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Materiales y métodos

Introducción Resultados

Conclusiones y Limitaciones

La aterosclerosis consiste en la acumulación
de células espumosas debido a un exceso de
lipoproteínas LDL que han traspasado el
endotelio.
El mayor riesgo de la aterosclerosis tiene lugar
cuando la placa de ateroma es vulnerable.
Si una placa de ateroma se rompe, puede
desencadenar un infarto de miocardio o un
ictus cerebral.

Base de datos

Conclusiones

• Variables geométricas utilizadas son 
importantes pero no suficientes

• Cuando el núcleo es blando, la 
predicción es más pobre

• Es posible desarrollar una RNA que 
prediga con errores asumibles si las 
geometrías son similares
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• Se parte de imágenes de IVUS
reales [1]

• Se generan nueve geometrías
con distintos grados de estenosis
(40% - 80%)

• Se combinan 330 variaciones del
módulo de Young del núcleo
lipídico (𝐸𝑐𝑜𝑟𝑒) y 10 variaciones del
módulo de Young de la placa
(𝐸𝑝𝑙𝑎𝑐𝑎) para conseguir una base

de datos de 3300 casos por cada
geometría

• Se utiliza el modelo Neo-
Hookeano [2] para modelar el
comportamiento del material

𝑊 = 𝐶1 𝐼1 − 3 + 𝐷1 𝐽 − 1 2

𝐶1 =
𝐸
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• Se ejecutan todos los casos y se
obtienen los datos de interés

• Se realiza un análisis estadístico
de las diferentes variables
candidatas para conocer cuáles
son las más influyentes en la
respuesta

Red Neuronal Artificial (RNA)

Variables candidatas

𝜺𝟏 𝜺𝟐 𝜺𝒄𝒐𝒓𝒆

𝜺𝒄𝒂𝒑 𝜺𝒕𝒉𝒆𝒕𝒂 𝑺𝑹 (%)

Rangos E Coronaria (kPa)

𝑬𝒄𝒐𝒓𝒆 𝑬𝒑𝒍𝒂𝒄𝒂

1 – 100 390 – 1200

• División de la base de datos:
80% entrenamiento y 20%
testing

• Escalado máximo – mínimo de
los datos

• Ajuste de hiperparámetros

Validación

Geometrías Realistas

Geometría Real

𝒆𝒄𝒂𝒑 𝑨𝒄𝒐𝒓𝒆

1 𝟔𝟓 μ𝒎 𝑨𝒄𝒐𝒓𝒆

2 𝟔𝟓 μ𝒎
𝟏

𝟐
𝑨𝒄𝒐𝒓𝒆

3 300 μ𝒎
𝟏

𝟐
𝑨𝒄𝒐𝒓𝒆

Coef Valor p

Constante 2540 0.000

SR (%) −53.62 0.000

εcore−cuad -2978 0.000

εcap−cuad 4109 0.000

R-cuadrado
(ajustado)

92.8 %

Análisis descriptivo de los datos

Influencia de las variables candidatas en la respuesta Ecore y Eplaca

Análisis de regresión múltiple multivariado

• Análisis de regresión múltiple
para predecir Ecore: 𝑆𝑅 % ,
𝜀𝑐𝑎𝑝−𝑐𝑢𝑎𝑑

• Análisis de regresión múltiple
para predecir Eplaca: 𝑆𝑅 % ,
𝜀𝑐𝑜𝑟𝑒−𝑐𝑢𝑎𝑑 , 𝜀𝑐𝑎𝑝−𝑐𝑢𝑎𝑑

• Análisis de regresión múltiple
para predecir Ecore y Eplaca
simultáneamente: 𝑆𝑅 % ,
𝜀𝑐𝑜𝑟𝑒−𝑐𝑢𝑎𝑑 , 𝜀𝑐𝑎𝑝−𝑐𝑢𝑎𝑑

Búsqueda de la mejor RNA

Validación de la RNA con geometrías reales

Geometría idealizada vs Geometría realista

rcaballero@unizar.es

Limitaciones

• No se ha contado con mapas de 
deformaciones de IVUS reales

• Simplificación 2D del modelo

• Comportamiento Neo-Hookeano

Predicción Real

Geom Ecore Eplaca Ecore Eplaca

1 2.19E-2 840 11.1 601

2 46.26 851 11.1 601

3 1.32E-5 1246 11.1 601

Predicción Real

Geom Ecore Eplaca Ecore Eplaca

1 11.2 677 11.1 601

2 88.96 717.34 11.1 601

3 0 1246 11.1 601


