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ES 2409 268 T3

DESCRIPCION
Procedimiento para la clasificacién de imagenes a color de muestras de suero de liquidos corporales centrifugados

[0001] La invencion se refiere a un procedimiento para la clasificacion de imagenes a color de liquidos corporales
centrifugados.

[0002] Antes del analisis de liquido corporal, como suero sanguineo o plasma sanguineo, se examinan las muestras
centrifugadas de liquido corporal para determinar si éstas son "buenas", es decir, si son adecuadas para el analisis o si
éstas se destifien o enturbian a causa de suciedades o determinados sindromes. Este es por ejemplo el caso cuando se
obtienen los llamados “grumos” (conglutinaciones de compuestos sélidos) en el analisis de sangre o cuando las
muestras de sangre son hemoliticas, lipémicas o ictéricas. Actualmente la identificacion se realiza manualmente a través
de inspeccion visual fisica externa de las muestras, antes de que éstas sean tratadas. Este procedimiento requiere
mucho tiempo y trabajo, conduce a errores en el trabajo de laboratorio sucesivo e implica periodos de inactividad de los
aparatos de analisis y un trabajo posterior que requiere mucho tiempo.

[0003] El documento US 5,308,506 muestra un procedimiento, en el cual se determina la existencia de, por ejemplo,
caracteristicas hemoliticas, lipémicas o ictéricas en una prueba en relacion al color y al grado de opacidad de la prueba.
A tal objeto se prevén unidades de sensor axialmente a lo largo de un tubo, que comprenden respectivamente un emisor,
un detector y un filtro cromatico.

[0004] El documento US 5,763,265 muestra un procedimiento donde, mediante un dispositivo de grabacién de imagenes,
se realiza una fotografia a color de un liquido corporal situado en un recipiente, donde mediante un software de
procesamiento de imagenes se detectan los componentes del suero y de los grumos.

[0005] El documento JP 9-133687 muestra un procedimiento donde, mediante una camara CCD, se detectan las capas
de separacioén en los tubos de muestras.

[0006] EI documento JP 2001-165752 muestra un procedimiento donde mediante una camara se determina la calidad del
suero.

[0007] La invencion tiene por objeto un procedimiento para proporcionar la clasificacién de imagenes a color de liquidos
corporales centrifugados, con las cuales se pueda determinar de forma segura la calidad y la cantidad del liquido
corporal a analizar.

[0008] La solucion consiste en un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacion 1. Segun la invencion se
prevé por lo tanto que para la determinacion de la calidad y la cantidad del liquido corporal se realice una imagen del
liquido corporal a analizar mediante un dispositivo de grabacién de imagenes y se evalle mediante un software de
procesamiento de imagenes. De este modo es posible una determinaciéon mecanica, fiable, rapida y automatica de la
calidad y cantidad del fluido corporal a analizar. El procedimiento segin la invencién permite una automatizaciéon
esencial y una racionalizacién del andlisis de muestras de sangre y con esto un ahorro considerable de costes y de
tiempo.

[0009] Perfeccionamientos ventajosos resultan de las reivindicaciones secundarias. Por ejemplo, es ventajoso
determinar automaticamente en primer lugar el tipo y tamafio del recipiente. Para ello, por ejemplo, se puede realizar una
imagen del recipiente con un dispositivo de grabacion de imagenes y se pueden comparar recipientes conocidos
mediante un software de evaluacidén con archivos de imagenes almacenados. En caso de que el liquido corporal, como
normalmente seria el caso, se halle en tubos de analisis 0 de muestra, Unicamente es posible realizar fotografias de las
coberturas de estos tubos y compararlas con archivos de imagenes almacenados de tubos conocidos, para determinar el
tipo de tubo y el tamafio del tubo, por ejemplo, la altura del tubo.

[0010] Una ventaja de esta determinacién consiste en que a continuacién se puede llevar el recipiente a una posiciéon en
la que el dispositivo de grabacién de imagenes registre en lo posible completamente el liquido corporal situado en este
recipiente y pueda realizar una imagen completa correspondiente. El recipiente se mueve por lo tanto de tal forma, que
en lo posible se coloca completamente en el encuadre definido por la éptica de la cdmara. Con un tubo de analisis o de
muestra este movimiento suele ser un movimiento de elevacién, ya que este tipo de tubos se distinguen sobre todo por
su altura. Por ello, segun el tipo de tubo, se deben elevar a distintas alturas para que se pueda colocar el liquido corporal
en el encuadre del dispositivo de grabacion de imagenes. Este movimiento se realiza generalmente mediante un
software de mando, que recibe las medidas del tipo de tubo identificado guardadas en un archivo y controla con ello un
dispositivo para el manejo del recipiente, por ejemplo, una pinza de elevacién-rotacion.
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[0011] Segun las circunstancias de cada caso, el recipiente también se puede mover de manera automatica, de tal forma
que se pueda realizar una imagen completa, en lo posible, del liquido corporal. Este es el caso particularmente cuando el
recipiente presenta una cubierta, por ejemplo una etiqueta o una inscripcion, que impide la vision del liquido corporal.
Entonces el recipiente debe moverse de tal forma que la cubierta se encuentre fuera de la 6ptica de encuadre definida
por el dispositivo de grabacion de imagenes. Una posibilidad para llevar esto a cabo consiste, por ejemplo, en que para
la captacion de la cubierta se registran los bordes de la cubierta mediante un escaner y el recipiente se mueve
automaticamente mediante la rotacion de la pinza de elevacion-rotacion de tal forma, que la cubierta se encuentra sobre
el lado del recipiente apartado del dispositivo de grabacion de imagenes.

[0012] Los datos determinados por el escaner, preferiblemente un escaner de cédigo de barras, desencadenan por lo
tanto el movimiento del recipiente. Esto se realiza generalmente con un software de mando, que almacena los datos
determinados por el escaner y controla con ello el dispositivo de manejo, por ejemplo, una pinza de elevacion-rotacion.

[0013] Particularmente en el caso de que la cubierta sea un etiqueta, por ejemplo con datos de la muestra y/o del
paciente, es ventajoso, después del giro del recipiente descrito recientemente, evitar la vision de la cubierta, ocultando
toda la zona correspondiente del recipiente. Si una etiqueta blanca debe ser ocultada, es especialmente adecuada por
ejemplo una superficie de fondo blanca, que cubra por ejemplo 15 hasta 50%, preferiblemente 20 hasta 25 %, de la
superficie del recipiente.

[0014] Mediante el dispositivo de grabacion de imagenes se puede producir por lo tanto al menos una imagen del liquido
corporal, que se analiza mediante un software de procesamiento de imagenes. Segun la necesidad se realizan una o
varias fotografias parciales, que mediante el software de procesamiento de imagenes componen una imagen general.
Para aumentar la velocidad de rendimiento para un gran niumero de muestras, es ventajoso si se realiza, mediante el
dispositivo de grabaciéon de imagenes (30), simultdneamente una imagen del liquido corporal en un primer recipiente y
una imagen de un sucesivo segundo recipiente para determinar el tipo y el tamafo del segundo recipiente. Entonces
puede ocurrir simultaneamente una evaluacién de la imagen del liquido corporal y la identificacién del recipiente
sucesivo, de tal modo que se lo pueda orientar lo mas rapido posible a una posicién que permita capturar una imagen lo
mas completa posible del liquido corporal.

[0015] Primero se realiza preferiblemente una fotografia a color del liquido corporal y del recipiente, puesto que se
pueden comparar de forma mas precisa las diferencias del valor cromatico que las diferencias del valor de luminosidad
de imagenes en escala de grises. Naturalmente también se puede realizar una imagen en escala de grises o se puede
convertir la fotografia en color en una imagen en escala de grises.

[0016] Un procedimiento preferido para la identificacién del tipo y el tamafio del recipiente prevé que se coloquen varias
lineas verticales en la imagen del recipiente, que se registren los valores cromaticos o valores de luminosidad de los
pixeles situados sobre estas lineas, que se determinen las variaciones del valor de luminosidad o de valor cromatico y
que se compare con los datos de recipientes conocidos. De esa manera se pueden determinar tipo y tamafio del
recipiente, cuando los datos de todos los recipientes conocidos o al menos los mas habituales estén almacenados en un
archivo dentro del software de procesamiento de imagenes. Con la ayuda de los datos determinados para el recipiente
se puede controlar el dispositivo de manejo, en la medida en que los datos del software de procesamiento de imagenes
se transmiten al software de mando que controla a continuacion el dispositivo de manejo de tal forma que el recipiente se
coloca en una posicion optima en relacion al dispositivo de grabacion de imagenes.

[0017] Para el caso de que una parte de una cubierta sobresalga hacia el encuadre determinado por el dispositivo de
procesamiento de imagenes (30), es ventajoso que se realicen una o varias fotografias parciales que componen,
mediante el software de procesamiento de imagenes, una visién general.

[0018] Un perfeccionamiento ventajoso prevé que para la evaluacion de la imagen del liquido corporal se coloquen varias
lineas verticales y/o horizontales en la imagen del liquido corporal, que se registren valores cromaticos o valores de
luminosidad de los pixeles situados sobre estas lineas, que se determinen las variaciones del valor de luminosidad o del
valor cromatico y que se determine la zona de fondo y/o canto superior del liquido corporal. De esta manera la zona de
fondo se puede eliminar de manera aritmética de la imagen, de modo que se puede ahorrar espacio de almacenamiento
y tiempo de computacion.

[0019] Para la identificacion del medio de separacién y/o de la masa de globulos, plaquetas y fibrina en una muestra
centrifugada de liquido corporal se puede registrar por ejemplo cada linea de pixel de la imagen de abajo hacia arriba
para detectar la transicion de valores cromaticos o valores de luminosidad oscuros a valores cromaticos o valores de
luminosidad mas claros y definirlos como limite entre las fases de la masa de glébulos, plaquetas y fibrina y medio de
separacion o medio de separacion y suero. A su vez, el area de imagen determinada para la masa de glébulos,
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plaquetas y fibrina o el medio de separacién puede ser eliminada de manera aritmética de la imagen.

[0020] Otra posibilidad para la identificacion de suero sanguineo y/o medio de separacion y/o la masa de globulos,
plaquetas y fibrina es la aplicacion del procedimiento llamado "region-grow". En este caso se localizan regiones de
pixeles con valores cromaticos similares y las regiones resultantes se definen como suero, medios de separacion y/o la
masa de glébulos, plaquetas y fibrina. También en este caso las areas de imagen que corresponden al medio de
separacién y la masa de globulos, plaquetas y fibrina pueden ser eliminadas de manera aritmética de la imagen.

[0021] Para la deteccion de particulas solidas en el suero esta previsto, que se compare la region correspondiente al
suero con valores cromaticos de muestras de referencia almacenadas y que sea clasificada como "claro" o "no claro".
Esto es ventajoso, ya que se pueden usar a tal objeto los valores cromaticos almacenados que se obtuvieron con la
identificacion del area de suero. El procedimiento ofrece también la ventaja de que se puede determinar facilmente el
volumen del suero sanguineo. Para ello se determinan automaticamente el limite inferior y el superior del area de suero
y, mediante el diametro del recipiente, se calcula automaticamente el volumen.

[0022] Para el verdadero analisis de color del suero se propone averiguar el valor cromatico de cada pixel, compararlo
con los valores cromaticos almacenados de muestras de referencia clasificadas y clasificarlo como "bueno" o "no
bueno". La comparacion se realiza ventajosamente en un espacio de color, preferiblemente en un espacio "CIELAB".
Para la prevencion de clasificaciones defectuosas, el suero preferiblemente sélo se clasifica como "bueno” en conjunto,
cuando la mayoria de los pixeles se clasificaron como "buenos" o se clasifica como "no buenos" en conjunto cuando la
mayoria de los pixeles se clasificaron como "no buenos".

[0023] Con ayuda de la clasificacion de los sueros realizada se puede controlar a su vez el dispositivo de manejo de tal
forma que las muestras "buenas" y/o "claras" pasan a otros andlisis y las muestras "no buenas" y/o "no claras" se
descartan.

[0024] EI procedimiento propuesto requiere muestras de referencia para la evaluacién de las fotografias realizadas. A tal
objeto se propone realizar fotografias de muestras conocidas, clasificarlas y almacenarlas en archivos. Resulta
especialmente ventajoso extraer una vez para todas las fotografias de las clases individuales las caracteristicas
cromaticas .

[0025] Dado que esto puede ser repetido tan a menudo como se desee, de esta manera se puede completar y actualizar
la clasificacion y se pueden refinar los procesos de comparacion individuales.

[0026] EI dispositivo para el analisis de liquidos corporales se caracteriza por el hecho de que esta provisto de un
dispositivo de grabacion de imagenes y se conecta con un dispositivo electrénico de evaluacién de imagenes. A tal
objeto sirve ventajosamente al menos un ordenador, que esté configurado con la programacion para la realizacién del
procedimiento. Este ordenador, que es al menos uno, preferiblemente esta integrado en el dispositivo. Especialmente
ventajoso es que estén previstos dos ordenadores, donde en un ordenador esté instalado el software de conduccion y en
el otro ordenador el software de procesamiento de imagenes. Este software se puede almacenar evidentemente en
cualquier medio de almacenamiento digital con las correspondientes sefiales de control electrénicamente legibles, que
pueden actuar junto con un sistema de ordenador, programado de tal forma que se lleve a cabo el procedimiento. Para
cada software se puede prever un medio de almacenamiento independiente.

[0027] Otras caracteristicas y ventajas se derivan de la descripcion del ejemplo de realizacion de la invencion
representado en los dibujos siguientes y de otras reivindicaciones secundarias.
Se muestran:

Figura 1 una representacion frontal, esquematica y no a escala del dispositivo de analisis;

Figura 2 la disposicién para el andlisis de liquido corporal en una vista desde arriba, una representacion
esquematica y no a escala;

Figura 3 la disposicion segun la Fig. 2 en direccion visual R con un recipiente situado en posicién de transporte
en una representacion esquematica y no a escala;

Figura 4 la disposicion segun la Fig. 2 en direccion visual R con un recipiente situado en posicion de analisis en
una representacion esquematica y no a escala;

Figura 5 la disposicidon segun la Fig. 2 con un equipo de iluminacion en una vista desde arriba, y una
representacion esquematica y no a escala;
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Figura 6 la disposicion segun la Fig. 5 en direccion visual S en una representacion esquematica y no a escala;
Figura 7 un recipiente utilizado con la disposicion y
Figura 8 una representacion detallada de una placa reflectante vista desde arriba en una representaciéon

esquematica y no a escala;
Figura 9 una representacion ejemplar de la evaluacion de la imagen de una tapa de un tubo de muestras;
Figura 10 una representaciéon ejemplar de la evaluacién de la imagen de un recipiente.

[0028] En la Fig. 1 se representa un dispositivo 10 para el analisis de liquido corporal en su totalidad. El dispositivo 10
comprende esencialmente un armario 11 para alojar un ordenador de control 12 accionado por un software de
conduccién y un ordenador de procesamiento de imagen 13 accionado por un software de procesamiento de imagen.
Los datos determinados por los ordenadores 12 y 13 se indican sobre una pantalla de ordenador 14. Sobre el armario 11
esta dispuesta una carcasa 15, que rodea un espacio 16 de poco reflejo luminoso.

[0029] Sobre un lado de la carcasa 15 esta prevista una pista de transporte 17 para la alimentacion de los recipientes 20
que contienen liquido corporal 21 situados en racks en la carcasa 15. Sobre el lado opuesto a la pista de transporte 17
de la carcasa 15 esta prevista una pista de transporte 19 para la evacuacion de recipientes 20 con liquido corporal 21
analizado. En cuanto al liquido corporal a analizar 21, puede tratarse de suero sanguineo, plasma sanguineo o similar.

[0030] La Fig. 2 muestra una vista desde arriba de la carcasa 15 abierta. Las tiras de transporte 17 y 19 estan unidas por
una pista de transporte 23 que corre transversalmente. Sobre la pista de transporte 23 se llevan los recipientes 20
situados en los racks 18 uno tras otro a una posicion de andlisis 22.

[0031] En la posicién de analisis se suministra a los recipientes 20 liquido corporal 21 centrifugado, de modo que, como
esta representado en la Fig. 7, en la zona superior del recipiente 20 se encuentra el liquido corporal 21, por ejemplo
suero sanguineo, en la zona intermedia un medio de separacion 25 y en la zona inferior, una masa de glébulos,
plaquetas vy fibrina 26. El recipiente 20 se cierra con una tapa 24. En el area del liquido corporal 21 esta pegada una
etiqueta 27, cuyos cantos finales opuestos 28 presentan una distancia el uno del otro de al menos 6,5 milimetros, que
permite una ventana 52 para una vista libre sobre el liquido corporal 21.

[0032] El espacio de poco reflejo luminoso 16 esta equipado por ejemplo con paredes internas que presentan superficies
negras opacas. En el espacio sin reflejo luminoso 16 se coloca un dispositivo de grabaciéon de imagenes 30 y un escaner
29, donde el dispositivo de grabacién de imagenes 30 esta orientado y enfocado hacia el recipiente 20 que contiene el
liquido corporal 21, mientras el escaner 29 se orienta hacia y enfoca la etiqueta 27.

[0033] El dispositivo de grabacion de imagenes 30 también se puede colocar fuera del espacio 16, sin embargo de este
modo se forma un orificio opaco 31 para el paso del objetivo 32 del dispositivo de grabacién de imagenes 30 en una
pared 33 del espacio 16 (como muestran las Fig. 4 y 5). El dispositivo de grabacion de imagenes 30 puede ser una
camara fotografica de pie, una camara de fotografia en color, una videocamara, una camara espectral o similar. Se
prefiere una camara de fotografia en color, por ejemplo una videocamara CCD de 3-chip. Los ajustes de la camara a
color como el enfoque nitido, balance de blancos, regulacion de la abertura, blanqueamiento, pueden ser fijados
previamente segun la geometria de la de disposicion. Pero también pueden ser reajustados posteriormente con ayuda
del software de procesamiento de imagenes, cuando los datos del software de procesamiento de imagenes comunicados
al software de conduccién (véase mas abajo) son de baja calidad respecto a los datos de comparacién almacenados en
el ordenador 13.

[0034] El enlace entre el dispositivo de grabaciéon de imagenes 30, por ejemplo una videocamara CCD de 3-chip, y los
ordenadores de evaluacion de imagen 13 requiere una transformacién de la sefial de color creada por la dispositivo de
grabacién de imagenes 30 en forma de una sefial de tension analogica a una representacion digital que pueda ser
procesada por el ordenador 13. Esto puede efectuarse por ejemplo a través del llamado grabador de fotogramas, ya
conocido. Estos dispositivos se pueden integrar también en el dispositivo de grabacién de imagenes 30, de modo que
éste se pueda conectar directamente mediante un cable o un sistema bus (por ejemplo. "Firewire) al ordenador 13.

[0035] EI dispositivo de grabacién de imagenes 30 esta fijado sobre un bastidor regulable 34 y se inclina con su eje
optico 54 en su orientacion vertical, frente al recipiente 20 dispuesto perpendicularmente, formando un angulo agudo
variable o de preferiblemente 5 grados. Con esta medida se puede hacer una fotografia sin reflejo en términos
comparativos del recipiente cilindriforme 20 o del liquido corporal 21 situado en su interior. En este caso el eje 6ptico 54
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del dispositivo de grabacién de imagenes 30 se extiende en un plano vertical, que es perpendicular a la linea A, donde la
linea B se encuentra en este plano vertical.

[0036] Centrada y encima de la posicién de andlisis 22 estd dispuesta una pinza de elevacion-rotacion 35, cuyo
accionamiento se controla a través del ordenador de conduccién 12. La pinza de elevacién-rotaciéon 35 sujeta uno de los
recipientes 20 situados en el rack 18, lo alza hasta la posicion de andlisis 22 y lo vuelve a bajar una vez realizada la
fotografia por el dispositivo de grabaciéon de imagenes 30 al rack 18.

[0037] Una placa reflectante 36 movible horizontalmente de un lado a otro (también se puede mover verticalmente) se
ajusta durante la toma de la fotografia por el dispositivo de grabaciéon de imagenes al lado opuesto del mismo, para
ocultar al fotografiar los signos impresos en la etiqueta, como por ejemplo, un cédigo de barras. Cuando la pinza de
elevacién-rotacion 35 baja un recipiente analizado 20, la placa reflectante 36 se mueve sobre los bulones guia 44
alejandose del recipiente 20 para dejar sitio a la pinza de elevacion-rotacién 35.

[0038] En la Fig. 8 se representa una vista desde arriba de la placa reflectante 36. Esta esta provista con una superficie
blanca, preferiblemente repelente de la suciedad, que esta girada hacia el recipiente 20 y que incorpora una superficie
coéncava 37 adaptada a la forma externa del recipiente 20.

[0039] Esta superficie concava 37 pasa de superficies redondeadas a ambos lados 38 y 39 a superficies planas 40 y 41.
Las superficies planas terminan en cantos afilados dispuestos verticalmente 42 y 43, que sirven como cantos de
medicion. Con la placa reflectante 36 se cubren aproximadamente 15 hasta 50%, preferiblemente 20 hasta 25 % de la
superficie del recipiente 20, de modo que las etiquetas de diferentes tamafios puedan ser ocultadas de forma segura.

[0040] En el espacio sin reflejo luminoso 16 esta previsto finalmente un equipo de iluminacién 45, que durante todo el
procedimiento de andlisis ilumina en lo posible sin reflejo el mismo recipiente 20 lleno de un liquido corporal y el liquido
corporal 21 situado en su interior.

[0041] Una investigacion empirica detallada dio como resultado que la disposicién de las lamparas descrita a
continuaciéon da como resultado una iluminacion, en términos comparativos, sin reflejo.

[0042] EI equipo de iluminacion 45 esta colocado por encima de un recipiente 20 que se encuentra en la posicion de
analisis 22 y comprende tres lamparas 46, 47 y 48. En este caso se coloca una lampara lateral 46 y 47 a cada lado del
recipiente 20 situado en la posicion de andlisis 22, de tal manera que los centros 49 y 50 de ambas lamparas 46 0 47 y el
punto central 51 del recipiente 20 se encuentren en una linea recta A y se prevé otra lampara intermedia 48, colocada de
tal manera que los centros 53 y 51, la ldmpara intermedia 48 y el recipiente 20 también se encuentren en una linea recta
B, que se extiende perpendicular a la linea A.

[0043] A esto se afiade, que las tres lamparas 46, 47 y 48 estan situadas a la misma distancia horizontal del recipiente
colocado en la posicion de analisis 22, que es, por ejemplo, de sesenta milimetros. Ademas, la altura vertical de las
lamparas laterales 46 y 47, situadas a ambos lados del recipiente 20 en la posicidén de analisis 22, es mayor que la altura
vertical de la ldmpara intermedia 48. Esta diferencia es p.ej. de dieciséis milimetros.

[0044] EI funcionamiento de la disposicion es el siguiente:

[0045] Cuando un rack 18 lleno con recipientes 20 alcanza la posicién de analisis con el primer recipiente 20 se averigua,
mediante el dispositivo de grabacion de imagenes 30, la forma de la tapa de cierre 24 del recipiente 20 y con ello el
fabricante, el tipo y la geometria del recipiente 20.

[0046] Entonces las pinzas de elevacion-rotacion 35 elevan el recipiente 20 con las medidas determinadas a la posicion
de anadlisis adecuada 22 y giran el recipiente, mediante los cantos finales 28 de la etiqueta 27 determinados por escaner
29, hasta una posicion fotografiable en la que la ventana 52 esta girada hacia el dispositivo de grabacién de imagenes
30. A la vez que mediante el dispositivo de grabacion de imagenes 30 se realizan una o varias fotografias del liquido
corporal 21, se registra simultdneamente la forma de la tapa 24 del siguiente recipiente. El recipiente 20 con el liquido
corporal analizado 21 se baja nuevamente al rack 18, el rack 18 es transportado hasta el préximo recipiente 20 y
entonces las pinzas de elevacion-rotacion 35 sujetan a éste por la tapa 24, lo colocan en la posicion de analisis 22 y lo
orientan preparado para la fotografia.

[0047] La verdadera evaluacion de la imagen se realiza del siguiente modo:

[0048] EI procedimiento puede llevarse a cabo con un software de mando y un software de procesamiento de imagenes.
Ambos paquetes de software estan instalados en ordenadores diferentes (12,13). El software de mando sirve para llevar



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2409 268 T3

al recipiente 20 hasta una posicion favorable en relacién al dispositivo de grabacion de imagenes, por lo tanto
concretamente, para conducir el movimiento del dispositivo de manejo. El software de procesamiento de imagenes esta
subordinado de forma jerarquica ("slave") al software de conduccion.

[0049] Para la identificacién del recipiente 20, el software de procesamiento de imagenes obtiene del software de
conduccién en primer lugar la orden de tomar una imagen del recipiente o la tapa del tubo, de evaluarla y de enviar los
datos resultantes de vuelta al software de conduccion. El dispositivo de grabacién de imagenes 30, p.ej. una cdmara de
fotografia en color, elabora una imagen de la tapa. Esta fotografia a color se puede procesar directamente o se puede
convertir en una imagen en escala de grises.

[0050] Para el procesamiento ulterior de la imagen se evallan los valores cromaticos (en el caso de una fotografia en
color) o los valores de luminosidad (en el caso de una imagen en escala de grises) de los pixeles verticales situados uno
debajo del otro. Esto se representa esquematicamente en la figura 9 con ayuda de la ilustracién de dos tipos de tapas
corrientes 60a y 60b. En cada tapa 60a, 60b se colocan varias, p.ej. cinco, lineas verticales a lo largo de las que se
determinan las caracteristicas de color o los valores de luminosidad de los pixeles situados sobre ellas. A la vez se
determina también el cambio de luminosidad o de valor cromatico en el canto superior de la tapa en la transicién de la
imagen de fondo al canto superior de la tapa. Los pixeles correspondientes estan destacados con puntos mas gruesos
en la figura 9. De esa manera se determina el contorno del canto superior de la tapa, que es caracteristico para los
diferentes fabricantes. Los datos del valor de luminosidad o del valor cromatico determinados se comparan con datos de
tapas conocidas, que estan guardados en un archivo del ordenador. Si el software de procesamiento de imagenes
constata una concordancia, entonces el software de procesamiento de imagenes adopta los datos guardados para el
tubo correspondiente a la tapa identificada y remite estos datos al software de conduccién. Este utiliza los datos para
guiar el dispositivo de manejo y para colocar el tubo en una posicion prefijada en el ordenador para la captura de
imagenes y adecuada para sus medidas.

[0051] La siguiente fase consiste en girar el recipiente 20, para dejar fuera eventuales etiquetas u otras cubiertas
presentes sobre el recipiente 20 del encuadre definido por el dispositivo de captura de imagenes. A este efecto esta
previsto p.ej. un escaner, preferiblemente un escaner de cédigo de barras, que sea capaz de detectar un codigo de
barras en las etiquetas. Cuando el rayo de escaner pasa por el recipiente 20 y detecta un cédigo de barras existente,
remite la sefial correspondiente ("good read") al software de conduccién, que controla el dispositivo de manejo. El
recipiente se gira entonces hasta que el escaner no detecte ningun otro cédigo de barras y de nuevo remite la sefal
correspondiente ("no good read") al software de conduccién. Entonces el recipiente se sigue girando hasta que la
etiqueta, que se localiz6 exactamente mediante el escaner de cédigo de barras, no se encuentre mas en el area de la
oOptica de la grabadora de imagenes.

[0052] Después de que la dispositivo de grabacion de imagenes, p.ej. una camara de fotografia a color, realiza una
fotografia a color del liquido corporal del recipiente correspondiente y lo guarda como conjunto de datos, se realiza el
verdadero analisis del liquido corporal, como se representa esquematicamente en la figura 10:

[0053] La figura 10 muestra una representacion esquematica agrandada de una parte de la placa reflectante 36,
concretamente de las superficies 40, 41 y de los cantos agudos 42, 43, asi como del recipiente 20 con el liquido corporal
centrifugado, que esta dividido en suero o plasma 21, medios de separacion 25 y la masa de globulos, plaquetas y fibrina
26. La fotografia a color o bien se sigue procesando directamente o se convierte en una imagen en escala de grises. El
software de procesamiento de imagenes coloca ahora varias lineas horizontales, p.ej. 7, en la imagen a lo largo de las
cuales se determinan para los pixeles situados en las lineas, los valores cromaticos en el caso una fotografia a color y
los valores de luminosidad en el caso de una imagen en escala de grises. Primero se determina de fuera hacia adentro
una transicién de negro a blanco, que corresponde al trazado de los cantos 42, 43 de la placa reflectante 36. De ese
modo se reconocen los bordes exteriores de la imagen y se fija el verdadero elemento de la imagen. De esta forma se
evita que también sea analizado el fondo de la imagen, lo que provocaria una evaluacion defectuosa e implicaria mas
tiempo de computacion y espacio de almacenamiento. Los pixeles correspondientes se sefialan con circulos.

[0054] En una segunda fase se siguen evaluando las caracteristicas de color o valores de luminosidad de los pixeles
sobre las lineas de fuera hacia adentro, hasta que se pueda constatar una transicién de blanco a no blanco. De esta
forma se define el borde del recipiente 20, de modo que el blanco del fondo proveniente de la placa reflectante 36
también se pueda calcular. De esta forma se define el verdadero encuadre a evaluar. Los pixeles correspondientes se
sefialan con triangulos.

[0055] Finalmente se debe identificar el verdadero suero sanguineo o plasma 21 a evaluar y se debe separar de manera
aritmética del medio de separacion 25 y de la masa de glébulos, plaquetas y fibrina 26. Para ello se fija en primer lugar la
linea de separacion 55 entre el suero 21 y el fondo. Esto puede ocurrir como se ha descrito mediante el analisis de los
pixeles a lo largo de las lineas horizontales o verticales, como se describié anteriormente para la identificacion de la tapa
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del tubo. Alternativamente el canto superior 21' del suero 21 también puede determinarse mediante el ya conocido
procedimiento de valor umbral.

[0056] Para la identificacion de la masa de glébulos, plaquetas y fibrina, que normalmente estéa tefiida de rojo oscuro, se
examina de forma sistematica de abajo hacia arriba el encuadre por valorar que se acaba de describir con las fases del
procedimiento, donde cada linea de pixel se palpa de abajo hacia arriba. Esto puede ocurrir con una fotografia en color o
preferiblemente con una imagen en escala de grises. Mediante del procedimiento de valor umbral ya conocido se
constata la transicion de la masa de globulos, plaquetas y fibrina oscuro 26 al medio de separaciéon 25 mas claro. La
linea de pixel correspondiente se sefiala con cuadrilateros. El encuadre que comprende la masa de glébulos, plaquetas y
fibrina 26 se elimina de manera aritmética.

[0057] Para finalizar, la capa de separacién 25, cuando esté presente, debe ser identificada y separada de manera
aritmética del suero o plasma 21. Para ello se utiliza preferiblemente la fotografia en color, puesto que el suero 21y la
capa de separacion 25 presentan, segun la experiencia, valores de luminosidad similares. A tal objeto se usa el
procedimiento llamado "region growing". Para ello se analiza cada pixel individualmente y se determinan regiones de
pixeles con valores cromaticos similares. En este caso "similar" significa una diferencia de valor cromatico maxima,
prefijada por el software, que pueden presentar dos pixeles para seguir perteneciendo a la misma region.
Detalladamente, se determina el valor cromatico para un primer pixel, que define una regién de la imagen. Cuando un
pixel contiguo presenta un valor cromatico similar, es decir, cuando la diferencia de valor cromatico no excede un valor
maximo prefijado, se adjudica a la misma region que el primer pixel. Cuando un pixel contiguo por el contrario presenta
otro valor cromatico, por lo tanto la diferencia de valor cromatico excede el valor maximo prefijado, este pixel adyacente
define una nueva region de pixeles.

[0058] De esa manera se determinan finalmente dos regiones, es decir una region que corresponde al suero 21 y una
region que corresponde el medio de separacion 25. El limite entre fases entre ambas regiones lo calcula el software de
procesamiento de imagenes. Para ello se programan valores empiricos, por ejemplo que la regién de suero se encuentra
por encima de la region de medio de separacién y que la regiéon de suero ocupa una superficie mas grande que la region
de medio de separacion. El software de procesamiento de imagenes establece por lo tanto de manera aritmética la linea
de separacion 56 entre suero 21 y medio de separacion 25. La linea calculada se sefiala con rombos.

[0059] Ahora puede empezar la verdadera evaluacion de la imagen del suero 21, después de que todos los demas
componentes de la imagen realizada por el dispositivo de grabacién de imagenes 30 fueron identificados y eliminados de
manera aritmética. Primero se determina el volumen del suero 21. Para ello se determina, mediante el software de
procesamiento de imagenes, la distancia entre la linea de separacion 55 y la linea de separaciéon 56. A continuacion se
calcula la cantidad del liquido corporal contenido en el recipiente 20 en base a los datos obtenidos, considerando el
diametro del recipiente 20, mediante el software de procesamiento de imagenes.

[0060] El diametro del recipiente 20 es conocido y esta guardado en un archivo en el equipo de procesamiento de
imagenes 13, puesto que como se describe arriba el tipo de tubo ya fue identificado y las medidas de los diferentes tipos
de tubo estan almacenadas en el equipo de procesamiento de imagenes. Naturalmente la cantidad de suero 21 también
se puede calcular con ayuda de la anchura del recipiente 20 medida, sin embargo existe entonces el riesgo de que
eventualmente las areas cubiertas que sobresalen de la imagen simulen una anchura mas pequefia y falsificando asi el
resultado.

[0061] A la evaluacién de la imagen del suero también corresponde finalmente el verdadero andlisis del color. Con el
analisis de color se verifica si el suero 21 es "bueno” o "malo”, es decir, si la prueba pasa a otro andlisis medicinal del
suero o se desecha como no analizable médicamente. Cuando el suero 21 es puro, claro y en su caso se tifie
ligeramente de verde, es utilizable. El suero 21 con otros colores o enturbiamiento se desecha como inservible.

[0062] Este analisis cromatico se realiza determinando el valor cromatico para cada pixel que compone el encuadre del
suero 21 y comparandolo con los valores cromaticos guardados. Esta comparacion se halla al menos en un asi llamado
"espacio de color", por ejemplo el llamado espacio "CIELAB". Este espacio de color es esférico. Para la comparacién de
los valores cromaticos se miden las distancias de color dentro de la esfera cromatica. En el interior de la esfera se
encuentran repartidos los datos de referencia de muestras de suero tipicas (véase también mas abajo "teach-in"). El
valor cromatico medido se compara con los valores de referencia. Asi, es importante determinar a que valor de
referencia se encuentra mas proximo el valor medido, es decir, que valor de referencia se encuentra a menor distancia
del valor medido. Esta evaluacion se denomina "clasificador de la menor distancia" o "clasificador del vecino mas
cercano". Cuantos mas valores de referencia haya, mas fiable sera el resultado de la evaluacién.

[0063] Cada pixel del encuadre que conforma el suero 21 se registra; esto son aproximadamente 10,000 hasta 30,000
pixeles. Asi, se pueden clasificar los diferentes pixeles de forma diferente, es decir, se pueden valorar como "bueno" o
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como "no bueno". La clasificacion definitiva se realiza en el ejemplo de realizacién a través de un "voto por mayoria", es
decir, cuando la mayoria de los pixeles se valoran como "buenos" el suero 21 se valora en conjunto como utilizable, y
cuando la mayoria de los pixeles se valoran como "no buenos”, el suero 21 se valora en conjunto como no utilizable.
Este tipo de evaluacion general reduce el riesgo de valoraciones defectuosas y resultados erroneos.

[0064] Cuando se termina la evaluacion del color recién descrita, se envia la sefal de feedback del resultado "muestra
apta" o "muestra no apta" al software de conduccion. Con la sefial de feedback "muestra no apta" el software de
conduccion establece que el analisis de esta muestra esta terminado; la muestra se desecha.

[0065] Con la sefial de feedback "muestra apta" se termina otra fase de la evaluacién, es decir, el analisis de particulas
sélidas en el suero 21, llamados "grumos". En este caso se trata de componentes sanguineos soélidos, como por ejemplo
fibrinbgenos, que no fueron centrifugados en la masa de glébulos, plaquetas y fibrina 26. En elaboraciones ulteriores de
la prueba, estos grumos obstruirian por ejemplo las agujas hipodérmicas, provocando asi que los aparatos de analisis
fueran incapaces de funcionar. Ademas éstos pueden falsear el resultado del analisis médico. El examen de grumos se
realiza con un clasificador cromatico que funciona de forma similar al clasificador cromatico descrito arriba pero que
trabaja con datos de referencia elaborados por separado. Para el ajuste de este clasificador se usan Unicamente las
regiones del suero 21 que son en efecto grumos. Para mejorar la selectividad del procedimiento determinadas areas
criticas también se pueden marcar como "no grumo"; éstas son p. ej. etiquetas sobre los tubos de prueba 20. Ademas se
puede distinguir entre "grumos rojos" y "grumos blancos". Los resultados se comunican a su vez desde el software de
procesamiento de imagenes al software de conduccién.

[0066] Si la comparacién da como resultado que la imagen del suero corresponde a una "buena" imagen comparativa sin
"grumos", la prueba se sigue procesando. Sin embargo, si la comparacién da como resultado que la imagen del suero
corresponde a una "no buena" imagen comparativa con "grumos", el software de conduccion finaliza el examen de la
prueba en cuestion y la desecha.

[0067] La evaluacién recién descrita se lleva a cabo una vez por completo en caso de que el encuadre del recipiente 20
girado al dispositivo de grabacién de imagenes esté libre de cubiertas. A continuacion el recipiente 20 se coloca
mediante las ordenes de mando del software de conduccion y mediante el dispositivo de manejo o bien sobre un
dispositivo transportador para un procesamiento ulterior o sobre un dispositivo transportador para separarlo de la prueba.

[0068] Sin embargo, cuando una parte del encuadre esta bloqueada por ejemplo con una cubierta especialmente grande,
por ejemplo un etiqueta especialmente grande, la muestra se orienta de tal forma que sélo sobresale hacia dentro del
encuadre un canto de la cubierta. Esto ocurre en cuanto los datos del software de procesamiento de imagenes se
transmiten al software de conduccién y sirven al mando correspondiente del dispositivo de manejo. Después de la
evaluacioén descrita arriba, el recipiente 20 se gira por el dispositivo de manejo, a través del software de conduccién y
con ayuda de los datos transmitidos del software de procesamiento de imagenes, de tal forma que una zona no cubierta
por la etiqueta del recipiente 20 queda en la zona de captacion del dispositivo de grabacion de imagenes 30. Entonces
se realiza otra evaluacion como la descrita arriba. Este procedimiento se repite preferiblemente un maximo de 5 o 6
veces.

[0069] Para la evaluacién de la imagen realizada por el dispositivo de grabacién de imagenes, el software de
procesamiento de imagenes necesita datos de referencia, que se almacenan en el ordenador 13. Estos datos de
referencia se pueden elaborar por ejemplo a través de los llamados "teach-in". En este caso ya no se toman las
muestras conocidas necesitadas, que tienen preferiblemente un maximo de 10 dias, y los datos se archivan en forma de
fotografias enteras. Cada imagen obtiene una clasificacion, por ejemplo, "bueno”, "hemolitico", "lipémico" o "ictérico". Por
medio de esta clasificacion se guarda la calidad cromatica de cada muestra. La totalidad de estos datos se denomina
"muestra de aprendizaje clasificada". A este respecto particularmente la clasificacion "hemolitico", es decir coloracién
roja mas fuerte por la hemoglobina roja, se puede ajustar en la practica del analisis en cada laboratorio, puesto que dicha
coloracion roja también puede basarse en un defecto en el procedimiento de extracciéon de sangre.

[0070] En este caso la prueba es apta para el andlisis médico a pesar de la coloracion roja. En este caso, para evitar
demasiados descartes innecesarios, se puede subir el umbral de tolerancia para el resultado "no apto" a peticion del
cliente.

[0071] Después de la asignacion de las fotografias a las clases individuales, el clasificador puede ser entrenado. Para
ello extrae las caracteristicas cromaticas para todas las fotografias de las clases individuales. Esto se puede repetir
tantas veces como se desee, es decir que el clasificador se puede actualizar en cualquier momento.

[0072] La identificacion de los grumos también se puede controlar a través de los datos de referencia que se elaboran en
un "teach-in". Los encuadres reconocidos y marcados por expertos como grumos se guardan en el ordenador 13 y se
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utilizan como datos de referencia. Con ayuda de estos datos de referencia el clasificador se puede entrenar para
identificar los grumos a través de la extraccion de las caracteristicas cromaticas. También este clasificador se puede
actualizar en cualquier momento.

[0073] El software necesario para la evaluacion descrita fue creado, por ejemplo, por Microsoft C++ en ANSI C. El
software utiliza funciones APl de Windows-NT 4.0 con servicie-pack 6.0. No se utilizan ni Microsoft Foundation Classes
(MFC) ni elementos especificos C++. Para el procesamiento de imagenes se utiliza la biblioteca de comando WiT 7.11
de Logical Vision. A ésta pertenece también una estructura especial de datos C, que se explica en los manuales de WiT.
Las bibliotecas de WIiT 7.11 también se usan para controlar el grabador de fotogramas. Estas bibliotecas necesitan el
apoyo de otros dos paquetes de software, "Sapera 3.10 Runtime Basic and Processing" y el driver Viper-RGB versién
3.10 para guiar el grabador de fotogramas.

10
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento para la clasificacion de imagenes a color de suero de liquidos corporales centrifugados, donde

- se toman imagenes a color de suero de muestras de suero de liquidos corporales centrifugados,

- se clasifican las muestras de suero como, "buenas", "hemoliticas", "lipémicas" o "ictéricas" para la elaboracién de
una muestra de aprendizaje clasificada, donde la muestra de aprendizaje clasificada comprende datos de las
imagenes a color y su respectiva clasificacion,

- se entrena un clasificador mediante la muestra de aprendizaje clasificada,

- se realiza al menos una fotografia a color del suero de un liquido corporal centrifugado (21) situado en un
recipiente (20) mediante un dispositivo de grabacion de imagenes (30) y

- se clasifica como "bueno”, "hemolitico", "lipémico" o "ictérico" el suero de la fotografia en color del liquido corporal
centrifugado por medio del clasificador, mediante el software de procesamiento de imagenes.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por el hecho de que el recipiente (20) se mueve
automaticamente de tal forma que se puede producir una imagen lo mas completa posible del liquido corporal.

3. Procedimiento segun la reivindicacion 2, caracterizado por el hecho de que para registrar una impresion, etiqueta
y/o cubierta (27) colocada sobre el recipiente (20) esta previsto un escaner y un software de procesamiento de
imagenes, donde el escéaner registra el cédigo de barras y el software de procesamiento de imagenes los bordes de la
cubierta (27) y el recipiente (20) se mueve automaticamente de tal forma, que la cubierta (27) se encuentra sobre el lado
del recipiente (20) apartado del dispositivo de grabacién de imagenes (30).

4. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que para la identificacion
del medio de separacion (25) y/o del sedimento de la sangre (26) se registra en una muestra centrifugada de liquido
corporal cada linea de pixel de la imagen de abajo hacia arriba y se detecta la transicion de valores cromaticos o de
luminosidad oscuros a valores cromaticos o de luminosidad mas claros y se definen como limite de fases entre la masa
de glébulos, plaquetas y fibrina (26) y un medio de separacion (25) o entre medio de separacion (25) y el suero (21).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, caracterizado por el hecho de que el area de imagen determinada para el
medio de separacién (25) y/o la masa de glébulos, plaquetas y fibrina (26) se eliminan de manera aritmética de la
imagen.

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que para la identificacion
de suero sanguineo/ plasma (21) y/o medios de separacién y/o la masa de glébulos, plaquetas y fibrina (26) se
determinan, mediante el procedimiento "region-grow", regiones de pixeles con valores cromaticos similares y las
regiones resultantes se definen como suero (21), medios de separacion (25) y/o la masa de glébulos, plaquetas y fibrina
(26).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por el hecho de que, para la deteccion de particulas soélidas
en el suero o plasma (21), la regién correspondiente al suero (21) se compara con los valores cromaticos guardados de
muestras de referencia y se clasifica como "clara" o "no clara".

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por el hecho de que para la identificacion de particulas
soélidas en el suero o plasma (21) se comparan la regién correspondiente al suero (21) con los valores cromaticos
guardados de particulas soélidas definidas en muestras de referencia y se clasifican segun formas o colores, es decir,
"grumos rojos" y "grumos blancos".

9. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que para el analisis
cromatico del suero se determina para cada pixel el valor cromatico, se compara con valores cromaticos guardados de
muestras de referencia clasificadas y se clasifica como "bueno” o "no bueno".

10. Procedimiento segun la reivindicacion 9, caracterizado por el hecho de que la comparacién se lleva a cabo en un
espacio de color, preferiblemente en un espacio "CIELAB".

11. Procedimiento segun la reivindicacién 9 o 10, caracterizado por el hecho de que el suero se clasifica en conjunto
como "bueno" cuando la mayoria de los pixeles se clasifican como "buenos", y que el suero se clasifica en conjunto
como "no bueno" cuando la mayoria de los pixeles se clasifican como "no buenos".

12. Procedimiento seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que con ayuda de la

11
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clasificacion determinada del suero se controla el dispositivo de manejo, de forma que las muestras "buenas" y/o "claras"
pasan a otro andlisis y las muestras "no buenas" y/o "no claras" se desechan.

13. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que para la elaboracion
de datos de referencia se toman fotografias de muestras conocidas, se clasifican y se guardan en archivos.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13, caracterizado por el hecho de que al menos una vez se extraen las
caracteristicas cromaticas para todas las fotografias de las clases individuales.

12
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