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1.- CONTEXTO.

En el dmbito de la Medicina, el procesamiento de imdgenes ha supuesto una mejora en la
identificacion de enfermedades y una potente herramienta de ayuda al diagndstico. La
evolucidon de la Medicina ha estado a lo largo de la historia muy vinculada al desarrollo
tecnoldgico, siendo pieza fundamental las imagenes médicas.

Conocemos diferentes tipos de imagenes médicas, dependiendo del lugar y la forma de
realizarla: radiografias, ecografias, mamografias, etc. Nosotros analizaremos el caso de las
imagenes del ojo. Hay que tener en cuenta que la retina es el Unico lugar del cuerpo humano
en el que pueden visualizarse directamente los vasos sanguineos mediante métodos no
invasivos, de forma que, pueden ser fotografiados con imdgenes digitales para su posterior
analisis. Estas imagenes seran tratadas para la deteccion de patologias, pues algunos cambios
que se producen en la red vascular y en la retina son sintomas directos de enfermedades [B1]
[B2].

Como linea de investigacion, este proyecto se centra en alcanzar una mejoria en los resultados
obtenidos hasta el momento en este campo. El principal interés, es crear un método
automatico que permita facilitar la labor al especialista ayudandole y bajo ningun caso
sustituyéndole. Consiguiendo un diagndstico precoz de enfermedades que a simple vista
podrian no ser detectadas.

El tratamiento digital de imagenes médicas es capaz de mejorar la visualizacidon asi como de
facilitar la interpretacion. Con la imagen tratada, se puede realizar un analisis mucho mas
amplio y certero que con la imagen original.

Otro factor de interés es la digitalizaciéon de las imagenes, con lo que se consigue un mejor
almacenamiento, de este modo se facilita compartir datos en red dandose grandes
posibilidades como exposicidon de casos, segundas opiniones, etc...

A todo esto anadiremos el ahorro de tiempo, por ejemplo viendo el periodo empleado en un
paciente y teniendo en cuenta que de media el algoritmo tiene una tardanza de unos 90
segundos, el ahorro seria significativo, si ademads tenemos en cuenta que ese tiempo ahorrado
puede ser empleado para revisar los datos con mas detenimiento, podemos afirmar que estos
algoritmos son una excelente herramienta para corroborar los resultados obtenidos en los
diagndsticos.
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2.- OBJETIVOS.

El estudio de las lesiones y anomalias de la retina en imagenes de fondo de ojo contribuye a un
mejor diagndstico. En el proceso de analisis de estas patologias se deben localizar e identificar
las principales estructuras oculares, entre ellas, el disco dptico, la red de vasos sanguineos y la
excavacion.

El disco dptico es considerado como un componente clave en el disefio de los algoritmos de
extraccién de las estructuras anatémicas y las lesiones oculares, pues sirve como punto de
referencia para otras caracteristicas del fondo de ojo, tales como la macula, los exudados y la
red vascular.

Ademas, la deteccion del disco dptico es el primer paso en el diagndstico precoz del glaucoma
[B3] y la retinopatia diabética [B4][18].

Por otro lado, los vasos sanguineos adquieren también importancia en muchas imagenes
oftalmolégicas. En algunas aplicaciones, los vasos son el principal interés de la imagen,
mientras que en otros casos, se limitan a obstruir el drea observada. También, como ocurre
con el disco dptico, se pueden utilizar como puntos de referencia, por ejemplo, en los métodos
de registro. En cualquier caso, una deteccidon adecuada es crucial [B5].

Finalmente es interesante tener un algoritmo de segmentacién de la excavacién, ya que con
ello podemos obtener la proporcidn excavacidon-disco, que es una medida usada en
oftalmologia y optometria para evaluar la progresion del glaucoma. La proporcidon de
excavacidn-disco compara el didmetro de la excavacion con el diametro total del disco dptico.
Una proporcion de excavacién-disco grande puede implicar glaucoma. Sin embargo, la
dilatacién de la excavacién por si misma no es indicativa de glaucoma. Excavacion profunda
pero estable puede ocurrir debido a factores hereditarios sin el glaucoma.
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Figura 1.1: Espacio de color CIE L*a*b*. [I3]
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En concreto, el objetivo de este proyecto es la localizacion de los vasos sanguineos en
retinografias, para lo que se parte del Proyecto Fin de Carrera Deteccion de vasos en imdgenes
de fondo de ojo [B6]. Deteccion del disco éptico. Se consigue mediante la implementacion de
un algoritmo basado fundamentalmente en el articulo Screening of Diabetic Retinopathy -
Automatic Segmentation of Optic Disc in Colour Fundus Images [B8] pero cambiando el espacio
de color de RGB a CIE L*a*b* (figura 1.1). Como se vera mas adelante este cambio pretende
una mejor adaptacion a la percepcion humana de los colores. Segmentacidn de la excavacion.
Se emplea el algoritmo presentado en el articulo Automatic cup-to-disc ratio estimation using
active contours and color clustering in fundus images for glaucoma diagnosis [B10].

3.- ESTRUCTURACION DE LA MEMORIA.

En el capitulo | se ha realizado una breve introduccidn al tratamiento digital de imagenesy a su
utilidad en el diagndstico médico. Ademas, se han comentado los objetivos que se pretenden
conseguir con la realizacién de este Proyecto Fin de Carrera, posteriormente analizados en el
capitulo VI.

El capitulo Il hace un resumen didactico del ojo humano y comenta las enfermedades que
pueden estar relacionadas con la finalidad de este proyecto.

En el capitulo Il y IV se definen las pautas seguidas en el proceso de segmentacién del disco
optico y de la excavacién, los modelos empleados anteriormente y la importancia de la
deteccion de estos.

El capitulo V muestra y analiza los resultados en imdgenes de prueba compardndose
analiticamente con los obtenidos en otros métodos de segmentacion.

En el capitulo VI se comentan las conclusiones del estudio realizado. Ademas, se afiaden
posibles lineas futuras de investigacidn que permitan mejorar y completar los resultados
obtenidos en futuros proyectos.

Por ultimo se adjunta la bibliografia mencionada a lo largo de toda la memoria asi como las
referencias empleadas sobre internet.



