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REBUMEN

Se propone un método para segmentar las imidgenes dal

endotelio corneal obtenidas de un mircroscopioc especular.

For ser tomadas "in vivo", #stas resultan sumanmente ruidoras

i y por le tanto no son gegmentables mediante mdtodos
?i clasicos. E1l método propuesto emplea la generacién de
imdgenes binarias a partir de la original y la extraccién de
e los contornos de las células se efectua con operaciones de

! : conectividad como dilatacién y esqueletizacidn.

INTRODUCCION

La cornea es una estructura avascular estratificada en la

cual un epitelic y un endotelio cubren un estroma central.

El endotelio es la capa mas posterior de 1la cﬁrnaé, slendo

la responsable del metabolismo corneal y dea la deturgencia

de ésta, lo que 1le permite funcionar como suparfiele

, refringente. Por esto, es ésta capa la més critica durante
Tl ) un transplante de cornea. El sastudio de la morfologia de las

células que componen el endotelio corneal es importante en
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las valoracicnes de las cérneas para el banco da ojos y en
situacicnes clinicas en donde la transparencia cdrnea sa ve
comprometida como en el diagnéstico de cilertas patologias
endotellales y en valoraciones pre y post operatorias.

El microscopio especular permite la observacdn del endotelioc
corneal "in vivo" y sin afectar al mismo. En 41, =a proyecta
un haz de luz sobre la superficie corneal, De este haz,
aproximadamente 0.02% de la luz ee refleja en la interfase
entre el endotelio y el humor acuocso, el resto da+la luz es

transmitida, y es esta luz reflejada la que forma la imagen

‘endotelial. Sin embargo, las imdgenes obtenidas, siendo

tomadas "in vive", con el movimiento inevitable del paciente
Y la baja intensidad luminosa del microscople especular,
tienen un alto grado de ruldo y degradacién.

Los parédmetros de interds de las células del andotelio
corneal son: el area celular, perimetro celular, didmetros
mayores y menores, factor de forma, poligonalidad y datos
estadisticos como varianzas y nodas obtenidos de una muestra
de células. La poligonalidad es uno de los pardmetros de
mayor interés, Un endotalio s=sano estd compuesto
uniformemente por cdlulas haxagonales ya gue aste arreglo
permite un acomodo de ecélulas reduciende espaciles
intercelulares y manteniende el minimo perimetro celular
(1]. En casos de patologia y de manera natural con la edad,
aumenta el nuimero de células no hexagonales. Se han

propuesto varios: métodos para la medicidn de la

hexagonalidad [2])([3].
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fig. 1
a) Imagen original del endotelio curnaél obtenida de un
microscopio especular.
b) Alisado de la imagen original mediante un promedio
de 50 pixeles vecinos.
¢) Resta de las imagenes anteriores.

d) Binarizacidn de la resta.
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OBJETIVO

El cbjutivg de este proyecte es, en una primera instancia,

obtener la mejor segmentacidn posibla de 1las imdgenes
-~ originalee con un  minime de intervencién  humana,

Posteriormente, hacer las mediciones de 1los parémetros

conunmente requeridos en el andlisis del endotelio corneal.

RESULTADOS

Inicialmente se capturan varias imdgenes "in vivo" para -
seleccionar aguellas que presenten el mejor contraste y. la »
menor degradacién (fig 1 a). Posteriormente sa genera una
imagen mediante un alisado (de 50 pixeles vecinos) (fig 1 b)
la cual se le resta a la original (fig 1 c). Este es un
filtro Hpaga~altas® {frescuenclas) gue comnpensa law
diferencias de iluminacién ya que los microscopios
especulares slempre presentan un gradiente hacia la llamada
regidén oscura. La imagen restante @8 binarizada (fig 1 4d) y

filtrada varias veces (del orden de 15 a 25) con un flltro

L

medliana gqgue elimina ruido dﬂ.altn frecuencia (fig 2 a). En
este momento se pueda editar la imagen para cerrar contornos
gque hayan gquedado abiertos. Tamblédn se anmarca la imagen
{fig 2 b).

La imagen restante es sometida a los sigulentes procescs de

moerfomstria natemdtica:

»
o
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fig. 2.
a) 20 aplicaciones de un filtro mediana a la imagen
binarizada.
by Edicion de la imagen: se unen contornos gue hayan
guedado abiertos y se agrega un marco.

e¢) Esqueletizacion (método Zhang & Suen).

d) Filtro "come puntas" para aliminar "hilos sueltos".
P P J
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- Esgueletizacion. Mediante el wmétodo de Zhang y Suen [4],
se -obtiene una imagen binaria donde se reduce a grosor de un
pixel todes los objetos (fig 2 c]u

- 'Come Puntas’., Todos las ramas gue guedan con puntas
({pixeles con soloc un vecino en ocho-conexidad) s0n
eliminadas de la imagen (fig 2 4).

- Dilatacidén y Esguelatizacién., Esto selimina contornos
pequefics qgue no corresponden a células (fig 3 a, b).

El resultado de estas operaciones es una imagen blnaria de
los espacios intercelulares y es una muy buena aproximacidn
a una segmentacién ideal de las células (fig 3 d). De esta
imagen se puede obtener una imagen de los vértices donde se

encuentran tres células (fig 3 c y fig 4 a).

Generacidén de Contornos.

De la imagen final de los espacios intercelulares (fig 3 b), »

se pueden obtener los contornos de las células (fig 4 b).
Esto es 1til para obtener clertos pardmetros de las células
como &rea, densidad celular, didmetros mayores y menores,

etc, Sin embargo no es ideal para obtener la hexagonalidad

de las células,.
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tig. 1. a) Dilntacin para e_li-innr cnntunns pequeus.
b) Esqueletizacién de la imagen anterior; segmentacion
final.
¢) Obtencidn de vértices.
d) Imagen original menos la segmentacioén final. \
LI
£
CONCLUSIONES
Dado que uno de los objetivos principales de este proyecto
es la determinacidn del 1la hexagonalidad de las células,
gran parte de este trabajo se ha hecho con este fin en
mente. La imagen de wértices (fig 4 a) es un paso hacia la
creacion de contornos de células a partir de los vértices.
Hasta el momento, se hace la validacién de dichos vértices
manualmente para obtener una imagen sintética de las células
2 (fig 4 ¢). De esta imagen es muy sencille hacer la
Ll

clasificacién de la poligonalidad de las células segun su

numero de vértices (fig 4 d) . Para aumentar la
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automatizacién del procese, se estan proponiende varios

métodos para efectuar esta validacion con métodos de

procesamiento digital de imdgenas.

a) Imagen original menos la imagen de vértices.
b} Segmentacidén en contornos individuales hecha a
parti; de la imagen de segmentacioén final.

fig. 4. ¢) Imagen sintética de contornos hecha a partir de la
imagen de vértices.

d) cClasificacién de la imagen sintética en diferentes

tipos de poligonos.
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