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DESCRIPCION

SISTEMA DE OBTENCION DE DATOS UTILES PARA EL ANALISIS DE LA
MORFOMETRIA CORPORAL Y METODO ASOCIADO

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema de obtencién de datos Utiles para el
analisis de la morfometria corporal y método asociado que permite el analisis de la
morfometria corporal, ya que es un método fotogramétrico especificamente
desarrollado para que ofrezca resultados fiables 3D independientemente del
movimiento o postura del paciente, de forma no invasiva, como puede ser el caso de

lactantes.

El objeto de la presente invencién es un sistema de obtencion de datos utiles para el
andlisis de la morfometria corporal y método asociado que permite la obtencion de
modelos métricos 3D a partir de soluciones fotogramétricas para determinar la
morfometria corporal de manera automatica, no invasiva, rapida y a bajo coste.
Ademas, el sistema y el método obtienen los datos del paciente (lactante o no) en

estado consciente, al no verse influidos por el movimiento.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las deformaciones corporales son un problema que afecta a un gran numero de
pacientes. Entre ellas, la deformacion craneal es un problema que afecta a un elevado
porcentaje de lactantes. Existen distintas causas, desde la posicional, a la debida a la
sutura prematura de las fontanelas craneales. Las consecuencias pueden variar y son
puramente estéticas en los casos mas leves, pero pueden suponer riesgo de presion
intracraneal elevada en los casos mas graves. Habitualmente la deformacion se trata
con fisioterapia, reposicionamiento, cascos prostéticos y, en algunos casos, cirugia. El
diagnéstico durante los primeros meses de vida supone una gran ventaja para la

correccion de la deformidad.

La deformacién craneal se evalla habitualmente por el personal médico utilizando

metodologias como la combinacion de cinta métrica y calibre o pruebas radiolégicas
2
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como son la Tomografia Axial Computarizada (TAC) y la Resonancia Magnética
Nuclear (RMN) (Siegenthaler, 2015). La evaluacion tanto mediante cinta métrica como
con calibre es rapida y de bajo coste, pero la informacién obtenida es muy limitada. En
casos severos, la alternativa son las pruebas radioldgicas, que dan como resultado un
modelo 3D detallado que permite analizar la deformidad de forma precisa. La
desventaja de las pruebas radiologicas es su alto coste y el hecho de que son

altamente invasivas al requerir la sedacion de los lactantes e implicar radiacion.

Existen metodologias de analisis de la deformidad no invasivas (Spitzer et al., 2011,
Cho et al., 2018), aunque el nivel de detalle es bajo al ser soluciones 2D Unicamente,
por lo que no representan correctamente cualquier tipo de deformacién. Ademas, en

algunos casos requieren un tiempo elevado para el registro de todas las mediciones.

Existen también herramientas que utilizan imagenes, compuestas habitualmente por
combinaciones de escaneres (Nahles et al., 2018) y camaras (Skolnick et al., 2015;
Meulstee et al., 2017). Aunque representan bien la deformidad, se trata de soluciones
de alto coste que requieren una inversion para su implantacion en la practica clinica vy,
por este motivo, su uso no esta generalizado. Ademas, gran parte de estas soluciones

no funcionan con pacientes en movimiento lo que imposibilita su uso en lactantes.

También estan disponibles soluciones de modelado 3D de la cabeza utilizando una
Unica camara, pero todas las estudiadas se basan en la digitalizacion de la cara,
reconstruyendo la superficie craneal a partir de informacién de diferentes individuos
contenida en bases de datos. Estas soluciones carecen completamente de calidad

métrica.

El solicitante desconoce la existencia de sistemas de obtencion de datos utiles para el
andlisis de la morfometria corporal y métodos asociados que permitan llevar a cabo la
determinacion de la morfometria corporal (en lactantes o no) de forma automatica, no

invasiva y con gran precision y rapidez.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un sistema de obtencién de datos Utiles para el

analisis de la morfometria corporal que comprende:
3
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- una malla codificada configurada para ser ajustada a una superficie corporal;

- un conjunto de dianas dispuestas en la malla codificada;

- al menos un sensor de imagen configurado para registrar el conjunto de dianas
dispuestas en la malla;

- unos medios de procesamiento del conjunto de imagenes configurados para
generar un modelo tridimensional de la superficie corporal a partir del conjunto
de dianas dispuestas en la malla codificada y configuradas para ser registradas
por el al menos un sensor de imagen; y

- unos medios de visualizacibn del modelo tridimensional de la superficie

corporal.

Preferentemente, el al menos un sensor de imagen configurado para registrar el
conjunto de dianas dispuestas en la malla codificada y los medios de procesamiento

se encuentran integrados en un teléfono inteligente (smartphone).

Los medios de procesamiento integrados en el teléfono inteligente, pueden ser una
aplicacion integrada en el teléfono inteligente que evalla la calidad de las imagenes y
las selecciona en tiempo real, guardando la informacion en un formato especifico.
Ademas, guia al usuario, asegurando que se obtienen los datos necesarios para
obtener del modelo métrico 3D a partir de la solucion fotogramétrica para determinar la

morfometria corporal de manera automatica.

Preferentemente, los medios de procesamiento se encuentran integrados en un
dispositivo diferente al dispositivo donde se encuentra integrado el al menos un sensor

de imagen.

Preferentemente, el sistema comprende ademas unas dianas adicionales
(opcionalmente no mas de tres) configuradas para ser fijadas a la malla codificada en

determinados puntos y que permitiran fijar el sistema de referencia;

Preferentemente, el al menos un sensor de imagen configurado para registrar el
conjunto de dianas dispuestas en la malla codificada se selecciona de al menos uno

de entre una camara fotogréfica, un teléfono inteligente o una tableta.

Preferentemente, la malla es una capelina configurada para ser ajustada a una
4
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superficie craneal.

La invencién se refiere también a un método de obtencion de datos Utiles para el
analisis de la morfologia corporal llevado a cabo con el sistema descrito
anteriormente, donde el método comprende:

- una etapa de ajuste de la malla codificada a la superficie corporal;

una etapa de colocacion de un conjunto de dianas en la malla codificada;

- una etapa de registro del conjunto de dianas dispuestas en la malla codificada
mediante al menos un sensor de imagen;

- una etapa de procesamiento del conjunto de imagenes mediante los medios de
procesamiento en la que se genera un modelo tridimensional de la superficie
corporal a partir del conjunto de dianas registradas en la etapa anterior; y

- una etapa de visualizacién del modelo tridimensional de la superficie corporal

mediante los medios de visualizacion.

En la etapa de procesamiento se lleva a cabo la seleccion de las imagenes y la

obtencion de los datos Utiles de estas en tiempo real durante la toma.

Opcionalmente, el método comprende ademas una etapa de colocacién de manera
desmontable de la primera diana, la segunda diana y la tercera diana en la malla
codificada entre la etapa de ajuste de la malla a la superficie corporal y la etapa de
registro del conjunto de dianas dispuestas en la malla codificada mediante el al menos

un sensor de imagen, para definir un sistema de coordenadas.

Opcionalmente, el método comprende ademas una etapa de comprobacion de la
etapa de registro del conjunto de dianas dispuestas en la malla codificada, donde se
lleva a cabo la comprobacion del nimero de dianas dispuestas en la malla codificada
gue han sido registradas de entre el conjunto de dianas, para determinar si el nUmero
de dianas registradas es suficiente para validar la etapa de registro en funciéon de unos

pardmetros como la calibracion y/o la orientacion externa de las imagenes.

Opcionalmente, la etapa de procesamiento del conjunto de imagenes mediante los
medios de procesamiento en la que se genera un modelo tridimensional de la
superficie corporal a partir del conjunto de dianas detectadas comprende una subetapa

de generacibn de una nube de puntos correspondientes al conjunto de dianas
5
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detectadas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las Figuras 1c, 1b y 1lc muestran sendas vista en perspectiva de la capelina
configurada para ser ajustada a la superficie corporal a medir de manera automatica
por el sistema y método de obtencién de datos Utiles para el analisis de la morfometria

corporal, en 3D de la presente invencion.

La Figura 2 muestra un interfaz de la aplicacion del teléfono inteligente o smartphone
donde se encuentran integrados los medios de procesamiento del sistema y método
de obtencién de datos Utiles para el andlisis de la morfometria corporal de la presente

invencioén, aplicado al caso de una deformacion craneal.

Las Figuras 3a y 3c muestran una vista lateral y superior respectivamente de la nube
de puntos correspondientes al conjunto de dianas detectadas, derivada de la subetapa

de generacion de la nube de puntos.

Las Figuras 3b y 3d muestran una vista lateral y superior respectivamente del modelo
tridimensional de la superficie de la cabeza generado a partir del conjunto de dianas
detectadas, correspondientes a las nubes de puntos de las Figuras 3a y 3c

respectivamente.

La Figura 4 muestra otra interfaz de la aplicacion del teléfono inteligente o smartphone
una vez generado el modelo tridimensional de la superficie de la cabeza de la Figura
3d.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION
A continuacion se procedera a describir de manera detallada el sistema y método de
obtencion de datos utiles para el analisis de la morfometria corporal de la presente

invencion.

El sistema de obtencion de datos Utiles para el analisis de la morfometria corporal

comprende:
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- una capelina o malla (1) codificada configurada para ser ajustada a una
superficie corporal (2);

- un conjunto de dianas (4) dispuestas en la capelina o malla (1) codificada

- al menos un sensor de imagen configurado para registrar el conjunto de dianas
(4) dispuestas en la capelina o malla (1) codificada;

- unos medios de procesamiento integrados en el mismo dispositivo de la
camara que permiten la seleccion de las imagenes y la obtencién de
informacion util de estas, ademas de hacer de guia para el usuario; y

- unos medios de procesamiento del conjunto de imagenes (3) configurados para
generar un modelo tridimensional (5) de la superficie corporal (2) a partir del
conjunto de dianas (4) dispuestas en la capelina o malla (1) corporal y
configuradas para ser registradas por el al menos un sensor de imagen; y

- unos medios de visualizacién (6) del modelo tridimensional (5) de la superficie

corporal (2).

El conjunto de dianas (4) dispuestas en la capelina o malla (1) codificada configuradas
para ser detectadas por el al menos un sensor de imagen comprende una primera
diana (41), una segunda diana (42) y una tercera diana (43) configuradas para ser
dispuestas de manera desmontable en la capelina o malla (1) codificada, donde
preferentemente, la primera diana (41), la segunda diana (42) y la tercera diana (43)
comprenden unos medios de unién de la primera diana (41), la segunda diana (42) y la
tercera diana (43) a la capelina o malla (1) codificada, donde estos medios de union

son preferentemente un adhesivo.

La capelina o malla (1) codificada con el conjunto de dianas (4) dispuestas en la
misma (1) permite obtener modelos tridimensionales (5) de superficies corporales, por
ejemplo, cabezas de lactantes (2) lo que permite determinar la morfometria de la zona
medida. La ventaja de esta sistema es que permite la obtenciébn automatica de
modelos tridimensionales (5) de manera no invasiva, rapida y a bajo coste. Ademas, la
herramienta funciona con el paciente (lactante o no) consciente, al no verse influida

por el movimiento. Por tanto, no es necesario el uso de anestesia.

El sistema podra ser utilizado por personal médico sin conocimientos de fotogrametria.
Para ello, el sistema comprende una aplicacion (8) que guia al personal médico

durante la toma de datos.
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El cuanto al método de obtencidon de datos Utiles para determinar la morfometria
corporal, llevado a cabo con el sistema descrito anteriormente y aplicado al caso de la
cabeza, dicho método comprende:

- una etapa de ajuste de la capelina o malla (1) codificada a la superficie corporal
2);

- una etapa de colocacion de un conjunto de dianas (4) en la capelina o malla (1)
codificada;

- una etapa de registro del conjunto de dianas (4) dispuestas en la capelina o
malla codificada (1) mediante al menos un sensor de imagen;

- una etapa de procesamiento del conjunto de imagenes (3) mediante los medios
de procesamiento en la que se genera un modelo tridimensional (5) de la
superficie corporal (2) a partir del conjunto de dianas (4) registradas en la etapa
anterior; y

- una etapa de visualizacion del modelo tridimensional (5) de la superficie

corporal (2) mediante los medios de visualizacion (6).

La etapa de procesamiento del conjunto de imagenes (3) mediante los medios de
procesamiento en la que se genera un modelo tridimensional (5) de la superficie
craneal (1) a partir del conjunto de dianas (4) detectadas, comprende una subetapa de
generacion de una nube de puntos (7) correspondientes al conjunto de dianas (4)
detectadas.

La etapa de procesamiento del conjunto de imagenes (3) mediante los medios de
procesamiento se lleva a cabo mediante un algoritmo de procesamiento integrado en
el dispositivo de toma de imagenes (aplicacion en teléfono movil, por ejemplo) que

evalla la calidad de las imagenes y las selecciona en tiempo real.

EJEMPLO

De manera detallada, en primer lugar, el personal médico debera colocar la capelina.
Serd importante respetar la posicibn de colocacion, al menos, de forma
aproximada. Posteriormente, el wusuario meédico colocarda de manera
desmontable la primera diana (41), la segunda diana (42) y la tercera diana

(43) en los puntos identificados como preauricular derecho, preauricular
8
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izquierdo (frente al trago en ambos casos) y glabella, respectivamente. Esto
permitira definir un sistema de coordenadas comun para todos los modelos
generados. Una vez se han realizado las etapas anteriores, se arrancara la
camara del dispositivo y la interfaz sera similar a la grabacién de un video. En
cada fotograma se visualizaran aquellas dianas que estén siendo detectadas,
tal y como se muestra en la Figura 2, que en este ejemplo se muestran
resaltadas respecto al resto. También se muestra en la parte superior, el
porcentaje de dianas detectadas, asi como en la parte inferior, las zonas
correctamente registradas de las que no lo estan. De esta forma un usuario no
experto podra comprobar facilmente si la distancia al paciente, enfoque, etc.
son las adecuadas. La interfaz muestra ademas las zonas de la cabeza que ya
han sido adecuadamente registradas y aquellas que adn requieren mas

imagenes.

Para cada fotograma, la aplicacion detecta las dianas. Se comprueba si el nUmero de
dianas detectadas es suficiente para resolver la calibracion y la orientacion externa de
las imagenes; también se evalla si la imagen aporta nueva informacion o, por el
contrario, repite informacién ya registrada. Si el fotograma es seleccionado, se
registran en un fichero las dianas detectadas y sus coordenadas. No se guardan
imagenes, por lo que el almacenamiento requerido es muy bajo. Ademas, los datos
pueden anonimizarse totalmente aumentando la seguridad y privacidad de unos datos
altamente sensibles. En el mismo fichero se almacenan también los parametros

basicos de la cAmara, que permitiran su calibracion.

Una vez la totalidad de la cabeza ha sido registrada con un ndmero minimo de
imagenes, el modelo 3D puede obtenerse a partir del archivo de coordenadas
generado. Las coordenadas de las dianas se procesan como puntos homélogos. Se
ha creado un algoritmo que codifica la numeracion de la nube de puntos 3D, siguiendo

la numeracion de las dianas codificadas.

El software para la creacion de la aplicacion esta basado en las herramientas Tapas y
AperiCloud, pertenecientes al software MicMac. Posteriormente se escala la nube de
puntos utilizando el tamafio conocido de las dianas y se crea la malla mediante
Poisson Reconstruction y MeshLab. Por ultimo, se realiza el escalado del modelo

utilizando el tamafio conocido de las dianas.
9
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La malla creada se utilizara para obtener los parametros de deformacion y podra
compararse con datos almacenados en capturas anteriores. EI modelo y los datos

obtenidos también podran ser visualizados en un visor web.

El presente sistema y método se basan en una solucion fotogramétrica que ha sido
validada mediante comparacién con medidas de calibre y cinta métrica (Barbero-
Garcia et al., 2017), modelos obtenidos mediante camaras réflex (Lerma et al., 2018) y

pruebas radiol6gicas (Barbero-Garcia et al., 2019).

10
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REIVINDICACIONES

1.- Sistema de obtencion de datos Utiles para el andlisis de la morfometria corporal
caracterizado porque comprende:

- una malla (1) codificada configurada para ser ajustada a una superficie corporal
2);

- un conjunto de dianas (4) dispuestas en la malla (1) codificada;

- al menos un sensor de imagen configurado para registrar el conjunto de dianas
(4) dispuestas en la malla (1) codificada;

- unos medios de procesamiento del conjunto de imagenes (3) configurados para
generar un modelo tridimensional (5) de la superficie corporal (2) a partir del
conjunto de dianas (4) dispuestas en la malla (1) codificada y configuradas
para ser registradas por el al menos un sensor de imagen; y

- unos medios de visualizacién (6) del modelo tridimensional (5) de la superficie

corporal (2).

2. Sistema de obtencion de datos Utiles para el analisis de la morfometria corporal
segun reivindicacion 1 caracterizado porque el al menos un sensor de imagen
configurado para registrar el conjunto de dianas (4) dispuestas en la malla codificada
(1) y los medios de procesamiento se encuentran integrados en un teléfono inteligente

0 smartphone.

3.- Sistema de obtencion de datos utiles para el andlisis de la morfometria corporal
segun reivindicacién 2 caracterizado porque los medios de procesamiento se

encuentran integrados en una aplicacion (8) del teléfono inteligente o smartphone.

4.- Sistema de obtencion de datos Utiles para el analisis de la morfometria corporal
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque el conjunto
de dianas (4) dispuestas en la malla (1) codificada configuradas para ser detectadas
por el al menos un sensor de imagen comprende una primera diana (41), una segunda
diana (42) y una tercera diana (43) configuradas para ser dispuestas de manera

desmontable en la malla (1) codificada.

5.- Sistema de obtencidn de datos Utiles para el andlisis de la morfometria corporal

segun reivindicacion 4 caracterizado porque la primera diana (41), la segunda diana
11
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(42), y la tercera (43) comprenden unos medios de unién de la primera diana (41), la

segunda diana (42) y la tercera diana (43) a la malla (1) codificada.

6.- Sistema de obtencidon de datos Utiles para el andlisis de la morfometria corporal
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizado porque la malla (1)

codificada es una capelina configurada para ser ajustada a una superficie craneal (2).

7.- Método de obtencion de datos Utiles para el analisis de la morfometria corporal
llevado a cabo con el sistema de cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque dicho método comprende:

- una etapa de ajuste de la malla (1) codificada a la superficie corporal (2);

- una etapa de colocacion de un conjunto de dianas (4) en la malla (1)
codificada;

- una etapa de registro del conjunto de dianas (4) dispuestas en la malla (1)
codificada mediante el al menos un sensor de imagen;

- una etapa de procesamiento del conjunto de imagenes (3) mediante los medios
de procesamiento en la que se genera un modelo tridimensional (5) de la
superficie corporal (2) a partir del conjunto de dianas (4) registradas en la etapa
anterior; y

- una etapa de visualizacion del modelo tridimensional (5) de la superficie

corporal (2) mediante los medios de visualizacion (6).

8.- Método de obtencién de datos utiles para el andlisis de la morfometria corporal
segun reivindicacion 7 caracterizado porque comprende ademas una etapa de
colocacion de manera desmontable de la primera diana (41), la segunda diana (42) y
la tercera diana (43) en la malla (1) codificada entre la etapa de ajuste de la malla (1)
codificada a la superficie corporal (2) y la etapa de registro del conjunto de dianas (4)
dispuestas en la malla (1) codificada mediante el al menos un sensor de imagen, para

definir un sistema de coordenadas.

9.- Método de obtencion de datos utiles para el analisis de la morfometria corporal
segun cualquiera de las reivindicaciones 7 o 8 caracterizado porque comprende
ademas una etapa de comprobacién de la etapa de registro del conjunto de dianas (4)
dispuestas en la malla (1) codificada donde se lleva a cabo la comprobacion del

numero de dianas (4) dispuestas en la malla (1) codificada que han sido registradas de
12
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entre el conjunto de dianas (4), para determinar si el nimero de dianas (4) registradas
es suficiente para validar la etapa de registro en funciéon de unos pardmetros como la

calibracion y/o la orientacion externa de las imagenes.

10.- Método de obtencién de datos Utiles para el andlisis de la morfometria corporal
segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 caracterizado porque la etapa de
procesamiento del conjunto de imagenes (3) mediante los medios de procesamiento
en la que se genera un modelo tridimensional (5) de la superficie corporal (2) a partir
del conjunto de dianas (4) registradas comprende una subetapa de generacion de una

nube de puntos (7) correspondientes al conjunto de dianas (4) detectadas.

11.- Método de obtencién de datos Utiles para el andlisis de la morfometria corporal
segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10 caracterizado porque la etapa de
ajuste de la malla (1) codificada a la superficie corporal (2) requiere la inclusiéon de

dianas adicionales a la malla (1) codificada).

12.- Método de obtencion de datos utiles para el andlisis de la morfometria corporal
segun reivindicacion 10 caracterizado porque la etapa de procesamiento del conjunto
de imagenes (3) comprende una subetapa de asistencia al usuario durante la toma de

datos, previamente a la generaciéon del modelo tridimensional
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