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INTRODUCCION RESULTADOS

Fig. 1. Curvas de entrenamiento y validacién para ambos modelos. A) Curvas U-Net++: Dice Loss Score, y loU
después de 50 épocas. B) Curvas Attention U-Net: Dice Loss Score, y loU después de 50 épocas.

El analisis morfolégico de leucocitos es una herramienta para el
diagndstico de enfermedades hematoldgicas como leucemias,
infecciones y trastornos autoinmunes. Sin embargo, la
segmentacion manual de estas células en imagenes de frotis
sanguineo es un proceso lento, subjetivo y dependiente de la
experiencia del especialista. Los avances en deep learning han
permitido automatizar esta tarea mediante redes neuronales
convolucionales. En este trabajo se comparan dos
arquitecturas utilizadas para segmentacion biomédica: U-
Net++ y Attention U-Net, con el objetivo de determinar cual
ofrece un mejor desempefio en la segmentacion automatica de
leucocitos.

Lews (Train v Vi Dice Seeen (Tras s vall

Tabla 1. U-Net++ obtuvo la mejor superposicién global (Dice e loU), mientras que Attention U-Net present6 la
mejor precisién en bordes celulares (BF y Hausdorff), evidenciando fortalezas complementarias para la
segmentacion de leucocitos.
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0.9836 0.9773
e Alharbi et al. (2022): ResNet + U-Net logré Dice de 96% en
segmentacion de leucocitos. 0.9509 0.9074 0.6325 11.34
e Kotecha et al. (2024): U-Net++ alcanz6 ~98% de precision
. o . 0.9415 0.8939 - 7.76
para diagndstico de leucemia.
i Jan et al. (2025): U-Net++ + watershed obtuvo Dice de 98-36%: Fig. 2. Ejemplos de Segmentacion con U-Net++. Fig. 3. Ejemplos de Segmentacion con Attention U-Net.
aunque con mayor complejidad computacional. A) Imagen original. B) Mascara real (superposicién A) Imagen original. B) Mascara real (superposicién
roja). C) Prediccién del modelo roja). C) Prediccion del modelo (superposicion azul)
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METODOLOGIA

Dataset
e Dataset KRD-WBC.
e 600 imagenes RGB de leucocitos.
e Resolucién: 512 x 512 pixeles.
e Cinco tipos de leucocitos: Neutréfilos, Linfocitos, Monocitos,
Eosindfilos, Basofilos
Division de datos
e Entrenamiento: 500 imagenes (83.3%)
e Validacion: 50 imagenes (8.3%)
e Prueba: 50 imagenes (8.3%)
Preprocesamiento
e Normalizacién de imagenes.

e Binarizacién de mascaras.
e Normalizacion estadistica basada en ImageNet.
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DISCUSION

Los resultados muestran que ambas arquitecturas son efectivas para la
segmentacion automatica de leucocitos. U-Net++ obtuvo los mejores valores de
Dice Score e loU, indicando una mayor superposicién global con las mascaras

Modelos evaluados: reales. En contraste, Attention U-Net alcanz6 el mejor Boundary F-Score y la

U-Net++ menor distancia de Hausdorff, evidenciando una delimitacion mas precisa de los
e Backbone ResNet34 preentrenado. contornos celulares gracias al uso de mecanismos de atencion.
e Dice Loss.
e Scheduler CosineAnnealingLR. ,

Attention U-Net CONCLUSION

e Bloques de atencion (Attention Gates).
e BCE + Dice Loss.
e Scheduler ReduceLROnPlateau.
Métricas de evaluacion
Dice Score
Intersection over Union (loU)
Boundary F-Score (BF)
Distancia de Hausdorff (HD)

Se implementaron y compararon las arquitecturas U-Net++ y Attention U-Net para
la segmentacion automatica de leucocitos en imagenes de frotis sanguineo.
Ambos modelos alcanzaron un desempefio elevado, con valores de Dice
superiores a 0.94. U-Net++ obtuvo los mejores resultados en Dice Score e loU,
mientras que Attention U-Net destacé en la delimitacién de contornos al
presentar el mayor Boundary F-Score y la menor distancia de Hausdorff. Estos
resultados muestran que ambas arquitecturas son alternativas prometedoras
para sistemas automatizados de apoyo al diagnostico hematologico.



https://data.mendeley.com/datasets/jzdj6h7gms/2

	Dataset
	División de datos
	Preprocesamiento
	Modelos evaluados:
	U-Net++
	Attention U-Net

	Métricas de evaluación

