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1. Resultados. 

 

7.1 Bases de datos de imágenes. 
 

Para comprobar la eficacia de este CAD se cuenta con una base de 
datos de imágenes de quemados, proporcionadas por el Hospital 
Universitario Virgen del Rocío (HUVR). No todas las fotografías eran aptas 
para ser seleccionadas, puesto que debían cumplir ciertas condiciones de 
iluminación y claridad. Se hace necesario por tanto de la utilización de un 
protocolo de adquisición de imágenes, pues la iluminación es crítica en el 
proceso de obtención de las imágenes. Éste protocolo está detallado en 
[28]. 

De esta base de datos se extraen un total de 30 quemaduras para 
procesar. Se eligen 10 lesiones de cada uno de los tipos a clasificar.  

A continuación se detallan los resultados obtenidos al tratar dichas 
imágenes. Para cada uno de los casos se muestran la imagen original del 
paciente, la quemadura segmentada, el diagnóstico de los médicos, y la 
clasificación hecha por el CAD, usando distancia euclídea, y finalmente 
usando la distancia CIEDE2000.  
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1.2 Resumen de resultados. 
 

Para cada imagen se calculan los  porcentajes de píxeles de que 
pertenecen a cada grado.  Hay que tener presente que normalmente una 
quemadura, a pesar de que esté bien segmentada, contendrá zonas con 
distinta gravedad, con lo cual siempre que se clasifica en grados “puros” se 
comete cierto error. En este caso se considera que la quemadura pertenece 
al grupo en el que mayor número de píxeles tiene. En el apartado de 
resultados experimentales se puede observar los porcentajes de cada grado 
que contienen las lesiones. 

A continuación se detalla la clasificación de cada una de las imágenes 
segmentadas, mostrando a qué grado pertenece cada una de ellas, según 
sean diagnosticadas por médicos especialistas, o por el CAD. 

Tabla de resultados de las imágenes de prueba 
 Diagnóstico de los médicos Diagnóstico del CAD 
Imagen 1 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 2 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 3 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 4 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 5 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 6 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 7 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 8 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 9 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 10 2º grado superficial 2º grado superficial 
Imagen 11 2º grado profundo Tercer grado 
Imagen 12 2º grado profundo Tercer grado 
Imagen 13 2º grado profundo 2º grado profundo 
Imagen 14 2º grado profundo 2º grado superficial 
Imagen 15 2º grado profundo 2º grado profundo 
Imagen 16 2º grado profundo 2º grado profundo 
Imagen 17 2º grado profundo 2º grado profundo 
Imagen 18 2º grado profundo 2º grado profundo 
Imagen 19 2º grado profundo 2º grado profundo 
Imagen 20 2º grado profundo Tercer grado 
Imagen 21 Tercer grado Tercer grado 
Imagen 22 Tercer grado Tercer grado 
Imagen 23 Tercer grado Tercer grado 
Imagen 24 Tercer grado Tercer grado 
Imagen 25 Tercer grado 2º grado profundo 
Imagen 26 Tercer grado 2º grado profundo 
Imagen 27 Tercer grado Tercer grado 
Imagen 28 Tercer grado Tercer grado 
Imagen 29 Tercer grado 2º grado superficial 
Imagen 30 Tercer grado Tercer grado 

Tabla 7.1: Clasificación de las imágenes de prueba. 
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1.3  Análisis de resultados. 
 

Como se puede observar en la tabla 7.1  El CAD propuesto proporciona 
unos buenos resultados,  coincidiendo con los médicos en la inmensa 
mayoría de los casos. No obstante, clasifica mal algunas de las quemaduras 
de la base de datos. 

Al distinguir en 3 grupos, el clasificador se equivoca en 7 de las 30 
imágenes de prueba. En 5 de estos fallos se confunde segundo grado 
profundo con tercer grado, lo cual como se menciona en [39] no es crítico, 
pues el propósito principal del CAD es distinguir lesiones superficiales de las 
profundas. 

 A continuación se comenta cada una de las clasificaciones erradas. 

En las imágenes 11 y 12, nos encontramos con dos quemaduras que 
se encuentran en la frontera entre segundo grado profundo y tercer grado. 
Se trata de quemaduras con un color blanquecino-rosado, de aspecto 
pálido. Posiblemente los brillos que contienen es lo que hace que el 
clasificador las considere de tercer grado.  

En la imagen 14, se observa que  los porcentajes de los tres grupos 
están muy próximos, y es que esta imagen contiene características de los 
tres grados. A esta quemadura se le asigna grado superficial, cuando en 
realidad es de segundo grado profundo, esto es debido a que las zonas 
ensangrentadas son consideradas por el CAD como quemadura superficial. 

En la imagen 20 de nuevo el CAD confunde segundo grado profundo 
con  tercero.  

En la imágenes 25 y 26 se observa que de nuevo los grados  segundo 
profundo y tercero blanco  quedan muy próximos, decantándose el CAD por 
el erróneo. 

En la imagen 29 se clasifica una imagen de tercer grado como si fuese 
de segundo grado superficial. 
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1.4 Tasa de acierto del CAD. 
 

Con los resultados de la tabla 7.1  Se calculan las tasas  de acierto del 
clasificador, para ello se ha tomado como referencia el diagnóstico emitido 
por los médicos especialistas. 

 Diagnóstico de los médicos Diagnóstico del CAD Tasa de  Acierto (%) 
2º grado superficial 10 10 100 
2º grado profundo 10 6 60 
Tercer grado 10 7 70 
Total 30 23 76.67% 

 

Tabla 7.2: tasa de acierto cuando clasificamos las quemaduras en tres grados. 

 

 Diagnóstico de los médicos Diagnóstico del CAD Tasa de  Acierto (%) 
2º grado superficial 10 10 100 
Grado profundo 20 18 90 
Total 30 23 93.33% 

 

Tabla 7.3: tasa de acierto cuando clasificamos las quemaduras en dos grados. 

 

1.5 Diferencias entre distancia euclídea y distancia 
CIEDE2000. 

 

Como se mencionó al principio de esta memoria, se ha implementado 
este CAD con dos versiones. En la primera se calcula el número de 
centroides de la imagen a clasificar usando la distancia euclídea, y en la 
segunda tomando la distancia avanzada CIEDE2000. 

En la base de datos que se utilizó para testear el CAD, no se encontró 
ninguna quemadura que ponga de manifiesto la diferencia entre ambos 
métodos, pero a continuación se muestran dos ejemplos para ilustrar el 
incremento de precisión que obtenemos al usar CIEDE2000. 

Esta distancia avanzada  es especialmente adecuada para hallar 
diferencias de color pequeñas, en torno al eje acromático. En particular, 
CIEDE2000 nos permite distinguir mejor en las zonas de color  amarillo 
grisáceo y rosa grisáceo, como se menciona en  [23], [24]. 
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Figura 7.1: (a)  Imagen original, (b) clasificación con distancia euclídea, (c) 
clasificación con distancia CIEDE2000. 

 

Profundidad Distancia euclídea Distancia CIEDE2000 
2 grado superficial 10.18% 8.55% 
Segundo grado profundo 44.98% 56.59% 
Tercer grado 44.82% 34.84% 

Tabla 7.4: resultados del análisis de la imagen 7.1. 

 

En la figura 7.1 Se comprueba claramente la diferencia en los resultados al 
usar ambas distancias en las zonas en las que se mezcla el amarillo y el 
gris. Con CIEDE2000 se consigue discernir con mayor precisión los píxeles 
de segundo grado profundo, que con euclídea serían clasificados como 
tercer grado. 

 

 

Figura 7.2: (a)  Imagen original, (b) clasificación con distancia euclídea, (c) 
clasificación con distancia CIEDE2000. 
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Profundidad Distancia euclídea Distancia CIEDE2000 
2 grado superficial 55.15% 54.32% 
Segundo grado profundo 34.51% 32.76% 
Tercer grado 10.33% 12.91% 

Tabla 7.5: resultados del análisis de la imagen 7.2. 

 

En la figura 7.2  Se ilustra que CIEDE2000 también funciona  mejor en 
imágenes en las que predominan los rosas blanquecinos. Estos tonos son 
especialmente críticos, pues marcan la frontera entre lesiones de segundo 
grado superficial y profundo.  

Al utilizar el algoritmo implementado con distancia CIEDE2000 se gana 
en precisión a la hora de clasificar el grado de las quemaduras, pero hay 
que tener en cuenta que este incremento en la precisión del CAD lleva 
consigo un incremento considerable de coste computacional. El tiempo de 
ejecución  se multiplica por 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


