimo, sobre si
consideraban que seria facil llegar a ser un experto en el uso del aplicativo (FUP6), el

54.29% de los encuestados sefialé estar de acuerdo y el 45.71% totalmente de acuerdo.

Facilidad de uso percibida (FUP)

70%
B Totalmente en desacuerdo

60%

50% B En desacuerdo

40%

30% Indeciso (ni de acuerdo, ni en
desacuerdo)

20%
De acuerdo

10% 1

0%

W Totalmente de acuerdo
FUP1 FUP2 FUP3 FUP4 FUP5 FUP6

Fig.6. Facilidad de uso percibida (FUP) del cuestionario de aceptacion tecnolégica

Por otra parte, de acuerdo a la utilidad de uso percibida (UP) por los encuestados, el
resultado del anélisis fue el siguiente:

En cuanto a si consideraban que el uso del aplicativo podria mejorar la identificacion
de melanoma en la asociacion (UP1), el 17.14% estuvo de acuerdo, y una gran
cantidad de los encuestados, correspondiente al 82.86%, sefiald estar totalmente de
acuerdo. En relacion a que, si sentian que usar el aplicativo les ayudaria a identificar
posibles casos de melanoma de manera mas efectiva (UP2), el 25.71% considerd estar
de acuerdo y el 74.29%, consider¢ estar totalmente de acuerdo.

Con respecto a que, si el uso del aplicativo movil les permitié tener al alcance un
historial de diagndsticos de las imagenes analizadas (UP3), el 100.00% de los
encuestados sefialo estar totalmente de acuerdo. Sobre si el uso del aplicativo les
permitid visualizar un control de evolucion a posible melanoma (UP4), un 14.29%
estuvo de acuerdo, y el 85.71% restante totalmente de acuerdo.

En relacion a que, si consideran que el uso del aplicativo les brindaria beneficios en
su trabajo (UP5), el 28.57% sefialo estar de acuerdo y el 71.43% totalmente de
acuerdo. Por ultimo, sobre si encontrarian a la aplicacion movil util para su uso en su
trabajo, el 40% de los encuestados afirmd estar de acuerdo y el 60% totalmente de

acuerdo.
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Utilidad de uso percibida (UP)

1)
100% M Totalmente en desacuerdo

80%

M En desacuerdo
60%
20% Indeciso (ni de acuerdo, ni en

(]

desacuerdo)

20% i 1 1 De acuerdo
0%

UP1 up2 uP3 UP4 UP5 UP6

B Totalmente de acuerdo

Fig.7. Utilidad de uso percibida (UP) del cuestionario de aceptacion tecnoldgica

Con respecto a la segunda validacion se utilizo un cuestionario de juicios de expertos,
para poder determinar el grado de aceptacion de la aplicacion maévil por parte de 3
especialistas dermat6logos. Es esencial destacar que, para obtener el respaldo de los
expertos, se buscaba alcanzar un resultado de aprobacion alto en la escala de
valoracion de acuerdo y totalmente de acuerdo en la seccidon correspondiente a la
confiabilidad de los resultados proporcionados por la aplicacién, para que esta se dé
como validada por los especialistas. La escala de valoracion que se utilizé fue la

escala de Likert, y los resultados obtenidos se muestran en la tabla XVIII.

TABLA X
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO DE JUICIO DE EXPERTOS

Indeciso (ni de

PREGUNTAS Totalmente en En desacuerdo acu_e rdo, De acuerdo Totalmente
desacuerdo nien de acuerdo
desacuerdo)

P1 - - - - 100.00%

P2 - - - 33.33% 66.67%

P3 - - - 33.33% 66.67%

P4 - - - 66.67% 33.33%

PS5 - - - - 100.00%

P6 - - - - 100.00%

De acuerdo a la encuesta de validacion de la aplicacion movil mediante juicio de
expertos dermatélogos, el resultado fue el siguiente:

En cuanto a que la interfaz de la aplicacion es intuitiva y facil de usar (P1), el 100.00%
de los dermat6logos encuestados considero estar totalmente de acuerdo. En relacion

a que, si consideraban que la aplicacion apoyaria eficazmente en la identificacion de
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posibles casos de melanoma (P2), el 33.33% considerd estar de acuerdo y el 66.67%,
considero estar totalmente de acuerdo.

Con respecto a que, si consideran que la aplicacion podria mejorar el proceso de
diagnostico de posibles casos de melanoma en comparacion con métodos
tradicionales (P3), el 33.33% sefial6 estar de acuerdo y el 66.67% estar totalmente de
acuerdo. Sobre si consideraban que los resultados proporcionados por la aplicacion
son confiables (P4), el 66.67% sefiald estar de acuerdo y el 33.33% estar totalmente
de acuerdo.

Con respecto a que, si como especialista dermatdélogo consideraba que la aplicacién
tiene el potencial de ser una herramienta complementaria para la identificacion de
posible melanoma (P5), el 100.00% de los dermatdlogos encuestados estuvo
totalmente de acuerdo. Por ultimo, sobre si consideraban que la aplicacion podria ser
beneficiosa para las personas al proporcionarles informacién valiosa sobre posibles
casos de melanoma, sin desestimar la opinioén de un experto dermat6logo (P6), el

100.00% de los encuestados estuvo totalmente de acuerdo.

Opinion de juicios de expertos

100%
B Totalmente en desacuerdo
80%
M En desacuerdo
60%
Indeciso (ni de acuerdo, ni en
409 !
% desacuerdo)
20% I De acuerdo
0% M Totalmente de acuerdo

Fig.8. Opinidn de juicios de expertos para la validacion de la aplicacion mdvil

En base a las Fig. 6 y Fig. 7 se evidencid que respecto a facilidad de uso percibida y
utilidad de uso, los encuestados se inclinaron mas por la categoria “totalmente de
acuerdo”, equivalente a una puntuacion de 4 en escala de Likert, obteniendo una
valoracion promedio de 87.25% de facilidad de uso, y un 94.75% de utilidad
percibida. Finalmente, en base a la Fig. 8, respecto a la opinion de juicio de expertos,
se evidencid que también se inclinaban por la categoria de “totalmente de acuerdo”,
de los cuales el 33.33% consider0 estar de acuerdo y el 66.67% completamente de

acuerdo en que la aplicacion apoyaria eficazmente la identificacion de posibles casos
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de melanoma. En ambos casos los resultados obtenidos se consideran adecuados para

el trabajo de investigacion.

Discusion
En la presente investigacion se determino que la arquitectura de RCN mas adecuada
para la identificacion de melanoma fue ResNet152V2, ya que obtuvo valores de
exactitud, precision, sensibilidad y especificidad superiores al 70%, con 92.3%,
88.8%, 95.48% Yy 89.53% respectivamente. Estos resultados comparados con los de
[26], que obtuvo una precision cercana al 75% usando Mobilenet V2 para la
deteccion de psoriasis en placa y dermatitis atopica, demuestran una mejora
significativa en la precision y sensibilidad. Asimismo, los resultados son similares a
los de [31], quien alcanzé una sensibilidad del 88.89% para identificar
dermatofitosis. Sin embargo, el presente estudio aporta un mayor nivel de exactitud

y especificidad, lo cual es crucial para el diagnostico preciso de esta enfermedad.

El modelo desarrollado en esta investigacion, consta de 152 capas y una profundidad
de 307, proceso un total de 20,370 lotes de imagenes en 30 épocas, con un tiempo
promedio de inferencia de 27.21 segundos. Comparando estos resultados con los de
[24], quien utilizé Java y TensorFlowLite para un sistema de deteccion de lesiones
cutaneas, se observa una mejora considerable en la profundidad y capacidad de
procesamiento de nuestro modelo, lo que se traduce en una mayor eficiencia y rapidez
en la inferencia. Mientras Sanchez no especificé los tiempos de procesamiento ni el
nimero de capas utilizadas, nuestros resultados proporcionan una clara ventaja en
términos de velocidad y profundidad del andlisis de imagenes. De manera similar,
los resultados coinciden con los de [25], que utilizo técnicas avanzadas de Deep
Learning, pero para analizar queratosis actinica. No solo se confirma la importancia
de estas técnicas, sino que también se demuestra una superioridad en términos de

precisién y velocidad de procesamiento.

Para la construccion del aplicativo mavil, se utilizd Android Studio y el lenguaje de
programacion Kotlin, con un desarrollo agil a traves de tres sprints. El tiempo
promedio de procesamiento de una imagen en el aplicativo fue de 4.93 segundos, lo
que se considera optimo. Al comparar estos resultados con los de [29], quienes

emplearon la metodologia Mobile-D y la biblioteca OpenCV para la deteccion de
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lesiones cutaneas, nuestro uso de Scrum y Tensorflow permitieron un desarrollo mas
rapido y un procesamiento méas eficiente de las imagenes. Si bien [29], logré una
mejora en la deteccion de patrones y segmentacion de imagenes, el enfoque de la
investigacion ha demostrado ser igualmente eficaz, con la ventaja de tener una mayor
agilidad en el desarrollo y procesamiento. Asimismo, los resultados son consistentes
con [27], que utilizaron IBM Cloud para acelerar el desarrollo, ya que el enfoque
usado no solo mantiene una alta eficiencia, sino que también optimiza el tiempo de

procesamiento, lo que es crucial para aplicaciones moviles.

Finalmente, la validacion del aplicativo mévil segun los criterios de usabilidad y
utilidad percibida alcanz6 una valoracion promedio de 87.25% de facilidad de uso y
94.75% de utilidad percibida, mientras que la validacion por juicio de expertos
determind que el 66.67% de los dermat6logos estan completamente de acuerdo en la
eficacia del aplicativo. Comparando estos resultados con los obtenidos por [30], que
también desarroll6 una herramienta de apoyo alcanzando una alta precision y
exactitud, esta investigacién no solo se alinea con estos estandares de rendimiento,
sino que también destaca por su alta valoracion en términos de usabilidad y
aceptacion por parte de los usuarios y expertos. De igual manera, los resultados son
similares a los de [24], quien destacé la importancia de la seguridad de los datos y la
participacion del usuario en el desarrollo de su sistema. El presente estudio no solo
confirma la relevancia de estos factores, sino que también demuestra una notable

aceptacion y utilidad percibida, destacando el impacto positivo de la aplicacion.

Conclusiones

1. Para determinar la arquitectura de red neuronal convolucional mas adecuada para la
identificacion de melanoma se hizo una evaluacion de 3 arquitectura de RNC, y en base
a los resultados, se concluye que ResNet152V2 fue la arquitectura méas optima para la
tarea de clasificacion alcanzando en su exactitud, precision, sensibilidad y especificidad
valores de 92.3%, 88.8%, 95.48% y 89.53% respectivamente, demostrando que los
resultados superaban el 70%.

2. El modelo que se generd para la identificacion de melanoma utilizando la arquitectura
de RNC seleccionada, cuenta con un total de 152 capas, alcanzando un nivel de

profundidad de 307, el cual fue entrenado durante 30 épocas, durante las cuales procesé
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un total de 20 370 lotes de imé&genes, obteniendo un tiempo promedio de inferencia en
el conjunto de datos de prueba de 27.21 seg.

3. Para la construccion del aplicativo movil se utilizé Android Studio con el lenguaje de
programacion Kotlin, siendo 45 el nimero de clases de este lenguaje utilizadas. El
namero de sprints que se utilizé para el desarrollo total del aplicativo fue de 3, en la que
cada uno de estos contenia 4 historias de usuario. Ademas, el tiempo promedio para el
procesamiento de una imagen en el aplicativo fue de 4.93 seg, lo que se considera
optimo.

4. Para la validacion del aplicativo movil segun los criterios de usabilidad y utilidad
percibida por los miembros de la Asociacion Pimentelefia en Caballito de Totora, se
realizd un cuestionario de aceptacion tecnoldgica, alcanzando una valoracién promedio
de 87.25% de facilidad de uso, y un 94.75% de utilidad percibida. Para la validacion
por juicio de expertos también se elabor6 un cuestionario para los dermatdlogos
especialistas, evidenciando que el 33.33% considero estar de acuerdo y el 66.67%
completamente de acuerdo en que la aplicacion apoyaria eficazmente la identificacion
de posibles casos de melanoma. Ambas validaciones son consideradas aceptables

debido a los altos porcentajes de aceptacidn que se obtuvieron.

Recomendaciones

1. Se recomienda que la aplicacién no haga solo el reconocimiento de la enfermedad a
través de imagenes, sino que también realice una identificacion en tiempo real con la
camara del dispositivo movil para una mejor experiencia de usuario.

2. Serecomienda que en un futuro se puedan integrar las nuevas imagenes capturadas, como
parte del conjunto de datos del modelo y se siga un reentrenamiento constante, para ello
seria necesario usas modelos de RNC que tengan como parte de su arquitectura el
reentrenamiento en tiempo real, puesto que estd demostrado que mientras mayor sea el
numero de imagenes de entrenamiento para las RNC, mejores seran los resultados que
se obtengan.

3. Finalmente se recomienda una evaluacion y validacion continua de la aplicacion movil
por parte de dermatdlogos y otros profesionales de la salud, incluyendo revisiones
periddicas de la precision del diagnostico y la actualizacion del modelo basado en los

comentarios y la retroalimentacion de los especialistas.
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CONSTANCIA DE APROBACION DEL PRODUCTO ACREDITABLE

CARTA N°001 - 2024

Estimado:

ING. MERA MONTENEGRO HUILDER JUANITO

Por medio de la presente certifico la aprobacién de la tesis titulada “APLICACION
MOVIL BASADA EN REDES NEURONALES CONVOLUCIONALES PARA APOYAR LA
IDENTIFICACION DE MELANOMA EN PESCADORES DE PIMENTEL" del estudiante
JAIRO SALOME SANDOVAL ELIAS, perteneciente a la escuela profesional de INGENIERIA
DE SISTEMAS Y COMPUTACION DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO
DE MOGROVEJO, como producto acreditable de su trabajo de investigacion de fin de grado,
cumpliendo con los requisitos ¥ objetivos establecidos. El producto acreditable ha sido ejecutado
y evaluado de acuerdo a los lineamientos y criterios definidos por la asociacion. Asimismo, el
estudiante ha demostrado una capacidad y compromiso excepcional para llevar a cabo una

investigacion de calidad. Se expide la presente constancia para los fines que estime conveniente,

Atentamente, Sr. José Elmer Carranza Panta.

Pimentel, 10 de mayo del 2024
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A
USAT

ENTREVISTA N°01 AL PRESIDENTE DE LA "ASOCIACION PIMENTELENA DE PESCADORES EN CABALLITO DE

TOTORA"
Fecha: [4-05-2023]
Presidente de la Asociacion: [José Elmer Carranza Panta]

Entrevistado por: [lairo Sandoval Elias]

SECCION 1: PREGUNTAS GENERALES

1. ¢{Cuantos son los miembros que conforman la “Asociacion Pimentelena de Pescadores en Caballito de
Totora"”?

2. ¢Cual es el horario en el que realizan sus labores de pesca los asociados?
4. ¢ Considera que los recursos economicos de los asociados son limitados?

5. éExiste alguna normativa en la asociacion relacionada con la proteccion del cuidado de la piel de sus
asociados?

6. é¢Cudl es el nivel de conciencia de los pescadores sobre la importancia de cuidar su piel?

7. éCuantos de los asociados presentan anomalias en su piel que podria dar indicic o sospechas de la
presencia de melanoma?

8. {Qué considera como una limitante que tienen los asociados para acudir a servicios de salud que les
permitan realizar un control y diagndstico oportuno de ciancer de piel de tipo melanoma?

9, ¢ Ha escuchado hablar de aplicaciones tecnolégicas que permiten detectar anomalias en la piel ayudando
@ una mejor prevencién de cincer de piel de tipo melanoma?|

10. éLe gustaria que en la asociacion se implemente una solucidn tecnoldgica que permita apoyar la

deteccion temprana y seguimiento de cancer de piel de tipo melanoma entre los pescadores de la
asociacion?

11. ¢Cual cree que podria ser el impacto de implementar esta solucion tecnologica en la asociacion?

Gracias por tu participacion. iSus respuestos son valiosas para mi investigacion!
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TABLA1
Modelo de Aceptacién Tecnolégica (TAM)
Criterios
iTEM PREGUNTAS Totalmente en En Indeciso (N|_ De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo de acuerdo ni acuerdo
en descuerdo)
FUP1: ; Aprender a utilizar el aplicativo fue facil? 0 1 2 3 4
FUP2: ;Fue facil hacer que el aplicativo haga lo que queria que
0 1 2 3 4
haga?
FUP3: ¢Su interaccion con el aplicativo fue clara y entendible? 0 1 2 3 4
FACILIDAD DE USO ¢ P y
PERCIBIDA FUP4: ;Considera que el aplicativo ofrece flexibilidad en su 0 1 2 3 4
interaccion?
FUPS5: ;Encuentra a la aplicacion mdvil facil de usar? 0 1 2 3 4
FUP6: ;Considera que seria facil llegar a ser un experto en el
- 0 1 2 3 4
uso del aplicativo?
UP1: ;Considera que el uso del aplicativo podria mejorar la
- L 0 1 2 3 4
identificacion de melanoma en la asociacion?
UP2: ;Siente que usar el aplicativo le ayudara a identificar
- - - 0 1 2 3 4
posibles casos de melanoma de manera mas efectiva?
UP3: ¢ El uso del aplicativo le permitié tener al alcance un 0 1 5 3 4
UTILIDAD DE USO | historial de diagnosticos de las imagenes analizadas?
PERCIBIDA UP4: ;El uso del aplicativo le permitié visualizar un control de 0 1 5 3 4
evolucidn a posible melanoma?
UPS5: ;Considera que el uso del aplicativo le brindaria
e . 0 1 2 3 4
beneficios en su trabajo?
UP6: ¢Encontraria a la aplicacion mavil Gtil para su uso en su
. 0 1 2 3 4
trabajo?
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ANEXO 04. CUESTIONARIO DE JUICIOS DE EXPERTOS

CUESTIONARIO - JUICIO DE EXPERTOS

Datos Personales (Dermatologo):

Nombres y apellidos:

Fecha:
Introduccién:

El objetivo de este cuestionario es obtener su opinion como experto dermat6logo sobre la aplicacion
movil AppJM, disefiada para la identificacion de posibles casos de cancer de piel de tipo melanoma
entre los pescadores de la Asociacion Pimentelefia Caballito de Totora. Queremos conocer su percepcion
acerca de la eficacia de la aplicacion desde el punto de vista de un experto y como podria integrarse
como una herramienta Gtil. Tu experiencia y conocimientos son fundamentales para mejorar la calidad
y utilidad de esta aplicacion. Agradecemos tu participacion.

Indica con una marca (X) en la casilla apropiada segun tu calificacion.
ESCALA DE VALORACION:
0: Totalmente en desacuerdo 1: En desacuerdo 2: Indeciso (Ni de acuerdo ni en descuerdo)

3: De acuerdo 4: Totalmente de acuerdo

TABLA 2
Cuestionario para Juicio de Expertos

Criterios

ITEM PREGUNTAS 0 1 > 3

APLICACION tradicionales?

P1: ;Considera que la interfaz de la aplicacién es intuitiva y facil de
navegar?

P2: ¢ Considera que la aplicacion apoyaria eficazmente en la
identificacion de posibles casos de melanoma?

P3: ¢Considera que la aplicacién podria mejorar el proceso de
diagndstico de posibles casos de melanoma en comparacion con métodos

MOVIL P4: ¢ Considera que los resultados proporcionados por la aplicacion son
confiables?

P5: ¢Como especialista dermat6logo considera que la aplicacion tiene el
potencial de ser una herramienta complementaria para la identificacion
de posible melanoma?

P6: ¢Considera que la aplicacién podria ser beneficiosa para las personas
al proporcionarles informacion valiosa sobre posibles casos de
melanoma, sin desestimar la opinién de un experto dermat6logo?

Firma del especialista dermatdélogo




ANEXO N° 05. MACHINE LEARNING LIFECYCLE

Fase 3: Procesamiento de datos

Conteo total de imagenes por clase
12875

12000

10000 A

8000 +

6000 4

Cantidad

4000 +

2000 4

& & & F @

Clase

9] Y &
&?9 & NS

lustracién 1. Cantidad de imagenes dentro de cada subdirectorio de
"Dataset"

Porcentaje de imagenes por clase
BCC

BKL

DF
VASC

UNK

lHustracidn 2. Gréfico circular de distribucidn de porcentajes
por clase
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data_augmentation_layers(flip, factor):
return tf.ker uential([
tf.keras.layers.RandomFlip(flip),
tf.keras.la Random
factor,fill mode=
fill value= 8

data_augmentation_1 = data_augmentation_layers
data_augmentation_2 = data_augmentation_layers(f

lustracion 3. Logica de Data Augmentation

original volteo horizonal y rotacion volteo vertical y rotacion

|
[ ‘ ‘
original volteo horizonal y rotacién volteo vertical y rotacion
L N

T I

llustracion 4. Imagenes generadas a partir de la original aplicando Data
Augmentation

_——

Fase 4: Desarrollo de modelos

Metrics:
__init_ (self, confusion):
= confusion[@][0]
= confusien[@][1]
| = confusion[1][0@]
\ = confusion[1][1]

cy(self):
self.VP + self.VN)/(self.VP + self.FP + self.VN + self.FN)
ion(self):

f.VP/(self.VP + self.FP)

t elf.VP/(self.VP + self.FN)
specificity(self):
self.VN/(self.VN + self.FP)

lustracion 5. Logica de la matriz de confusion



true label
true label

predicted label

llustracion 7. Matriz de Confusién de
EfficientNetB7

predicted label

lHustracion 6. Matriz de Confusion de Xception

true label
true label

predicted label predicted label

llustracion 9. Matriz de Confusion de llustracion 8.dM|atriz qu %onfusién del
ResNet152V2 Modelo Validador
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Fase 5: Usar el modelo para hacer predicciones

predicted_probs = best_custom_ResNet152V2.predict(test_ds)
predicted labels = np.argmax(predicted probs, axis=1)
predicted_scores = [pred[np.argmax(pred)] for pred in predicted_probs]

batch_size = 32
pred labels = [predicted labels[i
pred_scores [predicted_scores[i

85/85 [-

llustracion 10

:i+batch_size] for i in range(@, len(predicted labels), batch
:i+batch_size r i in range(@, len(predicted scores), batch

1 - 265 283ms/step

.. Logica del funcionamiento de la inferencia

Métricas de Clasificacion

Exactitud - 92.39
Precision - B8.81%
Sensibilidad 95 9%
Especificidad 89 54%
0 2|0 4IO EIG B‘O 100

Porcentaje (%)

lustracion 11. Gréfico de barras de las métricas de rendimiento de

ResNet152V2
Curva ROC
1.0
-
w
-
-
-
l”
g 0.8 L
E .
E -
8 -~
2 L
806+ -
-
g .~
[} "
k] P
B e
-
2 0.4 -
L) -
o ”
o ”
w
0.21 e
,
-
-
-
s — AUC =0.92
.
0.0 . ‘ . .
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 10

lustracion

Tasa de Falsos Positivos (FPR)

12. Gréfico de Curvas ROC de ResNet152V?2
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ANEXO N° 09. CUESTIONARIO JUICIO DE EXPERTOS RESULTADOS

CUESTIONARIO — JUICIO DE EXPERTOS

Datos Persanales (Dermatélo;
Nombres y apellldos. L7/W L()/VO\ (ejm %%9
Fecha: m a/gj

Introduccidn:

El objetivo de este cuestionario es obtener su opinién como experto dermatélogo sobre la aplicacion
movil AppJM, disefiada para la identificacién de posibles casos de cancer de piel de tipo melanoma
entre los pescadores de la Asociacion Pimentelefia Caballito de Totora. Queremos conocer su
percepcion acerca de la eficacia de la aplicacién desde el punto de vista de un experto y como podria
integrarse como una herramienta (til. Tu experiencia y conocimientos son fundamentales para
mejorar la calidad y utilidad de esta aplicacién. Agradecemos tu participacion.

Indica con una marca (x) en la casilla apropiada segun tu calificacion.
ESCALA DE VALORACION:
0: Totalmente en desacuerdo 1: En desacuerdo 2: Indeciso (Ni de acuerdo ni en descuerdo)

3: De acuerdo 4: Totalmente de acuerdo

Criterios
0 1 2 3

fTeEm PREGUNTAS

P1: ¢{Considera que la interfaz de la aplicacion es intuitiva y facil de
navegar?

P2: ¢ Considera que la aplicacion apoyaria eficazmente en la
identificacion de posibles casos de melanoma?
P3: ¢ Considera que la aplicacion podria mejorar el proceso de
diagndstico de posibles casos de melanoma en comparacion con
APLICACION métodos tradicionales?

MOVIL P4: ¢ Considera que los resultados proporcionados por la aplicacion son
confiables?
P5: ¢ Como especialista dermatdlogo considera que la aplicacion tiene el
potencial de ser una herramienta complementaria para la identificacion
de posible melanoma?
P6: (Considera que la aplicacidn podria ser beneficiosa para las
personas al proporcionarles informacidn valiosa sobre posibles casos de
melanoma, sin desestimar la opinion de un experto dermatélogo?

BS54

Firma del i OE0
Jubo zvalsis Verdz
Derniatologia
CHMP: 21973 RNE: 12892



CUESTIONARIO — JUICIO DE EXPERTOS

Datos Personales (Dermatélogo):

Nombres y apellidos:

i\ byevows  Jandaes -

Fecha: 9‘\‘( l M &'L?"

Introduccién:

El objetivo de este cuestionario es obtener su opinién como experto dermatélogo sobre laaplica

cién

mévil AppJM, disefiada para la identificacion de posibles casos de cancer de piel de tipo melanoma
entre los pescadores de la Asociacién Pimenteleiia Caballito de Totora. Queremos conocer s’u
percepcién acerca de la eficacia de la aplicacion desde el punto de vista de un experto y cémo podria

52

integrarse como una herramienta Gtil. Tu experiencia y conocimientos son fundamentales para
mejorar la calidad y utilidad de esta aplicacién. Agradecemos tu participacion.
Indica con una marca (x) en la casilla apropiada segun tu calificacién.
ESCALA DE VALORACION:
0: Totalmente en desacuerdo 1: En desacuerdo 2: Indeciso (Ni de acuerdo ni en descuerdo)
3: De acuerdo 4: Totalmente de acuerdo
Criterios
fTEM PREGUNTAS >elia i
P1: ¢Considera que la interfaz de la aplicacion es intuitiva y facil de P<
navegar? o
P2: ¢Considera que la aplicacién apoyaria eficazmente en la D(
identificacion de posibles casos de melanoma?
P3: ¢Considera que la aplicacion podria mejorar el proceso de
diagnéstico de posibles casos de melanoma en comparacion con K
APLICACION métodos tradicionales?
MOVIL P4: ¢ Considera que los resultados proporcionados por la aplicacién son

confiables?

P5: ¢Como especialista dermatdlogo considera que la aplicacion tiene el
potencial de ser una herramienta complementaria para la identificacién
de posible melanoma? 5

P6: ¢Considera que |a aplicacion podria ser beneficiosa para las
personas al proporcionarles informacién valiosa sobre posibles casos de
melanoma, sin desestimar la opinién de un experto dermatélogo?

2=

21 FER

Firma dlel especialjsta dermatélogo

Dra. Eabeth Guevarg Stnchez
RMAT
CMP 589 och

11 RNE. 29735



CUESTIONARIO — JUICIO DE EXPERTOS

Datos Personales (Dermatélogo):

Nombres y apellidos: (W) e Noldwodo G
Fecha:U"Hl Zz:

introduccién:

El objetivo de este cuestionario es obtener su opinién como experto dermatélogo sobre Ia aplicacion
mévil AppIM, disefiada para la identificacién de posibles casos de céncer de piel de tipo melanoma

entre los pescadores de la Asociacién Pimentelefia Caballito de Totora. Queremos conocer su
percepcion acerca de la eficacia de la aplicacién desde el punto de vista de un expertoy c6mo podria
integrarse como una herramienta Gtil. Tu experiencia y conocimientos son fundamentales para

mejorar la calidad y utilidad de esta aplicacién. Agradecemos tu participacion.

Indica con una marca (x) en la casilla apropiada segun tu calificacién.

ESCALA DE VALORACION:

0: Totalmente en desacuerdo 1: En desacuerdo 2: Indeciso (Ni de acuerdo ni en descuerdo)

3: De acuerdo 4: Totalmente de acuerdo

53

ITEM

PREGUNTAS

Criterios

2

APLICACION
MOviIL

P1: ¢ Considera que la interfaz de la aplicacion es intuitiva y facil de
navegar?

P2: ¢Considera que la aplicacion apoyaria eficazmente en la
identificacion de posibles casos de melanoma?

KL |

P3: ¢ Considera que la aplicacion podria mejorar el proceso de
diagndstico de posibles casos de melanoma en comparacién con
métodos tradicionales?

P4: ¢ Considera que los resultados proporcionados por la aplicacion son
confiables?

P5: ¢Como especialista dermatdlogo considera que la aplicacion tiene el
potencial de ser una herramienta complementaria para la identificacion
de posible melanoma?

P6: ¢ Considera que la aplicacion podria ser beneficiosa para las
personas al proporcionarles informacidn valiosa sobre posibles casos de
melanoma, sin desestimar la opinién de un experto dermatdlogo?

A
Firma del esget?alista dermatdlogo
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