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Summary

This engineering thesis aims to design, implement, and evaluate a complete deep learning-
based system for breast cancer detection using mammography. The primary objective of this
project is to develop an integrated pipeline capable of accurately detecting, segmenting, and
classifying breast lesions in an automated manner.

Instead of focusing solely on a literature review, this work proposes a practical solution
named BreastPipe, which brings together state-of-the-art deep learning models into a uni-
fied workflow. The system performs lesion detection using YOLO-based architectures, refines
the results through IoU-based validation, extracts relevant regions for segmentation with ad-
vanced U-Net variants, and classifies the detected lesions using powerful CNN models.

In addition to the methodological contributions, the project includes the development of
a web-based clinical decision support application, allowing healthcare professionals to upload
mammograms, run the pipeline, and visualize detection, segmentation, and classification re-
sults interactively.

The outcomes of this work aim to enhance the accuracy, reliability, and clinical usability
of automated breast cancer detection systems and demonstrate how artificial intelligence can
be translated into a practical diagnostic tool to support radiologists in early detection and
decision-making.

Keywords: Breast Cancer Detection, Mammography, Deep Learning, Lesion Detection,
Segmentation, Classification, YOLO, U-Net, CNN, Clinical Decision Support.
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Résumé

Ce mémoire d’ingénierie vise à concevoir, implémenter et évaluer un système complet basé
sur l’apprentissage profond pour la détection du cancer du sein à partir de mammographies.
L’objectif principal de ce projet est de développer une chaîne de traitement intégrée capable
de détecter, segmenter et classifier automatiquement les lésions mammaires avec une grande
précision.

Plutôt que de se limiter à une revue de la littérature, ce travail propose une solution pra-
tique intitulée BreastPipe, qui intègre des modèles d’apprentissage profond de pointe dans
un flux de travail unifié. Le système effectue la détection des lésions à l’aide d’architectures
basées sur YOLO, affine les résultats via une validation fondée sur l’IoU, extrait les régions
pertinentes pour la segmentation grâce à des variantes avancées de U-Net et classe les lésions
détectées à l’aide de puissants modèles CNN.

En plus de ses contributions méthodologiques, le projet comprend le développement d’une
application web de soutien à la décision clinique, permettant aux professionnels de santé de
téléverser des mammographies, d’exécuter le pipeline et de visualiser de manière interactive
les résultats de détection, de segmentation et de classification.

Les résultats de ce travail visent à améliorer la précision, la fiabilité et l’utilisabilité clinique
des systèmes automatisés de détection du cancer du sein et démontrent comment l’intelligence
artificielle peut être traduite en un outil diagnostique pratique pour soutenir les radiologues
dans le dépistage précoce et la prise de décision.

Mots clés: Détection du cancer du sein, Mammographie, Apprentissage profond, Dé-
tection de lésions, Segmentation, Classification, YOLO, U-Net, CNN, Aide à la décision
clinique.
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اिऻڪٌۘ
ً؇ݿٺ༱ڎام اܳټڎي ๤ངޗ؇ن ؜݆ ይዧـܝލژ اܳأ݄٭ݑ اܳٺأ޺޾ আॻ༟ لأٺ݄ڎ Ⴄ၍݁ܭ َޙ؇م وّگ٭ࡗࡲ و਍ಾڰ٭ڍ ّݱ݄ࡗࡲ ሌᇿإ ا۳ৎ৊ٷڎس ݁ڍாணة ۱ڍه ዛኤڎف
ّگފ٭۳݄؇ اܳټڎي، آڣ؇ت ا܋ྥލ؇ف আॻ༟ ڢ؇در ݁ٺႤၽ݁ܭ ۰੊݁أ؇ࠍ ۊޔ ّޚިߌߵ ި۱ ا๤དྷৎ৊وع ۱ڍا ݆݁ ๴ཏ྘ཬීෂا ا୒ୖڎف اਵؗި݁؇ৎ৊اڣ٭؇. ݬިر

༟؇ܳ٭۰. وࢻࣖڢ۰ ሒᇿآ ႟ၽ૰૖ وّݱྡྷ٭ڰ۳؇
݁ٺگڎ۰݁ ஓ஁؇ذج ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ BreastPipe، ްّ݄૭ُ૏ ً ᆇᅦܹ٭؇ ً ఈః༡ اܳأ݄ܭ ۱ڍا لگଫଐح ل۰، اܳٷޙݠ اᄴᄟراݿ؇ت আॻ༟ ڣگޔ ଩ଃ܋ଫଐܳا ݆݁ ً ৖৑ࣖࢻ
ොຬُފّ݆ ቕ቉ YOLO، আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ل۰ ݁أ݄؇ر ॱख़भ ً؇ݿٺ༱ڎام ا৚৑ڣ؇ت ؜݆ ً؇ܳـܝލژ اܳٷޙ؇م لگިم ༡ި݁ڎّ. ᆇᅦܭ ଫଃݿ ሒᇭ اܳأ݄٭ݑ ይዧٺأ޺޾
݁ٺگڎ۰݁ ૭૙ڹ ً؇ݿٺ༱ڎام ይዧٺگފࡗࡲ ۰݄۳ৎ৊ا اৎ৊ٷ؇ޗݑ و૭૏ٺۛݠج (IoU)، اොູ৖৑؇د ࣁࣖا༠ܭ ๤ཇ݁ޝ ً؇ݿٺ༱ڎام اܳٺۜگݑ ఈః༠ل ݆݁ ༇຀؇اܳٷٺ

ل۰. ڢި CNN ஓ஁؇ذج ً؇ݿٺ༱ڎام اည৊ܝྥލڰ۰ ا৚৑ڣ؇ت لݱٷژّ و U-Net، ݆݁
ا༟ීෂ؇ل۰ ሒᇭ ඔ൹ٺۛݱݱగጻዧ ૭૏݄ں ا๤ཏܳߌߵي، اܳگݠار ᄴᄟ؜ܾ ೞಱو ّޚٴ٭ݑ ّޚިߌߵ ا๤དྷৎ৊وع ਐಱݯ݄݆ اዛዊৎ৊۠٭۰، اৎ৊ފ؇ᆇᆅ؇ت ሌᇿإ ً؇৕৑ݪ؇ڣ۰

.ঌॻ༟؇ّڰ ႟ၽ૰૖ واܳٺݱྡྷ٭ژ واܳٺگފࡗࡲ، اܳـܝލژ، ༇຀؇ਐ಻ و؜ਵض ،۰੊أ؇ࠍৎ৊ا ۊޔ و૰૜؞٭ܭ اਵؗި݁؇ৎ৊اڣ٭؇، ݬިر ߓߵڣؕ اܳݱۜ٭۰
اܳټڎي، ๤ངޗ؇ن ؜݆ ሒᇿ৚৑ا اܳـܝލژ ৙৑َޙ۰݄ ا๤ཏܳߌߵي ا৖৑ݿٺ༱ڎام وڢ؇ًܹ٭۰ واৎ৊ިٔިڢ٭۰ اᄴᄟڢ۰ ඔ൹ފොູ ሌᇿإ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ༇຀؇ਐ಻ ዛኤڎف
اܳگݠار. واෛູ؇ذ ୍ଲٴৎ৊ا اܳـܝލژ ሒᇭ ا৙৑ނأ۰ أޗٴ؇ء ᄴᄟ؜ܾ ᆇᅦܹ٭۰ ૰૜ۛ٭ݱ٭۰ أداة ሌᇿإ ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا اႤ၍ᄳᄟء لܭ ިොູ ஓ୷ܝ݆ ܋٭ژ وّޙ۳ُݠ

YOLO، اܳٺݱྡྷ٭ژ، اܳٺگފࡗࡲ، ا৚৑ڣ؇ت، ܋ލژ اܳأ݄٭ݑ، اܳٺأ޺޾ اਵؗި݁؇ৎ৊اڣ٭؇، اܳټڎي، ๤ངޗ؇ن ؜݆ اܳـܝލژ اिऻء׫ոؼמ١: اڤոஈ࿦࿮ت
ا๤ཏܳߌߵي. اܳگݠار د؜ܾ CNN، U-Net،
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