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Imagenes médicas con logica borrosa

> Matematicas/ La tesis doctoral de Pedro Bibiloni desarrolla varios algoritmos de procesamiento de imagenes para
extraer informacion de fotografias biomédicas, util como ayuda en el diagndstico de diversas patologias. Elena Soto

Lo difuso, lo impreciso, la escala
de grises que va del negro al blan-
co o los estados intermedios pare-
cen estar refidos, en principio,
con las matematicas, una ciencia
que consideramos exacta, por lo
que encontrarla acompanada de
adjetivos como borrosa, nos resul-
ta como minimo chocante.
Generalmente, los humanos
opinamos y decidimos a partir de
informaciones imprecisas, los con-
ceptos que manejamos acostum-
bran a ser vagos, «Si, pero... » nos
movemos en diferentes escalas
porque tenemos dificultades para
definir cuantitativamente elemen-
tos que se diferencian unos de
otros por matices «Estd bastante

caliente... ». «No vive demasiado
lejos... ». La logica o matematica
borrosa, conocida también como
difusa (fuzzy logic), ha hecho po-
sible tratar problemas complejos,
mal definidos o para los que no
existen modelos matematicos pre-
cisos, abriendo una via para tratar-
los cientificamente. Se trata de
una disciplina reciente —el ingenie-
ro Lofti Zadeh la describi6 por pri-
mera vez en 1965 en su articulo
los Conjuntos difusos- y su objeti-
vo era crear un formalismo que
permitiera manejar de manera
mas eficiente la imprecision del
razonamiento humano. Su meto-
dologia ha hecho posible que una
computadora analice informacion

del mundo real en una escala en-
tre lo falso y lo verdadero, mane-
jando conceptos vagos, como ha-
cen los humanos.

En la préctica, sus aplicaciones
son innumerables y, en las tltimas
décadas, los sistemas basados en
reglas de l6gica borrosa se han
empleado en electrodomésticos,
aires acondicionados, vehiculos,
camaras de video, maquinaria in-
dustrial o tecnologia informética,
generando miles de patentes y de-
mostrando la importancia de
cuantificar la imprecision.

Uno de los campos en el que es-
ta disciplina est4 logrando impor-
tantes avances es el del procesa-
miento de imagenes. No es casual

que el término fuzzy provenga del
lenguaje fotografico y haga refe-
rencia a las imagenes borrosas y
difusas, en las que los contornos
estan mal definidos.

En el ambito de la medicina, en
concreto el de la fotografia biomé-
dica, se enmarca la tesis doctoral
de Pedro Bibiloni Serrano, Curvili-
near Object Detection with Fuzzy
Mathematical Morphology for
Grayscale and Color Medical Ima-
gery, defendida en la UIB, en la
que desarrolla varios algoritmos de
procesamiento de imagenes para
extraer informacion de fotografias
biomédicas, con el objetivo de que
puedan ser de ayuda en el diag-
nostico de diferentes patologias.

«Me incorporé hace cuatro anos
al grupo Soft Computing, Proce-
samiento de Imagenes y Agrega-
cion (SCOPIA) de la UIB, que en-
globa las técnicas de légica borro-
sa», comenta Bibiloni, «habia
estudiado matematicas e ingenie-
ria en el CFIS, un centro de la
Universidad Politécnica de Cata-
luna y, cuando vine a Mallorca,
Sebastia Massanet y Manuel Gon-
zalez, mis directores de tesis, me
propusieron un proyecto para tra-
bajar con el procesamiento de
imagen médica, que combina la
parte matematica con el desarro-
llo de aplicaciones que pueden
implementarse en el mundo real.
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VIENE DE PORTADA
Actualmente el grupo SCOPA
forma parte del Instituto de In-
vestigacion Sanitaria Illes Ba-
lears (IdISBa), participa en algu-
nos proyectos y se busca poten-
ciar la colaboracion»,

«En la tesis desarrollo dos apli-
caciones, por un lado, la segmen-
tacién de la red vascular en image-
nes de la retina, que resulta de in-
terés para el diagndstico del
glaucoma o de la retinopatia dia-
bética, y por otro, la eliminacién
de pelos en imagenes de lesiones
dérmicas, como paso previo para
mejorar la deteccion de estas lesio-
nes, entre ellas los melanomas»,
anade.

«Realizamos procesamiento de

El objetivo de esta
investigacion es
crear algoritmos
que sean faciles
de interpretar

imagenes que, basicamente, con-
siste en crear algoritmos para que
extraigan informaci6n de las foto-
grafias o para que las transformen
de una determinada manera», ex-
plica Bibiloni. «Aunque actualmen-
te estd muy en boga el deep lear-
ning (aprendizaje de las maqui-
nas), dejar que los ordenadores
aprendan solos y al final den un
resultado, lo que nosotros hace-
mos es diferente, buscamos crear
algoritmos que sean interpretables
y para ello empleamos operadores
de lo que se denomina morfologia
matematica borrosa»,

«En medicina, los sistemas de
deep learning apenas se utilizan
porque no se pueden interpretar
por dentro, son como una caja ne-
gra que te dice un resultado, pero
no se sabe muy bien cémo la ma-
quina ha llegado a esa conclusion.
En general, no tienen buena acep-
tacion entre los profesionales mé-
dicos, que buscan algo que les ayu-

LA DETECCION DE OBJETOS CURVILINEOS

de en el diagnostico, no que los re-
emplace», aclara Bibiloni.

En la primera aplicacion se ha
segmentado la red vascular en
imagenes de la retina; cuando el
oftalmélogo examina esta parte
del ojo se fija sobre todo en algu-
nas caracteristicas, si ve muchos
puntos rojos, éstos pueden ser in-
dicativos de una patologia, si en un
lugar aprecia muchos vasos san-
guineos juntos o que éstos estan
rotos y son dificiles de identificar,
puede ser indicio de otras enfer-
medades; son pistas y el estudio en
profundidad de las imagenes pue-

Imagen original e imagen resultante tras aplicar el algoritmo de eliminacion del vello. reoro siiLoN!

de ayudar a los facultativos.

«A partir de imagenes de bases
de datos establecidas, lo que he-
mos hecho es ver si podiamos apli-
car los algoritmos creados con
morfologia de l6gica borrosa para
extraer la red vascular de la retina
y, una vez que la teniamos, sacar
sus caracteristicas, ver si el nime-
ro de bifurcaciones y puntos rojos
aislados era excepcionalmente al-
to 0 no, o si habia grandes regio-
nes completamente rojas que se
pudieran interpretar como una he-
morragia» informa. «La idea es in-
tentar extraer informacién y ser

capaz de discernir si existe una
cierta patologia o no. Dependiendo
de que la patologia esté presente o
no, aparecen unos indices u otros
en las imagenes. Es un primer pa-
50, el objetivo final es la creacién
de un sistema de ayuda al diagnos-
tico».

La aplicacion relacionada con la
imagen dermatoscopica consiste
en un filtrado, concretamente, en
la eliminacion de pelos en las foto-
grafias de lesiones dérmicas. Hay
algoritmos que buscan cual es el li-
mite de una lesion, para ver si es
simétrica, si tiene bordes regulares

o si ha aumentado su tamano, pero
muchas veces fallan en presencia
de pelo, porque confunden el vello
con la lesion. «Nos dimos cuenta
que una estrategia similar a la que
habiamos empleado en el estudio
de los vasos sanguineos, también
se podia usar en la deteccion de
pelos, que son objetos curvilineos,
y eliminarlos de la imagen. Este al-
goritmo permite ver la lesién mas
facilmente, porque limpia la ima-
gen, dejandola mas nitida», indica
Bibiloni.

En ambos casos, se emplean
operadores de una herramienta
matematica, la morfologia mate-
matica borrosa, para transformar
imagenes en color. Estos son ope-
radores interpretables, lo que su-

El algoritmo puede
ser de interés para el
diagnostico del
glaucoma o de la
retinopatia diabética

pone una ventaja fundamental pa-
ra el diseno de sistemas de ayuda
en el diagnostico que proporcio-
nan informacion al facultativo.

Quizas la medicina sea una de
las areas que mejor refleje la incer-
tidumbre, diagnosticos dudosos,
diferentes apreciaciones clinicas o
distintas opiniones de los expertos,
y tal vez éste sea uno de los moti-
vos por el que las aportaciones
realizadas desde la logica borrosa
pueden llegar a ser de gran utili-
dad. En este contexto, la tecnolo-
gia se utiliza como una herramien-
ta y no como un mecanismo de au-
tomatizacion e, indudablemente, la
decision de un médico siempre es-
tara muy por encima de la de los
algoritmos automaticos. Un diag-
néstico equivocado puede ser per-
Jjudicial, pero tanto el paciente co-
mo el médico prefieren la decision
justificada de este tltimo a la de un
sistema cuyo mecanismo interno
de trabajo puede ser opaco.



