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RESUMEN

Las nuevas tecnologias de software y de hardware, se van
incorporando cada vez mas en nuestra vida cotidiana. Las
iméagenes digitales, estan siendo muy utilizadas para poder
encontrar enfermedades en las personas.

En esta investigacion se utiliza un método para diagnosticar
posibles enfermedades y padecimientos de una persona a través
del andlisis de su iris. Es considerado un procedimiento de
diagndstico alternativo bastante certero que contribuye tanto a la
medicina preventiva como a la medicina curativa pudiendo
complementarse con tratamientos cientificos o naturales.

Este método consiste en observar el iris y detectar las anomalias
en su topografia, textura y coloracion; esto ayuda a determinar
qué 6rganos podrian estar afectados 0 a qué enfermedades puede
estar predispuesto el paciente.

Lo anterior se logra obteniendo imégenes del iris de la persona e
implementando procesos de vision artificial para detectar la
enfermedad.

PALABRAS CLAVE
Visidn artificial, Iris humano, Modelos de color, Procesamiento
digital de iméagenes.

INTRODUCCION

En la naturaleza existen diferentes tipos de vision, desde los
varios 0jos de una arafia hasta los 2 increibles o0jos de una persona.
Cada especie utiliza esta vision para realizar algun tipo de tareas,
algunas muy simples y otras mas que son necesarias para Vivir.
En la actualidad, se trata de emular la vision a través de cAmaras
fotogréficas o de video, con las cuales podria darle el sentido de
la vista a la vision artificial.

La vision artificial por computadora es una disciplina en creciente
auge con multitud de aplicaciones, como inspecciones
automaticas, reconocimiento de objetos, mediciones, robética etc.

El futuro es aun mas prometedor; la creacion de maquinas
auténomas capaces de interaccionar inteligentemente, por lo que
no estd de mas introducir la inteligencia artificial en algunos
aspectos de nuestra vida.

CAPITULO 1 MARCO TEORICO

1.1 Fundamentos de color

El color no es una propiedad intrinseca de los objetos. La materia
es totalmente incorpdrea y hace que un objeto sea percibido con
un determinado color y responde, por una parte, a las propiedades
de la luz incidente en el objeto; es decir, a las caracteristicas de la
radiacion visible necesaria para iniciar todo proceso de vision
humana (ya sea cromatica o no). En segundo lugar, a las
propiedades quimicas de la materia de la que estan formados los
cuerpos, algo que afectard sensiblemente a la interaccién de la luz
con estos Ultimos y por ultimo, al sistema visual humano que sera
el que determine la sensacidon cromatica final percibida por
nuestro cerebro, segun las ondas de luz transmitidas o reflejadas
por el objeto que han penetrado en el ojo humano (Gilabert, E.,
1992) tal como se muestra en la figura No. 1.

Figura No. 1. Percepcion de un objeto a través de la luz



1.2 Componentes de la imagen del iris humano

Detras de la cornea se encuentra el iris la cual es una membrana
de color con forma circular con una abertura central Ilamada
pupila. Su funcién principal es regular la cantidad de luz que entra
a través de la pupila (Urbano, 2010). Como se muestra en la
Figura No. 2.
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Figura No. 2. El iris y su pupila

1.3. Modelos de color

Los modelos de color se utilizan para describir los colores que
vemos y con los que trabajamos en los gréficos digitales. Cada
modelo de color representa un método diferente de descripcion y
clasificacion de los colores. Los modelos de color utilizan valores
numéricos para representar el espectro visible de color (Acerca
del color, 2020).

Para el tratamiento del color en imagenes, se utilizan varios
modelos de color, de los cuales se eligieron 3 de ellos para hacer
la prueba de reconocimiento de las enfermedades reflejadas en el
iris de las personas. Dichos modelos de color son los siguientes:

1. Modelo RGB. Un amplio porcentaje del espectro visible se
puede representar combinando luz roja, verde y azul (RGB)
en proporciones e intensidades diferentes. En el lugar en el
que se superponen los colores, se crean el cian, el magenta
y el amarillo. Los colores RGB se denominan colores
aditivos porque el blanco se crea mezclando rojo, verde y
azul, es decir, toda la luz se refleja y es captada por el ojo
humano.

Los colores aditivos se usan en iluminacion, television y
monitores de computadoras. Dicho modelo de color se
muestra en la figura 3. (Acerca del color, 2020)
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Figura No. 3. Modelo de color RGB (Acerca del color, 2020).

2. Modelo HSV. El modelo HSV se basa en la percepcion
humana del color y describe tres caracteristicas
fundamentales del color, Las cuales se describen a
continuacion:

Tono. Color reflejado o transmitido a través de un objeto.
Se mide como una posicién en la rueda de colores
estandar y se expresa en grados entre 0° y 360°.
Normalmente, el tono se identifica por el nombre del
color, como rojo, naranja o verde.

Saturacion. A veces denominada cromatismo, es la fuerza
0 pureza del color. La saturacion representa la
cantidad de gris que existe en proporcion al tono y se
expresa como un porcentaje comprendido entre el 0%
(gris) y el 100% (saturacion completa).

Brillo. Luminosidad u oscuridad relativa del color y
normalmente se expresa como un porcentaje
comprendido entre 0% (negro) y 100% (blanco). La
representacion de este modelo de color se muestra en

la figura No. 4.
H
0 P 360
100 "mm 100
A A
S B
o 0

Figura No. 4. Modelo de color HSV

3. Modelo LAB. EI modelo de color CIE Lab se basa en la
percepcion humana del color. Se trata de uno de los
diferentes modelos de color que ha producido la CIE
(Commission  Internationale  d’Eclairage, Comision
internacional de iluminacidn), una organizacion dedicada a
la creacion de estandares para todos los aspectos de la luz
(LAB CIE, 2020). Este modelo de color se muestra en la
figura No. 5.
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Figura No. 5. Modelo de color LAB



1.4 Vision artificial

La vision artificial o vision por computadora es una disciplina
cientifica que incluye métodos para adquirir, procesar, analizar y
comprender las imagenes del mundo real con el fin de producir
informacion numérica o simbdlica para que puedan ser tratados
por una computadora.

Una imagen puede describirse como un mapa espacial que sobre
una determinada informacién que nos ofrece algun tipo de sensor.
Para centrar el estudio del iris humano, nos centramos en el
modelo visual humano asociaremos el concepto de ver con el de
percibir una sefial luminosa con una intensidad minima y en un
rango de frecuencia espectral dado.

Una vez que tenemos conocimiento de la composicion del iris
humano, podemos pasar al estudio del sensor que debe captar la
informacion. En el caso de nuestro sistema de vision, el ojo se
perfila como nuestro sensor del espectro visible. (Erefio, 1992).

Actualmente estd ganando una gran popularidad debido a las
multiples investigaciones realizadas en los Gltimos afios y la
amplia variedad de aplicaciones en la vida cotidiana como se
muestra en la figura No. 6.

(c)

Figura No. 6. (a) Reconocimiento de frutas (b) Seguridad
Automotriz (c) Inspecciones mecénicas.

El proceso de la vision artificial recibe como entrada una o mas
secuencias de imagenes, tomadas desde distintos &ngulos por una
0 méas camaras y a partir de este volumen de informacion visual
se obtiene como salida del proceso una interpretacion del entorno
0 medio ambiente. Esta interpretacion consiste en diferenciar los
objetos tridimensionales separados unos de otros, su posicion
relativa, movimiento e identidad. Esta es la informacion que
proporciona el sistema de vision artificial a un sistema mayor para
que tome alguna accién o decision. (Homero, 2007)

1.5 Deteccion de enfermedades por el iris

La Iridologia es una de las Practicas de Salud Complementaria
(PCS) basada en la comprension holistica del ser humano. El
enfoque holistico sostiene que las totalidades representan mas que
la suma de sus partes, totalidades que pueden ser organismos
biolégicos, organizaciones, sociedades o complejos tedricos
cientificos.

El iris es un holograma, parte que representa el todo. En el iris
hay una representacion del organismo como se muestra en la
figura No. 7. Asi como en la palma de la mano, la planta del pie
y el I6bulo de la oreja. Cuantas mas irregularidades aparezcan en
el tejido sedoso del iris, menor sera la vitalidad, menor sera la
resistencia y mas lejos del bienestar

En la mayoria de los estudios realizados por enfermeras, nos
preocupa la prevencion de la diabetes, pero no la prevencion de
la enfermedad en si, sino las complicaciones que puede causar la
falta de control glucémico. (Souza et. al., 1997)

El Unico estudio encontrado sobre Iridologia y Diabetes mellitus
es el de Ruas (10), médico e iridélogo homeopético. En su estudio
"Diabetes mellitus y Cruz de Andréas", concluy6 que este signo
esta presente en el 76% de los portadores de la enfermedad, en
ambos sexos, principalmente en el grupo de edad de 61 a 70 afios.
(Salles et. al., 2008).

La Iridologia es un método no invasivo que consiste en revelar
los desequilibrios patoldgicos y funcionales del organismo por
medio de lineas, manchas y decoloraciones que afectan la trama
del iris, es decir, a través de la observacién del iris ocular en la
mayoria de las veces con la ayuda de un iriscopio o iridoscopio se
puede detectar, o incluso prevenir, problemas de salud. Podemos
decir que los ojos son como "ventanas" de salud del cuerpo.

El iris es la parte pigmentada del globo ocular, conectado
directamente al encéfalo, via primer par craneal. Es por este
motivo que los trastornos organicos se reflejan en el iris. En la
trama iridiana observamos diferentes sefiales o signos que son la
muestra de la pureza del iris, la constitucion y la fortaleza. Segun
estas caracteristicas, podemos saber las debilidades que pueden
tener las personas y la evolucion de alguna enfermedad.

Figura No. 7. Zonas del cuerpo divididas en el iris del ojo.

Entenderemos asi, que el iris es la pantalla donde se graba todo lo
gue ocurre en nuestro cuerpo (excepto en operaciones realizadas
bajo anestesia o si se estdn administrando analgésicos), de ésta
forma a través del iris, podremos observar, detectar o prevenir las
diferentes etapas de una enfermedad. Cada drgano se reflejara en
un punto concreto del iris y cada uno de nosotros presentara el
6rgano en el mismo lugar, haya patologia o no. Con la Iridologia
podremos ver el presente estado de salud y hacer una valoracién
hacia el futuro.

la Iridologia es una gran herramienta de diagnostico, ya que
mediante la observacion del globo ocular nos permite ver el



estado de salud de los principales érganos vitales del cuerpo
humano, como el corazon, higado, rifiones, vesicula, huesos,
articulaciones o estdbmago por mencionar algunos, y sus sistemas
en conjunto, como por ejemplo el sistema gastrointestinal, el
sistema nervioso, el sistema circulatorio, el sistema reproductivo
y el sistema éseo entre otros, es decir, nos permite identificar a
tiempo padecimientos de dolor de huesos y articulaciones, asi
como dolores de cabeza, espalda, hombros, rodillas, cintura,
manos o pies, caida de cabello o piezas dentales, osteoporosis,
agruras, sintomas de gastritis, mala digestion, mala presién
sanguinea, mal aliento, hemorroides, insomnio, etc. (Qué es la
iridologia, 2020)

CAPITULO 2 MATERIALES Y METODOS

2.1 Adquisicion de imagenes

Actualmente los Smartphone cuentan con camaras fotograficas
excelentes, dejando atrds a algunas cémaras digitales que
practicamente han dejado de existir. Tomando en cuenta lo
anterior se intent6 tomar fotos del iris del ojo de algunas personas
con camaras profesionales y de celulares dando un resultado poco
satisfactorio como se muestra en la figura No. 8.

¥

Figura No. 8. Fotografia del ofo\con una camara de celular.

Las imagenes que se utilizaron para comprobar la eficiencia de
los espacios de color fueron tomadas a personas conocidas sin
preguntarle si tenia alguna enfermedad. Dichas fotos se tomaron
con un Iridoscopio tanto del ojo derecho como del ojo izquierdo,
en mediana resolucion; por lo que se consideraron diversas
variaciones de acercamiento, luz, sombra y brillo con el fin de
tener una amplia gama de colores de pixeles de las imagenes
muestra.

El iridoscopio es de mediana resolucion y debido a que tiene 2
leds para que la imagen tenga claridad, es un poco molesto para
la persona tomar la foto del ojo.

También fue dificil poder centrar adecuadamente el ojo y poder
ajustar para que la imagen tuviera la calidad adecuada.

Se tomaron como muestra a 3 personas (2 del sexo masculino y
una persona del sexo femenino) y se tomaron fotos de los 2 ojos,
tal como se puede apreciar en la figura No. 9.
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Ojo izquierdo (José Luis) Ojo derecho (José Luis)

Figura No. 9. Imégenes del iris de 3 personas que fueron
tomadas como muestra.

Dichas imagenes fueron almacenadas en el formato de imagen
JPG. Para hacer el reconocimiento se busca la probabilidad del
valor méximo entre Penfermedad(color) y Pfondo(color) para
cada pixel y de esa forma identificar si es enfermedad, si es fondo
o si existe indefinicion de reconocimiento. Dicha probabilidad
esta en funcion del teorema de Bayes.

2.2. Clasificacion por color

El teorema de Bayes, en la teoria de la probabilidad, es una
proposicion planteada por el fildsofo inglés Thomas Bayes (1702-
1761), que expresa la probabilidad condicional de un evento
aleatorio A dado B en términos de la distribucion de probabilidad
condicional del evento B dado Ay la distribucién de probabilidad
marginal de s6lo A. Dicha teoria de probabilidad, se muestra en
la Figura No. 10.

En términos mas generales y menos matematicos, el teorema de
Bayes es de enorme relevancia puesto que vincula la probabilidad
de A dado B con la probabilidad de B dado A. Es decir, por
ejemplo, que sabiendo la probabilidad de tener un dolor de cabeza
dado que se tiene gripe, se podria saber (si se tiene algin dato
mas), la probabilidad de tener gripe si se tiene un dolor de cabeza.
Este sencillo ejemplo muestra la alta relevancia del teorema en
cuestion para la ciencia en todas sus ramas, puesto que tiene
vinculacién intima con la comprension de la probabilidad de
aspectos causales dados los efectos observados.
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Figura No. 10. Probabilidad de que sea enfermedad o no.

CAPITULO 3 MODELO DE COLOR DEL IRIS

Con el estudio del Iris, se puede evaluar la condicién de los tejidos
y los fluidos del cuerpo sumamente precisa, en la que vemos
entrelazada la practica del estudio integral del cuerpo humano de
manera creativa e intuitiva, y el entendimiento del proceso salud-
enfermedad. Si bien se sabe de textos y gréaficas antiguas que
muestran el uso empirico de la Iridologia hace cientos de afios, es
a Ignatz Von Peczley (Hungria 1826) a quien se le da la bandera
de arranque de esta forma de diagndstico como se muestra en la
figura No. 11. A sus 14 afios jugando en el jardin con un baho, al
tratar de agarrarlo le quiebra una pata y observa en el iris del
mismo lado de la pata fracturada del animal que aparece una raya
negra, un vacio en el espacio trabecular. Al cuidar y ayudar a que
se recupere el animal estos signos en su iris van resolviéndose
hasta llegar a la normalidad y es asi que este futuro medico
empieza con sus estudios de Iridologia.

Figura No. 11. Ignatz VVon Peczley considerado el padre de la
Iridologia moderna.

En la gréfica iridologica las células nerviosas del iris hacen un
registro del grado de vibracion de sus zonas reflejas en el resto
del cuerpo, lo que produce cambios en las marcas y colores en el
mismo. Gracias a esto podemos ir siguiendo y dirigiendo, por
medio de las distintas técnicas terapéuticas, el proceso de
curacion, monitoreando una lectura del cuerpo para dar
tratamiento a las verdaderas causas de los problemas del paciente
Es importante sefialar que la lectura iridolégica no es intrusivay,
revela un mapa del estado actual, global y total del cuerpo del
paciente organicamente y sin disecciones. La ciencia médica

actual tiende a fragmentar al organismo para su estudio, lo que
origina que existan cientos de especialistas y micro especialistas
que trabajan sobre partes segmentadas y aisladas del cuerpo
humano.

En la mayoria de las ocasiones la Iridologia presenta signos
reflejos mucho antes que el paciente muestre sintomas, es que la
vemos como una técnica de diagndstico importante dentro de los
marcos de la medicina preventiva y por otro lado nos sefiala la
desconexion que existe entre el cuerpo, las emociones y los mas
sutiles mecanismos de expresion de las distintas alteraciones
patolégicas del organismo (Munstedt et. al., 2005).

A través del estudio y practica de la Iridologia y la esclerologia
podemos identificar el proceso de enfermedad del paciente a nivel
individual y entendemos que las enfermedades se dan por ciclos,
son individuales y no son generadas de la noche a la mafiana. Asi
mismo empezamos a ver que los pacientes deben ser tratados de
forma particular estudiando su caso individualmente y no
simplemente como enfermos portadores de sus ya catalogadas
enfermedades (Buchanan et. al., 1996).

3.1 Patrones de iris

El reconocimiento del iris es un método de autentificacion
biométrica que utiliza técnicas de reconocimiento de patrones (los
cuales, han sido almacenados anteriormente en una base de datos)
en imégenes de alta resolucidn del iris del ojo de un individuo. No
ha de ser confundido con otro, menos frecuente, basado en el
escaneo de la retina. El reconocimiento del iris utiliza la
tecnologia de las camaras: con una fina iluminacion infrarroja se
reduce el reflejo que se haya podido producir en la convexa
cérnea y poder crear detalladas imégenes de las complejas
estructuras del iris. Una vez convertidas en plantillas digitales,
estas imagenes proporcionan una representacion matematica del
iris, las cuales coinciden con una identificacion positiva e
inequivoca de un individuo.

En la practica se utilizan mapas del iris, los cuales dividen esta
area del ojo humano en zonas que corresponden a partes
especificas del cuerpo, y ven los ojos como las "ventanas" del
estado de salud general (Iridology, 2020).

Los irididlogos sostienen que pueden utilizar los mapas para
distinguir entre drganos y sistemas sanos en el cuerpo y los que
estan hiperactivados, inflamados o afligidos. Afirman que esta
informacion demuestra la susceptibilidad de un paciente hacia
ciertas enfermedades, refleja problemas médicos pasados o
pronostica problemas de salud futuros (Reconocimiento, 2020).
En la figura No. 12, se muestran los mapas que se utilizan para
detectar enfermedades mediante el iris.

A diferencia de la medicina basada en la evidencia, la Iridologia
no esta respaldada por estudios de investigacion de calidad y es
considerada pseudociencia. Siendo una de las razones que las
particularidades del iris son una de las caracteristicas mas estables
del cuerpo humano a lo largo de la vida. La estabilidad de las
estructuras del iris es tal que forma la base de la tecnologia
biométrica que utiliza el reconocimiento del iris para fines de
identificacion.



Figura No. 12 Mapas del Iris humano. Ojo derecho y ojo
izquierdo.

3.2 Comparacion de los espacios de color e Histograma de
reconocimiento.

En el proceso de reconocimiento de las enfermedades, se
compararon los 3 modelos de color (RGB, Lab y HSV)
considerando todas las combinaciones de los 3 canales de cada
modelo de color (canal 1, canal 2, canal 3, canales 1-2, canales 2-
3, canales 3-1y canales 1-2-3).

Durante el proceso, se encontraron varios errores de
reconocimiento los cuales se muestran en la tabla No. 1.

Tabla No. 1. Errores de reconocimiento de los 3 modelos de
color y la combinacién de los 3 canales (21 casos diferentes).

Error de

reconocimiento
0.311962
0.209383
0.310531
0.497432
0.25048
0.240256
B 0.264689
0.20485
0.532806
0.35584
0.221673
0.411405
0.257626
1] 0.231172
0.418643
0.596845
0.20238
0.214188
0.090485
0.244569
" 0.104668
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Se generaron 21 histogramas (3 modelos de color — RGB, Laby
HSV- por 7 combinaciones de canales). Al crear los histogramas,
se fueron acumulando imagen por imagen y acumulando también
los errores de reconocimiento. Se normalizaron los histogramas
para que los picos mayor y menor se mostraran en forma estética,
pero mostrando los resultados literales.

Por cada histograma, se generaron: la clase enfermedad, la clase
fondo y una estadistica de error de reconocimiento (donde no se
pudo precisar si era enfermedad o fondo). Dichos histogramas se
pueden apreciar en la figura No. 13.

Error de reconocimiento
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Figura No. 13. Errores de reconocimiento al aplicar el
reconocimiento del modelo: Enfermedad-fondo.

3.3 Segmentacion de iméagenes del iris

Segun (Vélez et al., 2003), se entiende por segmentacion el
proceso de reconocimiento mediante el cual se pretende
identificar los elementos u objetos que existen en una escena,
separarlos del medio en el que se encuentran y distinguirlos entre



si. Se trata, por tanto, de dividir una imagen digital en regiones
homogéneas con respecto a una 0 mas caracteristicas (brillo,
color, etc.) con el fin de facilitar un posterior analisis o
reconocimiento automatico. Localizar un objeto dentro de una
escena o encontrar los limites de una palabra dentro de una
imagen de un texto, constituyen ejemplos de problemas de
segmentacion.

La segmentacion debe verse como un proceso que, a partir de una
imagen, produce otra en la que cada pixel tiene asociada una
etiqueta distintiva del objeto al que pertenece. Asi, una vez
segmentada una imagen, se podria formar una lista de objetos
consistentes en las agrupaciones de los pixeles que tengan la
misma etiqueta.

La segmentacion termina cuando los objetos extraidos de la
imagen se corresponden univocamente con las distintas regiones
disjuntas a localizar en la misma. En este caso se habla de
segmentacion completa de la escena o imagen y en el caso
contrario, de segmentacidn parcial. En una escena compleja, el
resultado de la segmentacion podria ser un conjunto de regiones
homogéneas superpuestas y en este caso, la imagen parcialmente
segmentada deberd ser sometida después a un tratamiento
posterior con el fin de conseguir una segmentacion completa.

3.4 Pruebas de reconocimiento

De las 6 imagenes de o0jos de la muestra (3 personas, 0jo izquierdo
y ojo derecho), se realizd el reconocimiento para verificar si
tienen alguna enfermedad y se obtuvieron las imagenes mostradas
en la figura No. 14.

Ojo izquierdo (Daniel)

Ojo derecho (Daniel)
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Ojo izquierdo (José Luis) Ojo derecho (José Luis)

Figura No. 14. Iméagenes segmentadas para detectar si la
persona tiene alguna enfermedad.

A las imagenes segmentadas, se le coloca encima el mapa del iris
humano de acuerdo al ojo que se esta analizando y se obtienen los
resultados que se muestran en la figura No. 15.

z

Ojo izquierdo (Daniel)

o

Ojo derecho (Daniel)

Ojo izquierdo (Luisa) Ojo derecho (Luisa)

Ojo izquierdo (José Luis) Ojo derecho (José Luis)

Figura No. 15. Imagenes segmentadas para detectar si la
persona tiene alguna enfermedad.

Analizando los resultados, se obtuvieron los resultados que se
muestran en la Tabla No. 2.

Tabla No. 2. Enfermedades encontradas mediante el Iris.

Enfermedades encontradas
Ojo y mandibula superior
Ninguna enfermedad
Ovarios y pelvis
Luisa — ojo der Colon transverso
José Luis — 0jo izq Intestino delgado
José Luis — ojo der Bronquios, cuello y vejiga

Persona y ojo
Daniel — o0jo izq
Daniel — ojo der
Luisa — 0jo izq

CONCLUSIONES
Se ha desarrollado una aplicacion en modo beta con la capacidad
de reconocer las enfermedades de las personas por medio del iris.

La aplicacion construida, ademas de tener un enfoque a la
clasificacion y reconocimiento de enfermedades, esta orientada a
desarrollar un proceso de investigacion en el que se pueda
posicionar objetos diferentes y estudiar técnicas de vision
artificial y otros algoritmos de clasificacion.

De los experimentos realizados con las imagenes del iris, se
encontrd que el reconocimiento dptimo de las mismas esta en el
modelo de color HSV en la combinacion de canales S-V y en la
combinacién H-S-V tal como se pudo apreciar en la tabla 1y en
la figura No. 13.



Como se pudo observar, el canal S del modelo de color HSV y el
canal a del modelo de color Lab son los que tienen el menor
porcentaje de reconocimiento utilizando inteligencia artificial.

Una de las contribuciones de este trabajo es la creacion del
reconocimiento del iris humano en el cual se pueden aplicar y
estudiar técnicas de vision artificial o sirvan como herramienta
pedagdgica en catedras de procesamiento de imagenes donde los
estudiantes puedan probar sus algoritmos.
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