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Pixeles que acorralan a las heridas oculares

Investigadores vallisoletanos desarrollan un sistema capaz de detectar de forma automética lesiones rojas en la retina
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Es una enfermedad que ataca al corazén de los ojos. Llega silenciosa y sin hacer mucho ruido.
Aunque sus sintomas no asustan, debe controlarse para no derivar en problemas mas graves. Y es
que el azucar sale de su conducto habitual, los vasos sanguineos, cada vez que puede. Aprovecha
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cualquier fuga para encharcar todo lo que se encuentra a su paso. Los pacientes empiezan a ver
ondulado, como si se encontraran delante de un espejo curvo.

La diabetes mellitus es una de las patologias mas extendidas en la actualidad y, sin un control
adecuado, puede dar lugar a diversas complicaciones. Una de las mas comunes es la que se conoce
con el nombre de retinopatia diabética. En las primeras etapas no presenta sintomas notables pero se
deja ver a través de pequefas lesiones de color rojizo sobre el corazén de los ojos llamadas
microaneurismas y hemorragias. Por lo tanto, estas pequefas dilataciones suponen uno de los
indicadores precoces de evidencia de la enfermedad.

En las etapas avanzadas provoca en los pacientes una disminucion de la agudeza visual. Incluso, en
un mal control de la enfermedad, puede derivar en ceguera. De hecho, es la principal causa de la
ceguera invalidante en la poblacién en edad laboral de los paises desarrollados. ¢ Cémo se controla?
Manteniendo a raya los niveles de azlcar en sangre, la presion arterial y el colesterol. Cuando la
patologia alcanza su culmen, el tratamiento consiste en aplicar cirugia laser para prevenir su
desarrollo. En este sentido, los oftalmoélogos consideran que es importante iniciarlo cuanto antes
porque, aunque la vision perdida ya no se puede recuperar, esta técnica si que ayuda a preservar el
resto de la vision.

Con esta premisa en mente, investigadores del grupo de Ingenieria Biomédica, del Instituto de
Oftalmobiologia Aplicada y del Instituto de Investigacion en Matematicas de la Universidad de
Valladolid, junto a colegas del Hospital Clinico Universitario de Valladolid y del Instituto de
Neurociencias de Castilla y Ledn, han creado un método «novedoso» para detectar de forma
automatica lesiones rojizas. Para ello, han ensefiado a un ordenador a acorralar esas heridas a base
de ejemplos. En primer lugar, especifica el investigador Roberto Romero, un oftalmélogo experto anoté
manualmente las lesiones rojizas en un conjunto de imagenes correspondientes a retinas de pacientes
diabéticos. A continuacion, se procesaron esas imagenes con el ordenador para que aprendiera las
caracteristicas visuales que definen las dilataciones, como son su forma y color tipicos.

Su funcionamiento es «sencillo». Partiendo de la retinografia original, detalla, se aplica un
preprocesado para corregir la iluminacién del fondo, normalizar el color de la imagen y realzar el
contraste de las lesiones. Mas tarde, se detectan los pixeles oscuros de la imagen, puesto que las
lesiones rojas aparecen como regiones oscuras. Para esta tarea, utilizaron un método que se llama
Entropy Rate Superpixel Segmentation, que agrupa los pixeles de una imagen para formar los objetos
que percibimos. Estos objetos se conocen como superpixeles, el problema, dice Romero, es que no
todos son lesiones rojas. Para separar las verdaderas es necesario llevar a cabo una clasificacion
basada en el aprendizaje con ejemplos, teniendo en cuenta caracteristicas como la forma o el color.
En este cometido entra en juego la red neuronal perceptron multicapa.

Se trata de un sistema innovador que esta basado en técnicas de procesado de imagen y machine
learning o aprendizaje de maquina, que es una rama de la inteligencia artificial. Ademas, segun explica
el investigador de la Universidad de Valladolid, podria ser «util» para diferentes problemas de andlisis
de retinografias, mas alla de la deteccién de lesiones rojizas. A esto se une, celebra, que a diferencia
de la mayoria de los estudios, este método evita la necesidad de detectar los vasos sanguineos como
paso previo, ya que estos se eliminan en la etapa de clasificacion. No hay que olvidar tampoco que se
utiliza en este proyecto un algoritmo que nunca se habia usado para la deteccion de estas
dilataciones.

En la actualidad para el diagnoéstico de la retinopatia diabética se observa la retina del paciente para
ver si tiene lesiones. Se toma una fotografia que analiza un profesional experto. Teniendo en cuenta la
creciente incidencia de la diabetes y que no hay muchos especialistas capacitados para la evaluacion
de la enfermedad, sostiene que resulta imposible analizar las pruebas de todos los diabéticos a
tiempo. Por ello, con este avance made in Valladolid se pueden estudiar esas retinografias «en
cuestion de segundos», lo que abarata los costes y la carga de trabajo de los médicos. En esta linea,
comenta que fueron capaces de separar las imagenes con lesiones rojas de aquellas que no
presentaban este tipo de heridas con una precisién del 84,45% sobre una base de datos privada. El
algoritmo también se valid6 con una base de datos publica, que obtuvo una precisién del 86,89%.

Romero afirma que la diabetes es una enfermedad prevalente y, por lo tanto, sus complicaciones
afectaran a gran parte de la poblacion. Para prevenir los casos de pérdida de vision por retinopatia
diabética, es necesario que todos los diabéticos se realicen exploraciones oftalmoldgicas periddicas en
las que se tomaran imagenes de su fondo ocular. Pero, con la creciente incidencia de esta dolencia y
la escasez de profesionales especializados en la interpretacion de las imagenes, es «muy dificil» tener
controladas las retinas de los pacientes de forma rapida y eficaz, lamenta. En este contexto, es
«esencial» disponer de sistemas automaticos que permitiran realizar una deteccion precoz de la
retinopatia diabética y administrar el tratamiento adecuado a tiempo. Ademas, incide que se abarataria
los costes y se agilizaria la carga de trabajo.

De esta manera, el investigador de la Universidad de Valladolid subraya que los oftalmélogos
dispondrian de herramientas de ayuda al diagndstico de la enfermedad. Se podrian, incluso,



desarrollar sistemas que permitiesen que los profesionales tuviesen que examinar solo aquellos casos
que necesiten una revisién mas exhaustiva, indica para, a renglén seguido, puntualizar que la mayor
ventaja de estos avances es que se mejora la calidad de vida de los enfermos.

No hay que olvidar que los ultimos estudios indican que el 13,8% de los espafioles mayores de 18
afios tiene diabetes tipo 2 y el 43% de ellos desconocia la enfermedad. «Las expectativas son
alarmantes, puesto que estas cifras estan en continuo aumento». En cuanto a la retinopatia diabética,
la prevalencia es variable, atendiendo a factores como la edad de inicio de la diabetes, el tipo, el
tiempo de evolucién y el control de la misma, pero se puede aproximar al 20% de los diabéticos. Por
ejemplo, se ha comprobado que el 95% de los pacientes con diabetes tipo 2 con mas de 25 afios de
evolucion tiene algun grado de afectacion ocular.

El analisis automatico de retinografias es una linea de investigacién en la que llevan mas de 15 afios
trabajando. Sin embargo, los estudios mas recientes se elaboran desde hace tres afios como fruto de
la colaboracion entre el grupo de Ingenieria Biomédica y el Instituto Universitario de Oftalmobiologia
Aplicada, ambos de la Universidad de Valladolid, ademés de la empresa CSA. Este proyecto fue
financiado por el Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades y el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional.

A la vista de los resultados, Roberto Romero considera que se esta «muy cerca» de obtener un
sistema automatico con suficiente precision para poder planear trasladarlo a la clinica. EI método
propuesto ha sido validado con un buen conjunto de retinografias aunque todavia queda probar su
funcionamiento en situaciones reales. Es importante sefialar que estos sistemas servirian «de gran
ayuda» pero «no permitirian prescindir por completo» de la labor de los oftalmdlogos, quienes tienen
los conocimientos para tomar la decision final en cuanto al diagnéstico y tratamiento.

En un futuro, avanza el investigador, pretenden combinar los métodos que ya se conocen con nuevas
técnicas para la detecciéon de lesiones, como por ejemplo el deep learning. Ademas, trabajaran con
una base de datos mayor y detectaran otro signo caracteristico de la retinopatia diabética conocido
como exudado.
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