HERRAMIENTA DE AYUDA AL DIAGNOSTICO PARA QUEMADURAS

5. Estado del arte de los CAD para guemaduras.

Historicamente las herramientas CAD se han centrado en el desarrollo
de sistemas para deteccion de lesiones en mamografias [29], deteccién de
nédulos pulmonares en radiografias de térax [30], en CT de térax [31], y
deteccion de pdlipos en estudios de CT de colon [32].

Recientemente ha comenzado a ser aplicado también en las
modalidades de resonancia de mama [33], y en columna [34] para detectar
alteraciones en los discos lumbares.

Uno de los acontecimientos mas importantes en la historia del CAD es
la comercializacion del primer sistema de CAD por R2 Technology [35] para
la deteccién de lesiones en la mamografia con la aprobacion de la FDA
(Food and Drug Administration) (EEUU) para su uso clinico en 1998.

En 2001, Deus Technologies [36] desarrollo otro sistema CAD para la
deteccion de ndédulos pulmonares en radiografias de térax con aprobacion
de la FDA para su uso clinico. En Japon Mitsubishi Space Software [37] ha
desarrollado un sistema CAD con sustraccion temporal de secuencias para
radiografias de térax, y también para la deteccion de nédulos pulmonares
en imagenes de toérax.

En el caso particular de los CAD aplicados a quemaduras, no existe
demasiada informacion, pues el uso de CAD para esta aplicacibn no es una
técnica muy extendida. Mucha de la informacion que se puede recopilar se
deriva en su mayoria de los estudios llevados a cabo en el Departamento de
Teoria de la Sefal y las Comunicaciones de la Universidad de Sevilla en
colaboraciéon con el Hospital Universitario Virgen del Rocio (HUVR).

El primer CAD para diagnéstico de quemados que se detalla es el que
propone Carmen Serrano et al. en [20], en el que se clasifican las
quemaduras en tres grupos segun su gravedad:

- Segundo grado superficial
- Segundo grado profundo
- Tercer grado

En este caso, para la segmentacién se propone un método basado en
un algoritmo de segmentacion multirresolucién en escala de grises descrito
por Lifshitz y Pizer [24] fundado en el enfoque de la matemaética de la pila
[25].

En esta técnica se describe la imagen en términos de regiones
extremas. Esta descripcién se produce identificando a los extremos en la
pila de imagenes en la cual a medida que subimos de nivel obtenemos una
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imagen mas borrosa que la anterior. Si vamos emborronando una imagen
progresivamente, haremos que cada extremo se mueva de forma continua
y, eventualmente, desaparecera uniéndose al fondo de la imagen. Si
seguimos las localizaciones de un extremo a lo largo de la pila de imagenes
formaremos un camino extremo. Una region extrema puede definirse en la
imagen original, como aquélla formada por los pixeles alrededor de un
punto extremo que cumplen con las siguientes condiciones:

- sus intensidades son mayores o iguales a la intensidad de
aniquilacion para dicho extremo, si es un maximo.

- sus intensidades son menores o iguales a la intensidad de
aniquilacion para dicho extremo, si es un minimo.

La cantidad de emborronado necesaria para que un extremo se elimine
es una medida de la importancia de la region extrema. El filtro de
emborronado utilizado es un gaussiano. La version inicial de este algoritmo
es se describe en [26].

Antes de segmentar se transforma la imagen al espacio de color HSI,
que esta basado en el espacio CIE Lab, el cual representa el color mediante
tres coordenadas: la lluminanca, I; y dos crominancias, V1 y V2. Las
transformaciones necesarias son:

V2
H = arctg (2) (Ec. 5.2)

La saturacion la ponderamos con la funcién dada por:
w(H, H;) = cos®(H — Hg) (Ec. 5.3)
Donde H¢ es el angulo de color que queremos enfatizar.

Una vez segmentada la quemadura, se procede a la extraccion de las
caracteristicas de clasificacion. Se divide la imagen en ventanas de 9x9
pixeles, a cada uno de los cuales se les calculan los parametros V1y V2,
que seran las entradas para el clasificador.

En la clasificacion, para obtener los centros de decision 6ptima y los
limites de las regiones correspondientes a cada grupo se aplica el vector
LBG algoritmo de cuantificacion [27], ya que minimiza la distancia
cuadratica media.

El cuantificador es entrenado con 96 imagenes de 49x49 de
quemaduras de las diferentes profundidades. Después de la formacion, los
centroides son fijos, y el cuantificador se utiliza para clasificacion. Las
entradas para la clasificacion son las ventanas de tamafio 9x9 pixeles.

En cuanto a los resultados de clasificador hemos de decir que su
porcentaje de aciertos fue del 88.88%.
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En segundo lugar analizaremos el CAD para quemaduras propuesto por
Begoia Acha et al en [21]. El sistema comienza con un paso de
segmentacion, cuyo objetivo es aislar la quemadura del resto de la escena
(la piel sana y el fondo). Con el fin de realizar este paso, usaremos un
paso de preprocesamiento (difusién de filtrado y el cambio de espacio de
color).

A continuacion, una transformacion de una imagen en tres planos (L*
u* v*) a un unico plano donde se tiene en cuenta el color y la informacién
de la textura.

En la imagen en escala de grises se determina un umbral para
separar la quemadura del fondo. Hay dos opciones, introducirlo
manualmente [23] o de manera automatica. En este estudio se
determinaba automaticamente dicho umbral. La ultima fase de tratamiento
consiste en una mediana de filtrado para homogeneizar regiones.

(b)

Figura 5.1: (a) Imagen de 2° grado original, (b) imagen segmentada.

Una vez que la quemadura es aislada, se extraen de ella seis
descriptores de color y  textura que seran las entradas para el
clasificador. La seleccion de las caracteristicas se lleva a cabo por los
meétodos de avance secuencial hacia atras y hacia delante. Se parte de 16
caracteristicas de textura y de color y después de aplicar los métodos
secuenciales tenemos los seis descriptores con el poder mas grande de
discriminacion.

Método Variables Error
SFS L*1 H1 0C1 U*1 V*10V1 SL 2%
SBS L*1 H1 0H1 U*1 GV ) SL 1.6%

Tabla 5.1 : Eleccién de caracteristicas para la red.

Los seis descriptores son las entradas a una red neuronal Fuzzy-
ARTMAP que clasifican la profundidad de las quemaduras.
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Se probaron 62 fotografias, dando un porcentaje de clasificacion de
éxito promedio de 82,26%.

Este mismo CAD se aplica a otra base de datos con 35 imagenes
proporcionadas por HUVR [22] consiguiendo una tasa de acierto del 88.6%o,
sensiblemente mejor que la obtenida en el anterior experimento.

Las tasas de acierto de los CADs mencionados son bastante buenas,
llegando a valores muy préximos al que se propone en este trabajo, sin
embargo el CAD que aqui se presenta es totalmente automatico , realizando
una segmentacion automatica de la imagen, mientras que los anteriores
eran semiautomaticos necesitando una informacién a priori.



