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Retinografo hiperespectral basado en LEDs para la obtencién de imégenes de
fondo de ojo en el visible e infrarrojo
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Resumen: En este trabajo se presenta un sistema hiperespectral experimental de registro de imagen
de fondo de ojo con sensibilidad entre 400 nm y 1300 nm. La ampliacién del espectro al rango in-
frarrojo de este sistema permite observar estructuras retinianas en capas mas profundas con respec-
to a retinografos convencionales en color, lo que puede ser relevante para el diagnostico clinico de
ciertas patologias oculares.

Los retinografos comerciales convencionales se utilizan en la practica clinica diaria como método de diagndstico
de una gran variedad de enfermedades de retina, tales como el glaucoma, degeneracion macular asociada a la edad,
retinopatia diabética, entre otras. Estos instrumentos incluyen una camara digital tricromatica junto con una fuente
blanca de amplio espectro para obtener imagenes en color del fondo de ojo. En los ultimos afios, el uso de sistemas de
imagen hiperespectral ha crecido substancialmente dado su enorme potencial, al permitir obtener informacion espectral
y espacial simultaneamente. Asi, han sido aplicados para el analisis espectral de tejidos biologicos y, en particular, para
mejorar el diagnoéstico de patologias oculares [1-2].

En esta linea, en este trabajo se presenta un nuevo sistema hiperespectral basado en LEDs para la obtencion de
imagenes de fondo del ojo con un rango espectral extendido (de 400 nm a 1300 nm). El sistema de deteccion consiste
en una camara CMOS (Orca Flash 4.0, Hamamatsu, Japan, 2048x2048 pixels, 16 bits) y una camara InGaAs (C12741-
03, Hamamatsu, Japan, 640x512 pixels, 12 bits) con sensibilidad en los rangos visible (400 nm -1000 nm) e infrarrojo
(950 nm-1700 nm), respectivamente. El sistema de iluminacion esta compuesto por LEDs con las siguientes longitudes
de onda: 410 nm, 460 nm, 490 nm, 520 nm, 585 nm, 620 nm, 660 nm, 720 nm, 810 nm, 850 nm, 940 nm, 1050
nm, 1140 nm, y 1300 nm, que permiten obtener una iluminacion multiplexada en la retina de manera rapida, robusta y
versatil cubriendo completamente el rango espectral de interés. Mas alla de 1300 nm la absorcion del agua no permite
obtener imagenes.

Se ha disefiado un sistema optico robusto (optimizado con Zemax, Radiant Zemax) adaptado al amplio rango
espectral del sistema, que permite obtener un campo de 30° con una resolucion de alrededor de 10 mm. Se han com-
parado diferentes disposiciones de los LEDs para poder escoger la mejor estrategia de iluminacion en términos de
homogeneidad, e;, ciencia de coleccion de luz y e/ cacia en la supresion de reAexiones parasitas, que pueden comprom-
eter la calidad de la imagen. Se ha evaluado el sistema con ojos artij ciales y, posteriormente, con ojos de voluntarios.

Los resultados preliminares obtenidos con el sistema ponen de mani/esto que mientras las longitudes de onda
mas cortas permiten visualizar en detalle las estructuras retinianas mas supery, ciales, las del infrarrojo, especialmente
superiores a 950 nm, permiten obtener informacion de capas mas profundas, como la coroides, lo que puede aportar
informacion adicional relevante para el diagnostico clinico (Figura 1).
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Figura 1.- Iméagenes de retina obtenidas a 670 nm (izquierda) y a 1050 nm (derecha). En el panel central se muestran dos
zonas de interés ampliadas, destacadas en azul y rojo, donde se pueden visualizar |as diferencias en ciertas estructuras.
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