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2

DESCRIPCIÓN

Método basado en la visión artificial para extraer características relacionadas con la etapa de desarrollo de los huevos de
trichuris spp.

5
Campo de la invención

La presente invención se refiere a un método basado en la visión artificial para extraer características relacionadas con
las etapas de desarrollo de los huevos de Trichuris spp., en donde para las etapas finales del desarrollo, una larva está
presente dentro del huevo. Más en particular, el método puede usarse para extraer características de los huevos de10
Trichuris suis.

Antecedentes de la invención

Propósito de la invención.15

Se ha demostrado que la exposición a helmintos (lombrices intestinales) tales como los tricocéfalos tiene un efecto
mitigante en una serie de enfermedades autoinmunitarias tales como la enfermedad de Crohn [1] y la colitis ulcerosa [2].
Este nuevo tratamiento se conoce como terapia helmíntica y utiliza el comportamiento inmunorregulador [3] de los
helmintos en los intestinos donde los huevos de tricocéfalos administrados por vía oral eclosionan en larvas que se20
establecen por un período de tiempo más corto en una infección intestinal autolimitante.

Solo los huevos que contienen una larva completamente desarrollada pueden inducir la respuesta inmunitaria positiva.
Por lo tanto, la evaluación de la potencia medicinal se correlaciona con la proporción de huevos con larvas completamente
desarrolladas en una suspensión de huevos dada. La presente invención permite una forma automatizada, no invasiva y25
rentable de evaluar la potencia biológica de una suspensión de huevos particular.

Trabajo relacionado

Varios trabajos de investigación han estudiado el uso del análisis de imágenes para separar huevos de parásitos de30
distintas especies, incluidos los helmintos. Yang y otros [4] y otros [5], [6] tuvieron cierto éxito en la separación de
diferentes especies de huevos de helmintos en humanos en función de su tamaño y forma exterior. Tal enfoque no puede
usarse para etapas de desarrollo y, por lo tanto, para la potencia biológica, ya que no hay diferencias visibles en el tamaño
y la forma exterior de los huevos que contienen una larva y los huevos que no. De manera similar, las larvas en el huevo
pueden no estar completamente desarrolladas (ver la figura 15) y, por lo tanto, sin la capacidad de establecerse en el35
intestino.

Resumen de la invención

La modalidad de la invención se refiere a un método según se reivindica en la reivindicación 1.40

Otras referencias a "modalidades" deben entenderse como ejemplos que son útiles para comprender la invención. De
acuerdo con la presente invención se proporciona un método basado en la visión artificial para extraer las características
relacionadas con las etapas de desarrollo de los huevos de Trichuris spp., dicho método comprende:

45
a) obtener y almacenar una o más imágenes digitales de huevos de Trichuris spp. suspendidos en una solución líquida,
b) detectar uno o más huevos de Trichuris spp. en la(s) imagen(imágenes), y
c) extraer una o más características de una región de la imagen del contenido del huevo que representa al menos parte
del contenido del huevo de un huevo detectado.

50
Para las etapas finales de desarrollo de los huevos de Trichuris spp., una larva está presente dentro del huevo. Los huevos
de Trichuris spp. tienen una forma sustancialmente oblonga o elíptica con un tapón polar sobresaliente en cada extremo.
La forma de un huevo de Trichuris spp. define de este modo una dirección longitudinal y una dirección transversal del
huevo.

55
Por lo tanto, de acuerdo con la presente invención también se proporciona un método basado en la visión artificial para
extraer características relacionadas con las etapas de desarrollo de los huevos de Trichuris spp., en donde para las etapas
finales de desarrollo una larva está presente dentro del huevo, dichos huevos de Trichuris spp. que tienen una forma
sustancialmente oblonga o elíptica con un tapón polar sobresaliente en cada extremo, la forma de los huevos de Trichuris
spp. que definen de este modo una dirección longitudinal y una dirección transversal de los huevos, dicho método60
comprende:

a) obtener y almacenar una o más imágenes digitales de huevos de Trichuris spp. suspendidos en una solución líquida,
b) detectar uno o más huevos de Trichuris spp. en la(s) imagen(imágenes), y
c) extraer una o más características de una región de la imagen del contenido del huevo que representa al menos parte65
del contenido del huevo de un huevo detectado.
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Las características extraídas se relacionan con el contenido de un huevo, y también pueden indicar las características del
contenido del huevo.

Debe entenderse que para el método basado en la visión artificial de la presente invención las imágenes digitales
obtenidas en la etapa a) pueden almacenarse en la memoria del ordenador. La detección de uno o más huevos de5
Trichuris spp. en la(s) imagen(imágenes) de la etapa b) pueden realizarse ejecutando uno o más programas informáticos
o ejecutando instrucciones en un ordenador para detectar de este modo uno o más huevos de Trichuris spp. en la(s)
imagen(imágenes). De manera similar, la extracción de una o más características de una región de la imagen del
contenido del huevo en la etapa c) puede realizarse ejecutando uno o más programas informáticos o ejecutando
instrucciones en un ordenador para extraer dichas una o más características de la región de la imagen del contenido del10
huevo que representa al menos parte del contenido del huevo de un huevo detectado.

De acuerdo con una o más modalidades de la invención, los huevos de Trichuris spp. son huevos de Trichuris suis.

Se prefiere que para la etapa a) las imágenes digitales almacenadas de los huevos de Trichuris spp. comprendan una o15
más imágenes de campo claro, y que para la etapa c) se extraigan una o más características de una región de la imagen
del contenido del huevo que es una región de la imagen del contenido del huevo de campo claro.

En una modalidad preferida la región de la imagen del contenido del huevo extraída excluye los tapones polares del huevo
de Trichuris spp. También se prefiere que la región de la imagen del contenido del huevo extraída excluya la envoltura del20
huevo de Trichuris spp. Aquí, la región de la imagen del contenido del huevo extraída puede tener una forma
sustancialmente elíptica, definiendo de este modo una imagen de elipse del contenido.

Se prefiere que la extracción de una o más características de la región de la imagen del contenido del huevo incluya una
o más mediciones de las estructuras dependientes de la dirección del contenido del huevo. Aquí, la extracción de una o25
más características de la región de contenido del huevo puede incluir una o más mediciones de las estructuras
longitudinales del contenido del huevo y/o una o más mediciones de las estructuras transversales del contenido del huevo.
Una o más mediciones de las estructuras longitudinales puede(n) basarse en una medida de las estructuras lineales y/o
estructuras de bordes en la dirección longitudinal, y una o más medidas de las estructuras transversales puede(n) basarse
en una medida de las estructuras lineales y/o estructuras de bordes en la dirección transversal.30

De acuerdo con una modalidad de la invención las estructuras lineales y/o estructuras de bordes se miden a una escala
predeterminada.

De acuerdo con otra modalidad de la invención una o más mediciones de las estructuras longitudinales puede(n) basarse35
en una medición de las estructuras lineales y/o estructuras de bordes en la dirección longitudinal a una o más escalas en
una representación a múltiples escalas de la región de imagen de la cual se extraen las características. Además una o
más mediciones de las estructuras transversales pueden basarse en una medida de las estructuras lineales y/o estructuras
de bordes en la dirección transversal en una o más escalas en una representación a múltiples escalas de la región de
imagen a partir de la cual se extraen las características. La representación a múltiples escalas de la región de imagen de40
la cual se extraen las características puede ser una representación piramidal o una representación espacial a escala.

Está dentro de una o más modalidades de la invención que una o más mediciones de las estructuras longitudinales del
contenido del huevo se basen en una comparación longitudinal de las intensidades de píxeles obtenidas de píxeles
direccionados de manera similar en las partes de la imagen primera y segunda que representan al menos parte del45
contenido del huevo de un huevo detectado, donde la segunda parte de la imagen se obtiene desplazando la primera
parte de la imagen uno o más píxeles en una dirección que sigue sustancialmente la dirección longitudinal del huevo.
También está dentro de una o más modalidades de la invención que una o más mediciones de las estructuras
transversales del contenido del huevo se basen en una comparación transversal de las intensidades de píxeles obtenidas
de píxeles direccionados de manera similar en la primera parte de la imagen y una tercera parte de la imagen que50
representa al menos parte del contenido del huevo de un huevo detectado, donde la tercera parte de la imagen se obtiene
desplazando la primera parte de la imagen uno o más píxeles en una dirección que sigue sustancialmente la dirección
transversal del huevo.

Se prefiere que la comparación longitudinal de las intensidades de píxeles de las partes de la imagen primera y segunda55
comprenda calcular un coeficiente de correlación longitudinal ρlargo para intensidades de píxeles que representen al menos
parte de los píxeles direccionados de manera similar, y que la comparación transversal de las intensidades de píxeles de
las partes de la imagen primera y tercera comprenda calcular un coeficiente de correlación transversal ρtrans para
intensidades de píxeles que representen al menos parte de los píxeles direccionados de manera similar. Aquí, la
extracción de características puede incluir además una medida de relación basada en la relación entre el coeficiente de60
correlación longitudinal ρlargo y el coeficiente de correlación transversal ρtrans.

Para modalidades de la invención en donde una o más mediciones de las estructuras longitudinales se basan en una
medida de las estructuras de bordes en la dirección longitudinal, y una o más mediciones de las estructuras transversales
se basan en una medida de las estructuras de bordes en la dirección transversal, entonces se prefiere que las expresiones65
que representan una medida o medidas de las estructuras de bordes en las direcciones longitudinal y transversal se
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obtengan mediante el uso de un algoritmo detector de bordes. Aquí, el algoritmo detector de bordes puede seleccionarse
de los siguientes algoritmos: el algoritmo detector de bordes de Canny, el algoritmo detector de bordes de Sobel y el
algoritmo detector de bordes de Prewitt.

La expresión o expresiones que representan las estructuras de bordes en la dirección longitudinal, el recuento de bordes5
longitudinales, puede(n) definirse como la cantidad de píxeles del borde del contenido del huevo, que se obtienen
mediante el algoritmo detector de bordes, y que están orientados sustancialmente en la dirección longitudinal, y la
expresión o expresiones que representan las estructuras de bordes en la dirección transversal, el recuento de bordes
transversales, puede(n) definirse como la cantidad de píxeles del borde del contenido del huevo, que se obtienen mediante
el algoritmo detector de bordes, y que están orientados sustancialmente en la dirección transversal. El recuento de bordes10
longitudinales puede definirse como la cantidad de píxeles del borde del contenido del huevo, que se obtienen mediante
el algoritmo detector de bordes y que están orientados en la dirección longitudinal más/menos un ángulo dentro del
intervalo de 10-45 grados, tal como dentro del intervalo de 15-35 grados, tal como aproximadamente 22,5 grados, y en
donde el recuento de bordes transversales se define como la cantidad de píxeles del borde del contenido del huevo dados
por el algoritmo detector de bordes y que se orientan en la dirección transversal más/menos un ángulo dentro del intervalo15
de 10-45 grados, tal como dentro del intervalo de 15-35 grados, tal como aproximadamente 22,5 grados.

La presente invención también cubre modalidades, en donde en la etapa a) las imágenes digitales almacenadas de los
huevos de Trichuris spp. comprenden una o más imágenes en campo oscuro y en donde en la etapa c) se extraen una o
más características de una región de la imagen del contenido del huevo que es una región de la imagen del contenido del20
huevo en campo oscuro. Aquí, pueden extraerse una o más características de una región de la imagen del contenido del
huevo en campo oscuro que se extrae de una región de imagen en campo oscuro que incluye una representación completa
de un huevo de Trichuris spp. Preferentemente, la región de la imagen del contenido del huevo en campo oscuro extraída
excluye los tapones polares del huevo de Trichuris spp. También se prefiere que la región de la imagen del contenido del
huevo en campo oscuro extraída excluya la envoltura del huevo de Trichuris spp. detectado, y aquí la región de la imagen25
del contenido del huevo en campo oscuro extraída puede tener una forma sustancialmente elíptica, definiendo de este
modo una imagen de elipse del contenido.

De acuerdo con una o más modalidades de la invención la extracción de características de la etapa c) puede incluir
características en campo oscuro extraídas de la región de la imagen del contenido del huevo en campo oscuro, donde la30
extracción de características en campo oscuro se basa en variaciones en las intensidades de píxeles medidas o extraídas
para al menos parte de la región de la imagen del contenido del huevo en campo oscuro. La extracción de características
en campo oscuro puede comprender un cálculo del promedio de las intensidades de píxeles extraídos. De acuerdo con
las modalidades de la invención la extracción de características en campo oscuro puede comprender un cálculo de la
media de las intensidades de píxeles extraídos, la intensidad media de dispersión, y/o un cálculo de la mediana de las35
intensidades de píxeles extraídos, la mediana de la intensidad de dispersión.

La presente invención también cubre modalidades, que comprenden además una etapa de clasificación, en donde al
menos parte de las características extraídas de una región de la imagen del contenido del huevo que representa un huevo
detectado se usan para clasificar el huevo detectado. Aquí, la clasificación del huevo detectado puede ser una clasificación40
binaria con respecto a la etapa de desarrollo del huevo, y el huevo detectado puede clasificarse ya sea como que contiene
una larva o que no contiene una larva.

La clasificación del huevo detectado también puede ser una clasificación de múltiples clases con respecto a la etapa de
desarrollo del huevo, donde la clasificación de múltiples clases comprende al menos tres clases de las etapas de45
desarrollo.

La etapa de clasificación puede realizarse ejecutando uno o más programas informáticos o ejecutando instrucciones en
un ordenador para determinar o clasificar el huevo detectado como que contiene una larva o no, o para determinar la
etapa de desarrollo del huevo detectado. Los resultados de la determinación o clasificación pueden usarse como un50
indicador de la potencia biológica del huevo, y el sistema informático usado para la clasificación puede generar un informe
de los resultados del análisis obtenidos de las diferentes etapas.

La clasificación puede basarse al menos en parte en las características extraídas, para cuyas características la extracción
incluye una o más mediciones que representan estructuras longitudinales y las estructuras transversales del contenido55
del huevo. Aquí, la clasificación puede basarse al menos en parte en una medida de relación obtenida de una medida que
representa las estructuras longitudinales del contenido del huevo y una medida que representa las estructuras
transversales del contenido del huevo. Se prefiere que la una o más mediciones que representan las estructuras
longitudinales se basen en una medida de las estructuras lineales y/o estructuras de bordes en la dirección longitudinal,
y que la una o más mediciones que representan las estructuras transversales se basen en una medida de las estructuras60
lineales y/o estructuras de bordes en la dirección transversal. Las mediciones de las estructuras lineales y/o estructuras
de bordes en las direcciones longitudinal y transversal pueden medirse de acuerdo con una o más de las modalidades
mencionadas en la presente descripción. Está dentro de una modalidad de la invención que una medida que representa
las estructuras longitudinales del contenido del huevo tiene que exceder una medida correspondiente que representa las
estructuras transversales del contenido del huevo por un factor predeterminado que es mayor que uno para clasificar el65
huevo como que contiene una larva.
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La presente invención también cubre modalidades, en donde la clasificación se basa al menos en parte en las
características en campo oscuro extraídas, donde las características en campo oscuro pueden extraerse de acuerdo con
una o más de las modalidades descritas en la presente descripción.

Breve descripción de las figuras5

Lista de figuras:

Figura 1: Sistema completo de análisis de huevos
Figura 2: Fase de detección10
Figura 3: Fase de extracción de las características
Figura 4: Fase de clasificación
Figura 5: Definiciones de las imágenes
Figura 6: Alineación de la orientación
Figura 7: Cálculo del perfil de forma15
Figura 8: Ejemplos de las siete categorías de huevos
Figura 9: Extracción de la región de contenido del huevo
Figura 10: Cálculo de la autocorrelación espacial
Figura 11: Fórmula de correlación
Figura 12: Orientaciones del borde20
Figura 13: Gráficas de clasificación I
Figura 14: Gráficas de clasificación II
Figura 15: Etapas del desarrollo
Figura 16: Ejemplos de imágenes en campo claro y campo oscuro correspondientes
Figura 17: Ejemplo de configuración del sistema físico25

Características del huevo

El análisis presentado se relaciona con los huevos de Trichuris spp., es decir, huevos de varias especies del género
Trichuris, también conocido como tricocéfalos. Los huevos de Trichuris spp., en lo siguiente denominados huevos de30
Trichuris, tienen una forma diferente, similar al limón y una envoltura externa lisa. La forma puede describirse como un
esferoide prolado, también conocido como elipsoide prolado de revolución, con tapones sobresalientes y operculados en
cada extremo (ápice). Cuando se observa desde el lado (vista lateral), la forma de un huevo de Trichuris es oblonga y
elíptica con tapones sobresalientes en los extremos [7].

35
La longitud (eje mayor) y el ancho (los dos ejes menores) promedio de los huevos de Trichuris dependen en cierto grado
de la especie específica. Los tamaños de algunas de las principales especies de Trichuris son:

40

45

Configuración experimental50

Una configuración genérica es la siguiente:

Se coloca una muestra de 40 µl de una suspensión de huevos con aproximadamente 40.000 huevos por ml en un
portaobjetos de microscopio o en un recipiente similar con una cubierta de vidrio en la parte superior.55

El portaobjetos se coloca bajo un microscopio vertical o invertido y las imágenes se obtienen con un aumento de alrededor
de 100-200X, tanto en iluminación de campo claro como de campo oscuro [10]. Pueden observarse los ejemplos de las
imágenes en campo claro y campo oscuro correspondientes en la figura 16.

60
Definiciones

La siguiente sección define algunos de los términos que se usan a lo largo de la descripción. Incluye términos relacionados
con las posiciones de los huevos y la categorización de los huevos así como también el manejo de imágenes y el análisis
de imágenes digitales.65
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Lateral

Un objeto lateral es un objeto prolado que se coloca de lado.

Un huevo lateral es un huevo que yace de lado. En una imagen, el contorno de tal huevo es elíptico con tapones polares5
sobresalientes en los extremos.

Vertical

Un objeto vertical es un objeto prolado que se coloca sobre uno de sus vértices.10

Un huevo vertical es un huevo que está en posición vertical sobre uno de sus tapones polares. En una imagen, el contorno
de tal huevo es circular o casi circular con un diámetro que corresponde al ancho de un huevo lateral.

Singularizado15

Un objeto singularizado es un objeto que no toca ni se superpone con otros objetos, es decir, está claramente separado
de los objetos cercanos.

Un huevo singularizado es un huevo que no toca ni se superpone con otros huevos o partículas extrañas.20

Tocante

Un objeto tocante es un objeto que toca, pero que no se superpone con otros objetos.
25

Un huevo tocante es un huevo que toca uno o más huevos o impurezas, pero que no se superpone con ellos, es decir,
toda su región de contenido es claramente visible.

Huevo parcialmente cubierto
30

Un huevo parcialmente cubierto es un huevo cuyo contorno completo no es distinguible porque el huevo se cubre o está
cubierto por uno o más objetos, por ejemplo otros huevos.

Partícula extraña / impureza
35

Los términos 'partícula extraña' e 'impureza' se usan indistintamente para describir todos los objetos en las imágenes que
no son huevos de Trichuris. Esto incluye tanto impurezas orgánicas como inorgánicas tales como partículas de polvo,
fibras, minerales, restos de plantas y polen, así como también burbujas de gas, aire o aceite y huevos no de Trichuris.

Objetos múltiples40

El término 'objetos múltiples' se usa para describir dos o más objetos que se tocan o se superponen. En el análisis estos
se observan y se tratan como el mismo objeto hasta que se dividen en una serie de objetos separados.

ROI, blob, subimagen45

Una ROI (región de interés) es una región rectangular y recortada de una imagen de entrada que contiene el objeto de
interés más un margen de su entorno. El blob (objeto binario grande) es una imagen binaria de las mismas dimensiones
que indica qué píxeles pertenecen al objeto de interés en la imagen ROI. En esta descripción, estos se denominan
colectivamente 'subimágenes' para distinguirlas de las imágenes de entrada del sistema general. Estos términos se50
ilustran en la figura 5.

Orientación del huevo / dirección del huevo

La orientación de un huevo es el ángulo entre su eje longitudinal y el eje x de la imagen. También se llama la dirección55
del huevo. Observe la mitad izquierda de la figura 6 para obtener una ilustración del sistema de coordenadas de la imagen
y los ejes de los huevos.

Etapas de desarrollo / 'que contiene una larva'
60

El nivel de embriogénesis y de desarrollo de las larvas dentro de los huevos de Trichuris spp., aquí referenciados para
huevos de Trichuris suis, puede evaluarse siguiendo los cambios morfológicos dentro de la envoltura del huevo [11], [12].
Los huevos pueden clasificarse como huevos no segmentados, huevos que experimentan división celular (1, 2, 3, 6 y
muchos blastómeros), huevos que contienen embriones cilíndricos y huevos con larva L1 infecciosa definida y
completamente desarrollada [11]. El término 'que contiene una larva' se usa para describir los dos últimos. Las etapas de65
desarrollo se ilustran en la figura 15.
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Descripción detallada de las modalidades preferidas

La descripción de la invención presentada se representa en alrededor de cuatro diagramas de flujo principales que pueden
observarse en las figuras 1 a 4. Estos se describen uno a la vez a continuación, y se introducen figuras adicionales en el
camino cuando sea necesario.5

Figura 1: Sistema completo de análisis de huevos

Se pasan una o más imágenes microscópicas a la Fase de detección (ver la figura 2). Las imágenes microscópicas pueden
ser tanto multiespectrales (más de una longitud de onda) como multimodales (más de un modo de iluminación). Por lo10
tanto, una imagen puede consistir en varias bandas, donde cada una representa una combinación de una longitud de
onda (por ejemplo, ultravioleta, un color visible o infrarrojo cercano) y un modo de iluminación (por ejemplo, campo claro,
campo oscuro o contraste de fase).

En la Fase de detección, se detectan todos los objetos en primer plano en una banda elegida o procesada de cada imagen15
de entrada y se les asigna una de las siguientes seis categorías:

Huevos singularizados laterales - huevos de Trichuris que no tocan ni se superponen con otros objetos y se ponen de
lado.

20
Huevos singularizados verticales - huevos de Trichuris que no tocan ni se superponen con otros objetos y se ponen en
posición vertical sobre uno de sus tapones.

Huevos tocantes laterales - huevos de Trichuris laterales que tocan pero no cubren ni están cubiertos por otros objetos.
25

Huevos tocantes verticales - huevos de Trichuris verticales que tocan pero no cubren ni están cubiertos por otros objetos.

Huevos parcialmente cubiertos - huevos de Trichuris cuyo contorno completo no es distinguible ya que el huevo cubre o
está cubierto por otros objetos, por ejemplo, otros huevos.

30
Partículas extrañas - Todos los objetos en las imágenes que no son huevos de Trichuris.

Durante la Fase de detección a un objeto se le puede asignar una categoría intermedia adicional:

Múltiples objetos: Dos o más objetos que se tocan o se superponen. En el análisis estos se observan y se tratan como el35
mismo objeto hasta que se dividen en una serie de objetos separados.

Ver también las definiciones de los términos usados en los nombres de categorías en la sección de Definiciones anterior.
En la siguiente descripción, el término 'huevos' se refiere a 'huevos de Trichuris' a menos que se indique lo contrario.

40
En la figura 8 pueden observarse los ejemplos de subimágenes ROI y blob de cada categoría.

Se cuentan todos los objetos en las seis categorías principales. El cantidad total de huevos detectados (categorías 1 a 5)
puede usarse para evaluar la concentración de la suspensión de huevos analizada, es decir, la cantidad de huevos por
ml. Para una buena evaluación, la muestra analizada debe ser representativa de toda la suspensión.45

El recuento de partículas (categoría 6) puede usarse para evaluar la pureza de la suspensión de huevos analizada, por
ejemplo, medida como el número de impurezas o partículas extrañas por ml. Aquí no se presenta un análisis adicional de
las impurezas, por ejemplo, una clasificación de múltiples clases de las partículas detectadas.

50
Solo los huevos singularizados laterales y los huevos tocantes laterales se pasan a la fase de extracción de las
características (figura 3) ya que estos tienen contenidos claramente visibles y sin obstrucciones. Aquí, se extraen las
características cuantitativas relevantes del contenido del huevo para cada huevo. La lista de características resultante se
usa en la Fase de clasificación (figura 4), donde cada uno de los huevos se clasifica como que contiene una larva o no
(clasificación binaria), o por su etapa de desarrollo (clasificación de múltiples clases). Los resultados de la clasificación55
pueden usarse como un indicador de la potencia biológica de la suspensión de huevos.

El sistema finalmente produce un informe de los resultados del análisis, incluidos los resultados de la detección (por
ejemplo, listados y subimágenes de los objetos detectados y sus categorías), resultados de la extracción de características
(por ejemplo, listas de características) y resultados de la clasificación (por ejemplo, clases asignadas, medidas de certeza60
de las clases asignadas etc.).

Figura 2: Fase de detección

Esta descripción y la figura 2 ilustran una posible forma de detectar los huevos de Trichuris en una imagen de entrada.65
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(1) Seleccionar o procesar una imagen en niveles de grises

La detección de los huevos se realiza en una sola imagen en niveles de grises (monocromática). Esta imagen en niveles
de grises puede ser una de las siguientes:

5
Una banda de la imagen original (que corresponde a una longitud de onda o un canal de RGB).

Una combinación lineal de bandas, por ejemplo, una representación estándar en escala de grises o una banda de la salida
de un algoritmo de reducción de dimensionalidad como el análisis de componentes principales (PCA) o el análisis
discriminante canónico (CDA).10

Una combinación no lineal de bandas, por ejemplo, un canal de otro espacio de color, por ejemplo, el canal V de HSV, o
una banda de la salida de un algoritmo de reducción de dimensionalidad no lineal.

(2) Umbral15

La imagen en niveles de grises se compara con el umbral dando como resultado una imagen binaria que indica todos los
píxeles en primer plano, en este caso los píxeles con valores por debajo del umbral. El umbral puede ser fijo (por ejemplo,
a 0,6), automático (por ejemplo, mediante el uso del método de Otsu [13]) o adaptable a las regiones locales de la imagen.

20
(3) Procesamiento morfológico

El procesamiento morfológico usado para preparar la imagen binaria para la detección de objetos es el llenado de agujeros
y el cierre morfológico.

25
(4) Identificar objetos (blob)

Los blob (objetos binarios grandes) - grupos conectados de píxeles en primer plano - se extraen mediante el uso de un
etiquetado de componentes conectados [14].

30
(5) Eliminar pequeños blob

Los pequeños blobs se eliminan si su área (recuento de píxeles) está por debajo de un umbral predefinido (por ejemplo,
1000 píxeles). Cada uno de los blob restantes se procesa después uno a la vez.

35
(6) Alinear los blob

Se crean una copia del blob y de la imagen en niveles de grises original correspondiente. Estos se alinean después con
los ejes de la imagen como se ilustra en la figura 6, al rotar el mismo número de grados de manera que la dirección
longitudinal del objeto se alinee con el eje vertical del sistema de coordenadas de la imagen.40

(7) Calcular el perfil de forma

Se calcula la distancia radial desde el centroide (centro de masa) del blob hasta el borde de blob en ángulos de 0 a 360
grados. El conjunto resultante de las mediciones de (ángulo, distancia) se indica como el 'perfil de forma' de blob. Un45
enfoque similar se usa en [4].

(8) Analizar la forma

El blob y su perfil de forma se analizan después para asignar una categoría al blob. El análisis consiste en las siguientes50
etapas:

1) Comparar el perfil de forma contra un perfil de forma modelo de un huevo singularizado lateral 'ideal'. Asígnele la
categoría "Huevo singularizado lateral" si son suficientemente similares. La medida de similitud podría ser, por ejemplo,
la suma de diferencias absolutas entre los dos perfiles de forma, que después se compararían con un valor umbral para55
tomar la decisión.
2) Comparar el perfil de forma contra un perfil de forma modelo de un huevo singularizado vertical 'ideal'. De manera
similar a lo anterior, asígnele la categoría "Huevo singularizado vertical" si son suficientemente similares.
3) Calcular la 'solidez' del blob como la relación entre el área del blob y el área del casco convexo del blob [15]. Los blob
con una baja solidez y un área algo más grande (por ejemplo, 1,2 veces más grande) que el área de un huevo60
singularizado lateral 'ideal' reciben la categoría intermedia de "Objetos múltiples", al resto se les asigna la categoría
"Partícula extraña".
4) Si se le da la categoría "Objetos múltiples", el blob se divide en uno o más blob más pequeños mediante el uso de un
algoritmo de división de grupos, por ejemplo, mediante el uso del análisis de concavidad [16] o coincidencia de plantillas
[17]. Cada uno de estos nuevos blob después se clasifica ya sea como "Huevo tocante lateral" o "Huevo tocante vertical"65
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si los objetos no se superponen, "Huevo parcialmente cubierto" si se superpone con otro objeto pero aún puede
identificarse como un huevo, o "Partícula extraña" si no es ninguna de las anteriores.

Figura 3: Fase de extracción de las características
5

La entrada a la fase de extracción de las características consta de al menos dos imágenes, una subimagen de ROI y una
subimagen de blob. Además, puede incluir cualquier cantidad de otras subimágenes de ROI de la misma región a partir
de otras bandas o modos de iluminación, como una subimagen de ROI en campo oscuro usada para características
basadas en campo oscuro.

10
(1) Extraer la región de contenido del huevo

La 'región de contenido del huevo', es decir, la región dentro del huevo donde se localiza el contenido del huevo, se extrae
para su análisis adicional. Una forma de hacer esto, la cual es independiente de la orientación del huevo, se ilustra en la
figura 9 y consiste en lo siguiente:15

1) Procesar la elipse que tiene los mismos segundos momentos centrales normalizados que el blob [15]. Esto se denomina
'elipse de blob'. Ver la figura 9 (c).
2) Definir una nueva elipse con eje menor de la misma longitud y eje mayor del 95 % de la longitud de la elipse de blob
así como también la misma orientación que la elipse de blob. Esta elipse se denomina 'elipse del cuerpo' ya que indica el20
cuerpo del huevo incluida la envoltura del huevo, pero sin los tapones polares. Ver la figura 9 (d) y (e).
3) Definir una nueva elipse con longitudes de eje al 80 % de la longitud del eje de elipse del cuerpo correspondiente. Esta
elipse se denomina 'elipse del contenido' ya que indica el contenido del huevo. Ver la figura 9 (f). La región de la imagen
cubierta por esta elipse se usa como la 'región de contenido del huevo' en el análisis posterior.

25
En la figura 9 (g) pueden observarse los ejemplos de regiones de contenido del huevo extraídas de esta manera.

(2) Procesar una o más características anteriores a una o más escalas

Se procesan una o más características para cada huevo en función de la región de contenido del huevo extraída. Cada30
característica se procesa a una escala elegida que depende del tamaño de los detalles y las estructuras que la
característica pretende medir. Además de elegir la escala directamente y cambiar el tamaño de la imagen a esta escala,
existen varias formas de representar y trabajar con imágenes a múltiples escalas; tres formas importantes son la
representación espacial a escala [18], la representación piramidal de imagen [19] y el análisis de resolución múltiple [20].

35
(3) Medir estructuras lineales longitudinales/transversales y/o estructuras de bordes

Cuando se ha seleccionado una escala, las estructuras lineales y/o las estructuras de bordes dependientes de la dirección
del contenido del huevo se miden a esta escala. Las mediciones se llevan a cabo de acuerdo con las direcciones
longitudinales y transversales del huevo, ya sea midiéndolas en el lugar en la orientación original de los huevos o alineando40
el huevo con los ejes de imagen horizontal y vertical mediante rotación, como se ilustra en la figura 6.

A continuación se presentan una serie de ejemplos de los métodos para construir características basadas en mediciones
de las estructuras longitudinales y transversales del contenido del huevo. La idea detrás de esto es construir
características basadas en las mediciones de las estructuras dependientes de la dirección y usarlas en la fase de45
clasificación. La hipótesis subyacente es que los huevos que contienen larvas visibles tienen estructuras longitudinales
más prominentes que las estructuras transversales debido a la forma en que las larvas se colocan dentro de los huevos
si están presentes. Las larvas completamente desarrolladas tienen larvas más que parcialmente desarrolladas (ver la
figura 15).

50
La medición de estructuras longitudinales y transversales a veces puede simplificarse mediante la alineación de los ejes
longitudinal y transversal del huevo con el sistema de coordenadas como se describió anteriormente. Si las versiones
alineadas se usan en la extracción de características, se recomienda alinear las subimágenes antes de extraer la región
de contenido del huevo.

55
Ejemplo 1: Características basadas en la autocorrelación espacial

La idea detrás de estas características es medir las estructuras longitudinales y transversales del contenido del huevo
mediante el uso de la autocorrelación espacial del contenido del huevo en la dirección longitudinal y transversal. Los
coeficientes de autocorrelación espacial longitudinal y transversal del contenido del huevo se procesan de la siguiente60
manera:

Las subimágenes del huevo se alinean con los ejes de la imagen y se extrae la región del contenido del huevo como se
describió anteriormente. La región de contenido del huevo extraída se reduce después a una resolución de
aproximadamente 1,4 píxeles por micrómetro para huevos de alrededor de 60 µm de longitud.65
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La imagen de contenido del huevo reducida a escala resultante, denominada I, formará la base de los cálculos de
autocorrelación espacial, que se explican a continuación.

Se hacen tres copias de I llamadas I1, I2 e I3. De I1, se descartan la última fila y la última columna de píxeles (se recortan).
Para I2, se descartan la primera fila y la última columna de píxeles. Para I3, se descartan la última fila y la primera columna5
de píxeles. Este método se ilustra en la Figura 10 (arriba).

Estas tres imágenes tienen ahora las mismas dimensiones, que son iguales a la altura de I menos uno y al ancho de I
menos uno. Las tres imágenes contienen la región de contenido del huevo, aunque la región se ha desplazado un píxel
hacia arriba en la imagen I2 en comparación con I1 y un píxel a la izquierda en la imagen I3 en comparación con I1.10

Ahora se procesa una región de imagen llamada Ω. Se define como la intersección de las tres regiones de contenido del
huevo, es decir, todas las ubicaciones de píxeles (i,j) donde todos de I1(i,j), I2(i,j) e I3(i,j) contienen un píxel de la región de
contenido del huevo, como se ilustra en la figura 10 (centro). De esta manera, la región de imagen Ω cubre exactamente
las ubicaciones donde se superponen las tres regiones de contenido del huevo.15

El conjunto de píxeles en I1 que Ω cubre se llaman A, y de manera similar para I2, con B, e I3 con C, como se ilustra en la
figura 10 (abajo). El coeficiente de autocorrelación longitudinal ahora se calcula como la correlación entre A y B y el
coeficiente de autocorrelación transversal ahora se calcula como la correlación entre A y C. La fórmula para esto se explica
en la figura 11.20

Los coeficientes de autocorrelación longitudinal y transversal pueden usarse directamente como dos características
separadas en la clasificación o pueden combinarse en una sola característica, por ejemplo, la relación entre los dos. La
relación entre los dos, definida como el coeficiente de autocorrelación longitudinal dividido por el coeficiente de
autocorrelación transversal se define como la 'anisotropía longitudinal'. Una anisotropía longitudinal alta corresponde a un25
coeficiente de autocorrelación longitudinal relativamente mayor, lo que indica que las estructuras longitudinales y lineales
del contenido del huevo son más prevalentes que las estructuras transversales y lineales del contenido del huevo.

En la sección de Clasificación se presentan ejemplos del uso de estas características basadas en la autocorrelación
espacial para la clasificación.30

Ejemplo 2: Características basadas en la detección de bordes

Las subimágenes del huevo se alinean con los ejes de la imagen y se extrae la región del contenido del huevo como se
describió anteriormente. La región de contenido del huevo extraída se reduce después a una resolución de35
aproximadamente 2,8 píxeles por micrómetro para huevos de alrededor de 60 µm de longitud.

El detector de bordes de Canny [21] se aplica a la región de contenido del huevo a escala reducida para localizar y medir
los bordes prevalentes del contenido del huevo. La desviación estándar del filtro gaussiano se establece en 1, y los
umbrales de sensibilidad alto y bajo se establecen en 0,15 y 0,05, respectivamente, aunque también podría usarse una40
determinación heurística automática de estos.

Las respuestas de filtro intermedio horizontal y vertical del detector de bordes se usan para calcular la orientación de los
bordes prevalentes detectados. Esto se hace mediante el uso de la fórmula predeterminada como se observa en la
ecuación (10.2-11) de [22].45

Una posible cuantificación de las estructuras de bordes medidas es calcular un 'recuento de bordes longitudinales' y un
'recuento de bordes transversales' como se define a continuación.

El 'recuento de bordes longitudinales' se define como el número de píxeles en el borde de la región de contenido del50
huevo que están orientados principalmente al 'norte' o 'sur'. De manera similar, el 'recuento de bordes transversales' se
define como el número de píxeles en el borde que están orientados principalmente al 'este' u 'oeste'. Estar orientado
principalmente en una dirección se define aquí para significar que está orientado en esa dirección más/menos un margen
de 10 a 45 grados, por ejemplo 22,5 grados, como se ilustra en la figura 12.

55
Los recuentos de bordes longitudinales y transversales pueden usarse directamente como dos características separadas
en la clasificación y/o pueden combinarse en una sola característica, por ejemplo, la relación entre los dos. Se sugiere
usar la relación como una característica única o usar los dos recuentos de bordes como dos características separadas.

En la sección de Clasificación se presentan ejemplos del uso de estas características basadas en la detección de bordes60
para la clasificación.

Ejemplos de características basadas en campo oscuro
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Como una opción o una alternativa a las características descritas anteriormente, el comportamiento/propiedades de
dispersión de la luz de las partes internas del huevo bajo iluminación de campo oscuro [10] pueden medirse y cuantificarse
de una o más formas y usarse como características en la clasificación.

La idea subyacente es que las estructuras internas de los huevos que no contienen una larva son diferentes a las de los5
huevos que sí contienen una larva. Las estructuras internas del primer grupo de huevos generalmente no son tan ásperas
como las del segundo grupo de huevos, y en consecuencia parecen dispersar la iluminación de campo oscuro en un
mayor grado. Por lo tanto, puede usarse una cuantificación de la dispersión interna para distinguir entre los dos grupos.

Una posible forma de cuantificar la dispersión interna bajo la iluminación de campo oscuro es extraer primero la región de10
contenido del huevo de la imagen en campo oscuro (en lugar de extraerla de la imagen en campo claro como en los
ejemplos presentados anteriormente) y después calcular las estadísticas de las intensidades de píxeles extraídos. Una
estadística adecuada sería la intensidad media de dispersión, es decir, la media de las intensidades de píxeles extraídos,
o la intensidad media de dispersión, pero también podrían usarse otras estadísticas como la desviación estándar u otros
momentos de imagen o estadísticas de orden, incluido un promedio ponderado o una medida de contraste.15

En la sección de Clasificación se presenta un ejemplo del uso de una característica basada en el campo oscuro para la
clasificación.

Figura 4: Fase de clasificación20

La clasificación de los huevos de Trichuris es un problema de clasificación estadística, también conocido como un
problema de aprendizaje supervisado. El problema de clasificación puede ser binario, donde cada huevo se clasifica como
que contiene una larva o no, o de múltiples clases donde se determina la etapa de desarrollo de cada huevo. Las etapas
de desarrollo se definen en la sección de Definiciones. Los resultados de la clasificación pueden usarse como un indicador25
de la potencia biológica de la suspensión de huevos.

La fase de clasificación presentada se ilustra en la figura 4. Consiste en dos partes; una parte de construcción del modelo
y una parte de clasificación real.

30
La parte de construcción del modelo se usa para construir un modelo de clasificación, que después se usa para clasificar
los huevos. Para la construcción del modelo, se usa un conjunto de datos anotado que consiste en una matriz de
características y un vector de anotación. La matriz de características consiste en una serie de vectores de características
que corresponden cada uno a un huevo. Cada vector de características es un vector fila que contiene una o más
características para el huevo dado. El vector de anotación es un vector columna con un valor para cada huevo, es decir,35
la clase determinada manualmente de ese huevo. La anotación manual es realizada por un técnico experimentado quien
se usa para clasificar los huevos basado en la inspección microscópica.

El modelo de clasificación se basa en todas o un subconjunto de las características en la matriz de características. El
número de características influye en la elección del método de clasificación. Existe una gran cantidad de métodos y40
algoritmos de clasificación, desde la clasificación vecino k-más cercana a través de clasificadores lineales y cuadráticos
hasta árboles de decisión, máquinas de vectores de soporte y redes neuronales, solo por nombrar algunos de los enfoques
comunes. La elección del algoritmo no es importante en este contexto, por lo que se usa un umbral simple o un análisis
discriminante lineal en los ejemplos posteriores.

45
En la parte de clasificación real de la fase de clasificación, el modelo de clasificación construido se aplica para matrices
de características de nuevos conjuntos de huevos con clases desconocidas. El resultado de una clasificación es un vector
de clases asignadas para cada uno de los huevos. Junto con los resultados de las fases anteriores, los resultados de la
clasificación se presentan en un informe de los resultados del análisis. Este informe puede incluir listados e imágenes de
los objetos detectados y sus categorías asignadas así como también los puntajes de características, la clase asignada y50
posiblemente una medida de la certeza de la asignación de clase.

A continuación se dan algunos ejemplos de la clasificación basada en algunas de las características que se introdujeron
y explicaron en la sección anterior.

55
Ejemplo de clasificación 1: Clasificación basada en las características de Canny

La característica de Canny basada en la detección de bordes presentada dio como resultado dos cantidades; el recuento
de bordes longitudinales y el recuento de bordes transversales. Además de usarlos por separado como características, la
relación también podría usarse como una característica.60

Deje que la 'relación de recuento de bordes' se defina como el recuento de bordes longitudinales dividido por el recuento
de bordes transversales. Una posible clasificación basada solo en esta característica es usar un único valor de umbral
como clasificador, por ejemplo, el valor 1,8. Todos los huevos con una relación de recuento de bordes superior a 1,8 se
clasifican como que contienen una larva y el resto se clasifica como que no contienen una larva. En la figura 13 (a) se65
observa un gráfico de las relaciones de recuento de bordes de 100 huevos, presentados en orden descendente. Tenga
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en cuenta que para un umbral de 1,8, solo un huevo de cada 100 se clasifica erróneamente basado solo en esta
característica de relación de recuento de bordes. Otra forma de clasificar los huevos es usar los recuentos de bordes
longitudinales y transversales como dos características separadas como se mencionó. Podría usarse un análisis
discriminante lineal con probabilidades empíricas previas para esta tarea. Como se observa en la figura 13 (b), esta
clasificación también puede clasificar correctamente todos los huevos excepto uno.5

Ejemplo de clasificación 2: Clasificación basada en la anisotropía longitudinal

En la sección anterior, la anisotropía longitudinal se introdujo como la relación entre el coeficiente de autocorrelación
longitudinal y espacial y el coeficiente de autocorrelación transversal y espacial de la región de contenido del huevo.10
Similar a las características de recuento de bordes anteriores, esta característica podría usarse para una clasificación
unidimensional, o los coeficientes de correlación individuales podrían usarse como características separadas. La Figura
14 (a) muestra una clasificación basada en los coeficientes de correlación individuales.

También es posible combinar cualquiera de las características anteriores con otras características, por ejemplo, la15
intensidad media de dispersión basada en campo oscuro, como se describió anteriormente. Un ejemplo de una
clasificación bidimensional basada en la anisotropía longitudinal y la intensidad media de dispersión para otro conjunto de
datos puede observarse en la figura 14 (b).

Figura 17: Configuración del sistema físico20

La figura 17 ilustra una posible modalidad de la configuración del sistema físico. La muestra de suspensión de huevos de
Trichuris spp. se coloca en un recipiente de muestra, y una combinación de fuentes de luz se dirige a la muestra. Una
cámara (por ejemplo, una cámara CCD o CMOS) adquiere fotos de la muestra a través de un objetivo, posiblemente un
objetivo de microscopio, para obtener la resolución deseada. Se usa un tubo de extensión o similar para asegurarse de25
que la muestra esté enfocada. Las imágenes digitales adquiridas se transfieren desde la cámara a un ordenador, donde
tiene lugar el análisis de imágenes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método basado en la visión artificial para clasificar las etapas de desarrollo de huevos de Trichuris spp., en
donde para las etapas finales del desarrollo una larva está presente dentro del huevo, dichos huevos de Trichuris
spp. que tienen una forma sustancialmente oblonga o elíptica con un tapón polar sobresaliente en cada extremo,5
la forma de los huevos de Trichuris spp. que definen de este modo una dirección longitudinal y una dirección
transversal de los huevos, dicho método comprende:

a) obtener y almacenar una o más imágenes digitales de huevos de Trichuris spp. suspendidos en una solución
líquida,10
b) detectar uno o más huevos de Trichuris spp. en la(s) imagen(imágenes),
c) extraer una o más características de una región de la imagen del contenido del huevo que representa al menos
parte del contenido del huevo de un huevo detectado,

en donde la extracción de una o más características de la región de la imagen del contenido del huevo incluye15
mediciones de las estructuras dependientes de la dirección del contenido del huevo, dichas mediciones de las
estructuras dependientes de la dirección del contenido del huevo incluyen una o más mediciones de las estructuras
longitudinales del contenido del huevo y una o más mediciones de las estructuras transversales del contenido del
huevo,
en donde una o más de dichas mediciones de las estructuras longitudinales del contenido del huevo se basan en20
una comparación longitudinal de las intensidades de píxeles obtenidas de píxeles direccionados de manera similar
en las partes primera y segunda de la imagen que representan al menos parte del contenido del huevo de un huevo
detectado, donde la segunda parte de la imagen se obtiene desplazando la primera parte de la imagen uno o más
píxeles en una dirección que sigue sustancialmente la dirección longitudinal del huevo, y
en donde una o más de dichas mediciones de las estructuras transversales del contenido del huevo se basan en25
una comparación transversal de las intensidades de píxeles obtenidas de píxeles direccionados de manera similar
en la primera parte de la imagen y una tercera parte de la imagen que representa al menos parte del contenido del
huevo de un huevo, obteniéndose la tercera parte de la imagen desplazando la primera parte de la imagen uno o
más píxeles en una dirección que sigue sustancialmente la dirección transversal del huevo, y
d) clasificar, mediante el uso de al menos parte de las características extraídas de una región de la imagen del30
contenido del huevo que representa un huevo detectado, para cuyas características la extracción incluye una o
más mediciones que representan estructuras longitudinales y estructuras transversales del contenido del huevo,
la etapa de desarrollo del huevo detectado como
una clasificación binaria en donde el huevo detectado se clasifica como que contiene una larva o que no contiene
una larva, o como35
una clasificación de múltiples clases que comprende al menos tres clases de etapas de desarrollo.

2. Un método de acuerdo con la reivindicación 1, en donde en la etapa a) las imágenes digitales almacenadas de los
huevos de Trichuris spp. comprenden una o más imágenes en campo oscuro y en donde en la etapa c) se extraen
una o más características de una región de la imagen del contenido del huevo que es una región de la imagen del40
contenido del huevo en campo oscuro.

3. Un método de acuerdo con la reivindicación 1 o 2, en donde una o más características se extraen de una región
de la imagen del contenido del huevo que se extrae de una imagen o región de imagen que incluye una
representación completa de un huevo de Trichuris spp. detectado.45

4. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde la región de la imagen del contenido
del huevo extraída excluye la envoltura del huevo de Trichuris spp. detectado.

5. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde en la etapa a) las imágenes digitales50
almacenadas de los huevos de Trichuris spp. comprenden una o más imágenes de campo brillante y en donde en
la etapa c) se extraen una o más características de una región de la imagen del contenido del huevo que es una
región de la imagen del contenido del huevo de campo brillante.

6. Un método de acuerdo con la reivindicación 5, en donde la región de la imagen del contenido del huevo de campo55
brillante extraída excluye la envoltura del huevo de Trichuris spp. detectado.

7. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-6, en donde los huevos de Trichuris spp. son
huevos de Trichuris suis.

60
8. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en donde la clasificación se basa al menos

en parte en las características extraídas, para cuyas características la extracción incluye una o más mediciones
que representan estructuras longitudinales y estructuras transversales del contenido del huevo, y
en donde una medida que representa las estructuras longitudinales del contenido del huevo tiene que exceder una
medida correspondiente que representa las estructuras transversales del contenido del huevo por un factor65
predeterminado que es mayor que uno para clasificar el huevo como que contiene una larva.

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



15

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



16

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



17

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



18

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



19

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



20

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



21

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



22

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



23

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



24

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



25

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



26

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



27

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 



28

E13714850
05-11-2019ES 2 754 075 T3

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

