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@ Resumen:

Dispositivo para la deteccion del color de la piel y del color
y tamano de las manchas en la piel.

En dermatologia y en estética de la piel, en general, se
considera el color de la piel y de las manchas de la piel
de forma subjetiva, esto hace que los resultados de los
tratamientos no puedan ser evaluados con precisién. El
dispositivo permite obtener de forma objetiva el color de
la piel, asi como el color y tamafio de las manchas en la
piel, asi como sus variaciones.
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DESCRIPCION

Dispositivo para la deteccion del color de la piel y del color y tamafio de las manchas en la piel.
Sector de la técnica

La presente invencidn se relaciona con las dreas técnicas de dptica e ingenieria dptica.
Estado de la técnica

En relacién a dispositivos para la deteccion del color de la piel y del color y tamafio de las manchas en la piel,
se desconocen patentes y publicaciones que aborden soluciones técnicas similares a las aqui presentadas. Hasta el
momento, el sistema de deteccioén del color y tamafio de manchas se realiza de forma subjetiva, bajo el criterio del
médico o profesional que realiza el diagndstico.

Descripcion

La presente solicitud de Patente de Invencion, consiste en un nuevo sistema para la medida del color y la deteccién
de manchas en la piel humana. El equipo estd compuesto por una cdmara digital, un sistema de iluminacién compuesto
por LEDs (light emitter diode) y un ordenador portatil con un software interfase. La cdmara digital y el sistema
de iluminacién compuesto por LEDs, forman un solo cuerpo llamado el sensor que permite captar la imagen con
la sola iluminacién proporcionada por los LEDs. (Ver figura 1). Tanto la cdmara digital, los LEDs y el ordenador
necesitan fuentes de alimentacion, ademds es necesaria la conexién entre la cdmara y el ordenador a través de un
adaptador Por medio de los componentes descritos, el sistema es capaz de captar imagenes en color en una determinada
area de la piel. Una vez se ha realizado la captura de la imagen y ya se dispone de la imagen en color, el operador
puede facilmente escoger una region de andlisis y automdticamente el sistema proporciona las coordenadas cromaticas
medias CIELAB, el croma y el parametro ITA (Individual Topology Angle) correspondiente a ella. El sistema permite
también la comparacion entre una muestra analizada y una de referencia por medio de las diferencias de color CIELAB.

La metodologia utilizada para obtener informacion colorimétrica a partir de los correspondientes niveles digitales,
estd basada en las técnicas de imagen multiespectral. Estas técnicas permiten calcular una matriz de transformacién
entre las seflales RGB medidas y los valores colorimétricos, tales como las coordenadas CIELAB L*a*b*, y por
tanto se puede obtener la informacién cromatica de cualquier 4rea de la imagen de la piel. Especificamente, el método
matematico utilizado estd basado en la técnica de la pseudo-inversa de Moore Penrose. Con este método y utilizando un
conjunto de muestras representativas y conocidas para entrenamiento, se puede calcular una matriz de transformacién
entre las medidas (RGB) y los valores colorimétricos (XYZ, L*a*b* o cualquier terna de coordenadas colorimétricas).

Concretamente, la matriz que contiene las coordenadas cromadticas de las n muestras analizadas (por ejemplo C =
[Xi..Xs, Y1...Y,, Z,..7Z,]) y la matriz correspondiente de niveles digitales de la camara (DL = [R,..R,, G,...G,,
B,...B,]), estardn relacionados mediante una matriz desconocida A, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

C=A-DL

Utilizando un conjunto de muestras de entrenamiento conocidas es posible determinar las matrices C y DL, respec-
tivamente. La potencialidad del algoritmo de la pseudoinversa reside en que éste permite invertir la anterior ecuacién
aunque las matrices no sean cuadradas y por tanto se pueden calcular las componentes de la matriz A a partir del
conocimiento previo de las restantes matrices de la ecuacion.

A=C-(DL)"!

donde (DL)™" representa la pseudoinversa de la matriz DL.

Por otro lado, el sistema permite la deteccion de manchas presentes en la region de piel analizada, tales como, man-
chas de la edad, manchas solares, pecas, espinillas, puntos negros, etc. El algoritmo implementado es capaz de medir
las dimensiones correspondientes a cada mancha objetivamente, utilizando algoritmos basados en la ecualizacion del
histograma, del método Otsu de binarizacién y operadores morfoldgicos, los cuales permiten establecer el contorno
de las manchas y consecuentemente, realizar las medidas. La seccién dedicada a la deteccién de manchas esta basada
en la aplicacion de varios filtros y diferentes herramientas de procesado de imagenes. Estos procedimientos permiten
determinar las dreas con distinta coloracién con respecto al fondo de la imagen. El color promedio de la piel es el pa-
rdmetro usado para determinar geométricamente la mancha. El proceso de deteccién de manchas consta de tres etapas.
La primera consiste en acondicionar la imagen, a continuacion se binariza la imagen acondicionada y finalmente se
segmenta la imagen binarizada.

El objetivo del proceso de acondicionado de la imagen es obtener una imagen en escala de grises bien contrastada
para facilitar el proceso de binarizacién. En primer lugar se realiza un estiramiento lineal del histograma de la imagen
RGB. Esta operacion hace que el margen dindmico de la imagen sea el mdximo posible y mejora el contraste de las
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manchas con respecto a la piel. Posteriormente, la imagen de color RGB es transformada en una imagen en blanco y
negro, y se estira linealmente el histograma de nuevo para contrastar mds las manchas, perdiendo la minima cantidad
de informacion.

El proceso de binarizacién debe tener en cuenta la variabilidad del color de la piel y del color de las manchas.
Por ello, se determina de forma automdtica y en tiempo real el umbral de binarizacién para cada imagen usando el
algoritmo de Otsu, El algoritmo de Otsu asume que el contenido de una imagen en escala de grises se puede dividir en
dos clases: primer plano y fondo. Dada una imagen de N pixeles, donde cada pixel tiene un valor de gris comprendido
en [0..L], se denota con f; el nimero de pixeles con nivel de gris i, y la probabilidad del nivel de gris i en la imagen es

_Ji
‘TN

Los pixeles se dividen en dos clases, C, (con niveles de gris [1,...,t]) y C, (con niveles de gris [t+1,...,L]), obteniendo
las distribuciones de probabilidad de nivel de gris siguientes:

2 P, :
L ., o ()= .
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Las medias de las clases C, y C, son:

L
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? 12;1 , (1)

Sea ur la intensidad media de la imagen total. Se cumplen las siguientes ecuaciones:

O\ f + 0,1y = My

o, +o, =1
La variancia entre las dos clases de la imagen se define como:
op =0 (K '"/‘T)2 +0, (4, _#7)2
y el umbral éptimo t* se consigue cuando dicha variancia entre clases es mdxima, es decir,
t* = Max(o 4 (1)) 1st<L

La imagen binarizada es procesada utilizando algoritmos morfoldgicos para simplificar la imagen preservando las
formas principales de la imagen. Esto facilita obtener una 6ptima segmentacién en las dreas con diferente coloracion.
Las transformaciones morfolégicas se basan en desplazar un elemento estructurante por la imagen realizando una
operacion matemadtica entre el elemento y los pixeles de la imagen. Los elementos estructurantes tienen diferentes
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formas (cuadrados, rectangulares, romboidales, etc...) en funcién de la finalidad de la operacién que queremos realizar.
Para mejorar la imagen binarizada se realiza una erosion utilizando un elemento estructural romboide con un tamafio
de 5x5 pixeles seguida de una dilatacién utilizando un elemento de estructura cuadrada de tamafio 3x3 pixeles. La
primera operacion elimina pixeles aislados y aristas de los contornos de las agrupaciones de pixeles blancos. La
segunda operacién redondea los contornos de las agrupaciones de pixeles blancos.
Finalmente, el sistema segmenta la imagen binarizada en regiones independientes y cuenta el nimero de regiones
dentro de un rango establecido por el usuario.
Modo de realizacién de la invencion
Como se muestra en la Fig.1, el sensor (1) compuesto de cdmara e iluminacion (leds) se conecta a dos puntos:
o Al adaptador (2) para transferir la informacién capturada por la cdmara al ordenador.
o A una fuente de alimentacidn (5), que alimenta los leds.
Adicionalmente, el adaptador (2) se conecta a una fuente de alimentacion (4) que alimenta la cAmara. Esta alimen-
tacion estd regulada por un interruptor.
El ordenador (3) se conecta:
e Al adaptador (2).

e A una fuente de alimentacion (6).

En el ordenador se instala el software correspondiente a la deteccion del color de la piel y del color y tamafio de
las manchas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la deteccion del color de la piel y del color y tamaiio de las manchas en la piel, caracterizado
en que comprende las fases siguientes:

a. Captacioén de imdgenes en color en una determinada drea de la piel;

b. obtencidn de informacién colorimétrica a partir de los niveles digitales, mediante las técnicas de imagen
multiespectral;

c. acondicionamiento de la imagen de color RGB, mediante el estiramiento lineal del histograma de la ima-
gen RGB, que posteriormente se transforma en una imagen en blanco y negro, y se estira linealmente el
histograma de nuevo para contrastar mas las manchas;

d. binarizacién de la imagen acondicionada, mediante la determinacién de forma automética y en tiempo real
el umbral de binarizacion para cada imagen usando el algoritmo de Otsu;

e. segmentacion de la imagen binarizada, para ello se procesa la imagen binarizada utilizando algoritmos
morfolégicos para simplificar la imagen preservando las formas principales de la imagen.

2. Procedimiento para la deteccion del color de la piel y del color y tamafio de las manchas en la piel, segin rei-
vindicacién 1, caracterizado por utilizar un dispositivo compuesto por una cdmara digital, un sistema de iluminacién
compuesto por LEDs (light emitter diode) y un ordenador portatil con un software interfase.

3. Procedimiento segiin reivindicacién 2, caracterizado porque la camara digital y el sistema de iluminacién
compuesto por LEDs, forman un solo cuerpo llamado el sensor, que permite captar la imagen con la sola iluminacién
proporcionada por los LEDs.
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FIGURA 1
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