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CAPIiTOL 1

Introduccio

La radioterapia consisteix en I'iis de radiacions ionitzants per al tractament de
determinats tipus de tumors. Es una terapia oncoldgica, com pot ser la cirurgia
o la quimioterapia, que elimina, amb les radiacions, les cél-lules canceroses. El
problema d’aquesta técnica és que aconseguir un tractament on la radiacié no-
més afecti la regié ocupada pel tumor i que, a més, aquest tractament sigui el
més efectiu possible, és molt complicat. Aixo es deu a que el procés de generar
un pla de tractament per cada pacient és bastant complex donat el nombre de
factors que s’han de tenir en compte a 'hora de realitzar els calculs per acabar
generant cada model, i el temps que requereix la generacié de cadascun d’ells.

1.1 Motivacio

El motiu principal que m’ha portat a escollir aquest projecte és el fet de poder
posar en practica els conceptes adquirits durant la carrera i poder aprofundir
més en els coneixements relacionats amb la Intel-ligéncia Artificial.

Un altre aspecte molt rellevant que m’ha fet decidir per aquest estudi ha es-
tat el fet que el projecte esta relacionat amb I'ambit de la medicina. Aix0 otorga
un extra de motivacid, ja que a part d’ampliar els coneixements propis, tam-
bé serveix per ajudar en 'aveng i millora de procediments medics, que al final
repercutiran en augmentar tant l’eficacia com la velocitat de generacié de trac-
taments podent oferir els millors serveis a persones que pateixen qualsevol tipus
de tumor.

Aixi doncs he considerat que el projecte d’en Daniel (tutor extern de 1'ICO)
és perfecte, ja que la idea que proposa és molt atractiva en quant a ’aspecte
de recerca i innovacid, i s’ajusta molt als objectius personals que m’agradaria
assolir.
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1.2 Proposit

El proposit principal d’aquest projecte consisteix en estudiar la relacié entre les
diferents metriques que s’utilitzen per generar els tractaments de radioterapia
utilitzant tecniques de Machine Learning per tal d’aconseguir automatitzar el
procés de generacio de plans per al tractament de tumors amb radioterapia, a
més d’aconseguir desenvolupar un model predictiu capag de predir tractaments
optims per a cada pacient reduint al minim I’afectacié de la dosi en els teixits
sans i, per tant, reduir-ne la toxicitat i els afectes adversos.

L'abast que s’ha establert compren 'estudi, analisi i disseny d’un sistema predic-
tiu programat en Python capac de predir plans de tractament on es minimitzi
I'error utilitzant tecniques de Machine Learning.

1.3 Objectius

Els objectius d’aquest P/TFG son els segiients:

* Estudiar el comportament de les diferents metriques utilitzades en un pla
de tractament obtingut a través dun planificador i trobar quines sén les
que aporten més informacid, i per tant, tenen una major relacié a ’hora
de decidir si un tractament passa els indexs de validesa per tal de poder-
lo utilitzar per a tractar un pacient. Totes les metriques que s’utilitzen
per elaborar un pla de tractament sén les recomanades per la Societat
Catalana de Fisica Medica, perd no totes aquestes metriques tenen per que
ser rellevants i donar-nos la mateixa informacié. En concret s’estudiara la
utilitzacidé de diferents metodes de regressié per a seleccionar les millors
metriques.

* Fer l'analisi, el disseny i la implementacié d’un sistema intel-ligent que
permeti obtenir prediccions sobre quins son els tractaments que passen
I'index d’acceptacid per poder ser utilitzats en un pacient rebent d’entrada
les metriques seleccionades.



CAPITOL 2

Requisits

S’ha determinat que el sistema resultant ha de complir amb els requeriments
seglients:

* Donades les dades de multiples tractaments de radioterapia, obtenir la
informacio referent al seu comportament (lineal o no lineal) i detecar les
metriques més rellevants.

* (lassificar un tractament de radioterapia com valid o invalid. Es tracta
d’una classificaci6 binaria.

CAPITOL 3

Resultats

En aquest apartat es mostren de forma grafica els resultats obtinguts tant al rea-
litzar 'analisi de les métriques utilitzant regressions, com en realitzar la classifi-
caci6 dels tractaments utilitzant diferents algoritmes d’aprenentatge automatic.

S’han realitzat les proves amb dos conjunts de metriques diferents. Un d’ells
conté totes les metriques, mentre que l'altre esta format per un subconjunt se-
leccionat a partir de la seva influencia estadistica.

S’han aplicat diferents processos als conjunts de metriques per tal de generar
els escenaris on s’han realitzat les proves. Amb el primer procés, s’han generat
les potencies de fins a grau p=6 de les metriques per tal d’avaluar la dependen-
cia de les variables amb elles mateixes, mentre que amb el segon s’han generat
combinacions amb repeticions de les variables per determinar 'existéncia de
dependencies creuades. D’aquesta forma, per cada conjunt de metriquesS s’han
obtingut 9 escenaris diferents, 6 amb el primer procés i 3 amb el segon.



4

Capitol 3. Resultats

3.1 Regressions

Els resultats obtinguts amb les regressions han estat el segiients:
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Figura 3.1: Resultats obtinguts amb models de regressio lineal provats amb totes

les metriques dels tractament.

R2 evolution

03

02

01

00

R-Squared

Lasso
Lassolars
Ridge
—— ElasticNet

T
3 4
Poténcia

2

(a) Grafic amb l'evolucié dels coeficients
de determinacié segons la potencia i el

model de regressio.

R2 evolution
0.25
020
—_——— — — -
015 _‘
® 010
o
=
w005
(-4
0.00 Lasso
Lassolars
-0.05 Ridge
—— ElasticNet
-0.10 +— T T
13,1 (13,2 C13,3
Combinacié

(b) Grafic amb l’evolucio dels coeficients de
determinacié segons la combinacié de vari-
ables i el model de regressio.

Figura 3.2: Resultats obtinguts amb models de regressié lineal provats amb un
subconjunt de les metriques dels tractament.

3.2 Classificadors

Els resultats obtinguts amb els classificadors han estat el segiients:
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Conclusions

El caracter d’aquest treball esta encarat de forma explicita a la recerca i té com
objectiu determinar si és possible fer una prediccié de la viabilitat dels trac-
taments de radioterapia a través de la informacié que s’obté de les diferents
metriques que defineixen aquests tractaments.

Amb aquest enfocament es van definir dues etapes del projecte, la primera con-
sistia en I'estudi de les metriques i, I'altra consistia en el desenvolupament d’un
model predictiu que fos capag¢ de predir amb les meétriques seleccionades en
I'estudi de I'etapa anterior quins tractaments son els que superen els indexs de
viabilitat establerts.

A trets generals podem dir que els objectius marcats s’han assolit:

e Shan estudiat les metriques i shan extret conclusions interessants que
marquen un nou full de ruta per seguir la investigacié. La principal con-
clusié és que la correlacié entre la viabilitat del tractament i les metriques
de complexitat analitzades indica que, d’existir relacié entre elles, aquesta
no és una relacio lineal, per tant s’hauria de seguir la investigacié utilit-
zant regressions no lineals o altres metodes.

A més, s’ha descobert una caracteristica important de les dades que és
la multicolinealitat i s’ha determinat que intentar-la solventar pot com-
portar en la majoria dels casos la perdua d’informacié rellevant. Amb aixo
s’ha establert que per futurs estudis, és imprescindible fer tis de totes les
metriques.

* Utilitzant els métodes de Machine Learning inclosos dins la llibreria de
Scikitlearn de Python s’ha aconseguit obtenir un model que és capac de
predir en un 72% d’efectivitat quins sén els tractaments que passen els
indexs de viabilitat per poder ser utilitzats en pacients sense necessitat de
fer proves amb maniqui. Tot i no ser un bon resultat donada la finalitat
del predictor, ja que I'existencia de falsos positius n’impossibiliten el seu ds
en casos reals, s’ha pogut demostrar que no és possible fer una prediccid
de la viabilitat dels tractaments de radioterapia utilitzant els metodes de
boscos aleatoris, maquines de suport vectorial, o KNN.
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