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1. INTRODUCCION

En Colombia el cancer cuello uterino es uno de los de més alta incidencia, un estudio
realizado en el Instituto Nacional de Cancerologia (INC) durante 2002 [9] revisé los
casos nuevos de cancer en dicho instituto y encontré que: ”los tipos de cédncer mas
frecuentes fueron cuello uterino (14,4%), piel (13,3%), mama (12,2%), estémago (6,5%)
y sistema hematopoyético (5,5%). El cancer de pulmén tuvo una baja participacion
(2,2%). El 79,8% de los casos proviene de Bogota y los departamentos vecinos” [9.
Otro estudio del mismo instituto hecho sobre causas basicas de defuncién en el afo
2002; muestra que el cancer de cuello uterino es la segunda causa de defuncién con
10.8% (el primero es el cancer de estémago con 10.9%) y la primer causa de defuncién
en mujeres con un porcentaje del 18.8% [g].

La biopsia de cervix es uno de los estudios que se realizan para la determinacion de
alteraciones histopatoldgicas y permite ayudar en el diagndstico de lesiones escamosas
intraepiteliales (en [I1] se encuentra una descripcién detallada de estas lesiones). A las
muestras se les aplica un método de tincién (Hematoxilina-Eosina) y se observan en
el microscopio. El patélogo determina si hay alteraciones basandose en los siguientes
criterios: perdida de la polaridad de las células, mitosis anormales, alteracién de la
relacién nucleo-citoplasma, hipercromasia nuclear y alteracion de la maduracién. En
general los patélogos tienen un alto grado de seguridad cuando la muestra es normal
o cuando definitivamente tiene displasia, pero es muy dificil determinar el estado en
algunos casos en los cuales se presenta un desorden celular temprano. Esto es muy
importante, puesto que la efectividad de los tratamientos depende directamente de un
diagnéstico temprano y de la posibilidad de hacer seguimiento y/o tratamiento a las
pacientes que verdaderamente presentan patologia pre-neoplésica.

Con este proyecto se busca encontrar métodos de cuantificacion, que puedan ser usa-
dos como herramientas que permitan apoyar al patélogo en sus diagnodsticos y hacerlos
mas objetivos. Se desarrollan métodos de cuantificacion que soporten el diagnodstico
de lesiones escamosas basados de iméagenes de cérvix. Estos métodos se seleccionaron
de acuerdo criterios de los empleados por los patologos apropiados para construir una
morfometria usando procesamiento digital de imagenes. Para el desarrollo de la moro-
fometria se implementaron algoritmos que permiten segmentar las células en imagenes
de cérvix, estas segemantciones se validaron con los resultados de las segmentaciones
manuales de células en imagenes de cérvix hechas con el apoyo de patdlogos exper-
tos. Finalmente se desarrollé una herramienta que puede ser usada como apoyo por
patologos en el diagnéstico de lesiones escamosas en imagenes de cérvix.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Cancer de cuello uterino

El céncer cuello uterino (cancer cervical) es hoy el segundo més comiin en mujeres en
todo el mundo [2], el diagndstico temprano de esta enfermedad en una etapa precan-
cerosa es muy importante para la efectividad de los tratamientos. Existen diversos
exdmenes para su diagnoéstico cémo la citologia vaginal, la colposcopia, la inspecciéon
visual directa, las espectroscopias fluorescente y reflectiva, entre otras; la mayoria de
paises del tercer mundo usan estudios de citologia vaginal o inspeccién visual directa
ya que son de muy bajo costo. En los sitios donde se ha implementado la citologia
vaginal se ha logrado bajar la incidencia de cdncer en un 70% pero esta prueba tiene
inconvenientes ya que la sensibilidad de la misma es sélo del 51%, y la interpretacion
para dar un diagnéstico es altamente subjetiva [2].

Se han desarrollado diferentes proyectos que permitan ayudar a controlar esta enfer-
medad. Como por ejemplo el desarrollo de redes de investigacién para estudiar la
incidencia del virus del papiloma humano en el desarrollo de este cancer como se ve en

2].

2.1.1 Diagnéstico automatico de cancer

Recientemente se han reportado diferentes proyectos que buscan introducir el diagnds-
tico automaético de cancer basado en imagenes histopatoldgicas. En el reporte técnico de
Demir y Yener [I] se encuentran documentados algunos de los pasos del diagnéstico de
cancer, ilustrados en la figura 1, estos pasos incluyen: preprocesamiento para eliminar
ruido y segmentar regiones de interés en imagenes microcdpicas, seleccion y extraccion
de caracteristicas. Para el caso del cancer de origen cervical entre las caracteristicas
mencionadas se encuentra la textura, basada en fractales y la topologia. Finalmente
en el diagnodstico se emplean algoritmos de aprendizaje con clasificadores, métodos de
evaluacion y pruebas estadisticas.

Otro ejemplo es del de Price et. al. quién presenta el desarrollo de un sistema de
decision basado en redes de decisién bayesainas (bayesian belief networks) para dar
soporte mas objetivo al diagndstico asociado a los examenes de patologia; que permitan
a patélogos dar mejor sus diagndsticos, reproducirlos y que puedan ayudar a patologos
jovenes en el aprendizaje [10].

2.2 Procesamiento de imagenes histolégicas

Otro resumen importante es el de Loukas y Linney [6], el cual presenta el anélisis de
imégenes histolégicas basado en tres factores biolégicos que influyen en la respuesta de



los tumores a la radiacion: la proliferacién, la hipoxia y la vasculatura. Al igual que la
revisién de Demir y Yener [I] presentan diferentes pasos donde se destaca el problema
de segmentar las células. Aqui hay muchos enfoques que incluyen técnicas tradicionales
de imagenes usando umbralizacion, detecciéon de bordes con mascaras de gradiente,
hasta técnicas donde se aprovecha la informacion de color incluyendo métodos usando
modelos donde se separa la componente de iluminacién cémo el HSI (Hue Saturation
Intensity) y el HSL (Hue Saturation Luminance). También uso de algoritmos de clasi-
ficacion de pixeles en el espacio de color RGB, también usando anélisis de componentes
principales (ACP) fusién de regiones, emparejamiento de plantillas (contornos activos,
transformada de Hough), andlisis de texturas y clasificacion (Redes neuronales, légica
difusa) [6].

Por otro lado, Lezoray [5] en su tesis doctoral hace segmentacion de células en imé-
genes en color con morfologia matemética aplicada a imégenes de redes neuronales. Un
trabajo anterior hecho por Walker et al. en 1994 [12], aplicado a células cervicales usa
también morfologia y extraccién de caracteristicas de textura.

Entre las técnicas de segmentacién de células con aplicaciones en cancerologia hay una
comparacién de métodos supervisados, basada en pixeles hecho por Meurie et al. [7],
con iméagenes de cancer bronquial, en donde usa un esquema de segmentacién en cinco
etapas: simplificacién de imagenes usando pre-tratamiento con suavizado, eliminacién
de ruido; seguido de clasificacion de pixeles usando Bayes, kNN, SVM; extraccion de
marcadores basados en morfologia matematica; luego watersheds para hacer crecimiento
usando la informacién de color de la imagen obteniendo las regiones correspondientes al
nucleo y al citoplasma. En este trabajo se concluyé que es de importancia la escogencia
del binomio compuesto por el modelo de color y del clasificador para obtener mejores
resultados, hay diferentes combinaciones que dan mejores resultados ellos encontraron
que para Bayes los mejores espacios de color son YCh1Ch2, RGB y XYZ, para SVM
son YCh1Ch2, HSL y RGB, y para kNN los mejores son HSL, XYZ y RGB [7].

Otros enfoques tratan de solucionar problemas que se presentan con segmentacién de
células usando representaciones paramétricas para hacer emparejamiento de plantillas
como contornos activos o transformada Hough [6][3]. Entre estas también hay técnicas
que plantean el problema de segmentar las células como un problema de optimizacion
de una representacién paramétrica de la forma celular. Segmentacién satisfactoria de
células aisladas, multiples células y células traslapadas se logra con la técnica de Wu,
Barba y Gil [13]. Este método hace minimizacién sobre una representacion paramétrica
pero el costo computacional es prohibitivo para imagenes grandes donde hay muchas
células. Otro esquema basado también en optimizacion usa un método evolutivo basado
en bisqueda tabt de Jiang y Yang [4]. Este método usa memoria de corto plazo y tiene
una lista para diversificar el espacio de busqueda pero el problema esta precisamente
en la determinacion del tamano de esta lista. El nimero de familias es importante, si
es pequeno se acerca a la busqueda tabu, de otra manera la velocidad de convergencia
empeora. Ademads el determinar al nimero de hijos también afecta la velocidad de
convergencia para ese caso usaron valores entre 2 y 8. Ademas los autores encontraron
que este método tenia casos donde no se obtenian segmentaciones 6ptimas.
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2.3 Procesamiento de imagenes en color
2.4 Procesamiento de texturas

2.5 Aprendizaje de maquina

El procesamiento.. [3]
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3.3 Construccion de la Morfometria
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