para
evaluacion clinica
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TECNOLOGIA

El sistema AEVA-HE es un sensor de escaneo tridimensional de alta resolucion
para la evaluacion topografica de la piel, basado en la tecnologia de proyeccion
de franjas combinada con la estereometria activa. En conjunto con los bancos

de posicionamiento VisioTOP-500 o VisioHOP vy, gracias a sus multiples
campos de vision, el sistema proporciona imagenes y reconstrucciones
tridimensionales, reproducibles en las mismas condiciones, antes y después
de un determinado tratamiento, tanto para evaluacion facial como corporal.
AEVA-HE tiene una capacidad de resolucion en pixeles, lo cual lo convierte
en un sistema muy sensible, pudiendo detectar variaciones inapreciables al
0jo humano. Asimismo, es un sistema automatico, de manera gue se evita

la necesidad de otras tecnologias de tener que seleccionar manualmente

la region de interés para el analisis, reduciendo la variabilidad entre
medidas y proporcionando unos resultados mas fiables y reproducibles.

Por David Gonzdlez Ferndndez, Alegjandro Pérez Ferndndez, Lucia Ferndndez Gomez y Daniel Molina Martinez, CEO,
DIRECTOR DE LABORATORIO, RESPONSABLE DE ESTUDIOS CLINICOS Y GESTOR DE PROYECTOS, RESPECTIVAMENTE, DE DERMACLAlM

TECNOLOGIA DE PROYECCION
DE FRANJAS Y ESTEREOMETRIA
ACTIVA
La fotogrametria es el arte, la ciencia
y la tecnologia para la obtencion de
medidas fiables de objetos fisicos y
su entorno, a través de la grabacion,
medida e interpretacion de imagenes 'y
patrones de energia electromagnética
radiante y otros fenémenos.
Basicamente, es una técnica de
medicion de coordenadas 3D, que
utiliza fotografias u otros sistemas de
percepcion remota junto con puntos
de referencia topograficos sobre el
terreno, como medio fundamental
para la medicion [ASPRS, 2015]. Hay
muchas variantes de fotogrametria.
Especificamente, la
estereofotogrametria es la técnica

mas sofisticada de la fotogrametria,
consistiendo en estimar las
coordenadas tridimensionales de
los puntos de un objeto empleando
mediciones realizadas en dos o
mas imagenes fotograficas tomadas
desde diferentes posiciones. Los
puntos comuncs sc identifican cn
cada imagen, de manera que se
puede construir una linea de vision
(o rayo) desde la ubicacion de la
camara hasta el punto del objeto.
Es la interseccion de estos rayos
(triangulacion) lo que determina

la ubicacion tridimensional

del punto. En los tltimos afios,

la estereofotogrametria esta
emergiendo como una técnica
robusta de medicion sin contacto
para determinar las caracteristicas
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dindmicas y las formas modales de
estructuras no giratorias [Suiedelyté-
Visockiené, 2013] y giratorias
[Lundstrom et al., 2012].

Por otro lado, la técnica de
proyeccion de franjas consiste
en proyectar un patron de lineas
de contraste (codigo gris) para la
triangulacion optica y proyeccion de
franjas desplazadas para el desarrollo
de fase. La camara detecta el contraste
y la deformacion del patrén, asi como
la deformacion de las franjas. El
algoritmo calcula puntos absolutos en
lalinea de contraste y profundidad
relativa a partir de la diferencia de fase
entre puntos (cambio de fase). Ambos
se combinan para producir un mapa
de profundidad tridimensional de alta
resolucion [Yin et al., 2021].

PRIMAVERA 2022



tecnologia

El sistema AEVA-HE dispone
de 3 camaras y 1 proyector,
combinando la proyeccion de franjas
con la estereofotogrametria, dando
lugar a lo que se conoce como
estereometria activa. Esto permite
la posibilidad de tener distintos
campos de vision con una resolucion
de pixeles en los planos X,Y, y una
alta precision en el plano Z, siendo
menos sensible al movimiento.

Antiguamente, la principal
limitacion de la técnica de proyeccion
de franjas era que la resolucion de la
camara estaba limitada al espaciado
de las franjas, por lo que aumentar las
franjas provocaria menos contraste
y mas sensibilidad al movimiento.
Actualmente, esta limitacion se
solventa con la estereometria, que ya
no depende de las franjas proyectadas,
limitandose a la resolucion del
espaciado de pixeles. Por lo tanto,
es posible aumentar la resolucion
de la camara para tener un campo
de visién mas grande y obtener una
resolucion mas alta en el mapa de
datos 3D [Onudi et al., 2021].

La sensibilidad de la técnica de
proyeccion de franjas Gnicamente
viene dada por el intervalo de
franjas proyectado sobre el objeto
(alrededor de 1 mm), mientras que
la estereometria combinada con la
proyeccion de franjas se limita al
intervalo de pixeles (alrededor de 0,5
mm). Ambas técnicas estan limitadas
por el ruido de la camara, que es el
unico limite real de la estercometria
en la actualidad. La esterecometria
activa también es menos sensible al
movimiento porque ambas camaras
"ven" el mismo movimiento al
mismo tiempo [Wan et al., 2020].
Ambas camaras también pueden
procesar la calibracion automatica
porque un patrén conocido puede
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Figura 1. Estereometria con proyeccion de franjas. Representacion esquematica de
la tecnologia de estereometria combinada con la técnica proyeccion de franjas, para
modelado tridimensional de objetos y superficies.

Figura 2. Banco VisioTOP-500. Imagen del bagnco VisioTOP-500, sobre el que se monta el
sensor optico del AEVA-HE. El voluntario se posiciona en la silla con la espalda pegada
al respaldo, ajusta su cara con el espejo y el laser infrarrojo, quedando éste en el medio
de los labios. Por ultimo, la posicién de su cabeza se ajusta con los tapones para los
oidos y el reposacabezas, que el técnico bloguea y desbloquea manualmente cuando el
voluntario esta en una posicion de comodidad.
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Figura 3. Evaluacion de arrugas frontales y
patas de gallo. Compilacion de reconstruccion
tridimensional por proyeccion de franjas con
el sistema AEVA-HE, mostrando las arrugas
frontales y patas de gallo detectadas tras el

Figura 4. Analisis de arrugas global. Reconstruccion tridimensional por proyeccion
de franjas con el sistema AEVA-HE. Izquierda: datos brutos, sin analisis ni deteccion.
Centro: deteccion global de arrugas en toda la superficie facial. Derecha: deteccion
y andlisis especifico de arrugas en distintas zonas de la superficie facial (frente,
entrecejo, patas de gallo y cédigo de barras).

procesado y modelado de las imagenes obtenidas.

Figura 5. Evaluacion de rugosidad facial.

Reconstruccién tridimensional por proyeccion

de franjas con el sistema AEVA-HE y

evaluacion de rugosidad en la zona de interés
(recuadro en rojo). Los distintos colores que se

distinguen en el analisis vienen dados por la

distancia entre el pico y el valle de cada perfil

de la superficie.

definir qué pixeles de la cimara
izquierda corresponden a qué pixeles
de la camara derecha y corregir
cualquier cambio entre ambas
camaras.

POSICIONAMIENTO EN
VISIOTOP-500 O VISIOHOP

La camara del AEVA-HE se utiliza
en conjunto con los bancos de
posicionamiento VisioTOP-500
(evaluacion facial) y VisioHOP
(evaluacién corporal), para
asegurar un posicionamiento y
reposicionamiento estable y en las
mismas condiciones a los diferentes
tiempos de medida.

Figura 6. Evaluacion de acné por
analisis topografico en plano Z.
Reconstruccioén tridimensional por
proyeccion de franjas con el sistema
AEVA-HE (izquierda, en color; derecha,
blanco y negro) y evaluacién de
protuberancias (centro) en la zona de
interés (recuadro en rojo).

Concretamente, el banco
VisioTOP-500 (Figura 2) cuenta con
una mesa motorizada que permite
el ajuste de la altura, quedando
registrado en la visita inicial y
ajustandose de forma automatica
ala misma altura en las visitas
posteriores, para cada uno de los
voluntarios individualmente. Del
mismo modo, el banco dispone de
un espejo y de un laser infrarrojo
en la parte frontal, para asegurar
el perfecto ajuste de la cara del
voluntario, asi como unos tapones
para los oidos y un reposacabezas
con bloqueo manual, para el ajuste
de la posicion de la cabeza.

El uso del VisioTOP-500 para
evaluacion facial, asi como del
VisioHOP para evaluacion corporal,
posibilitan al sistema la obtencion de
resultados mas fiables, reproducibles
y robustos, que con otras tecnologias
del mercado, gracias al estable
y reproducible posicionamiento
y reposicionamiento a distintos
tiempos de medida.

SOFTWARE DE ANALISIS
AUTOMATICO

El sistema AEVA-HE lleva a

cabo la alineaciéon de datos y la
generacion de reconstrucciones
tridimensionales con el uso de los
algoritmos ICP (Iterative Coincident
Point, punto coincidente iterativo).
Desarrollada por una cooperacion
de universidades francesas y
canadienses, esta técnica es
ampliamente utilizada hoy en dia a
nivel industria, proporcionando una
técnica Unica y eficiente para alinear
datos 3D desde diferentes vistas [Yuan
etal., 2016). Ll software de AEVA-HE
utiliza una version muy potente de
este algoritmo ICP, de manera que
puede alinear de forma muy rapida
y precisa los datos 3D que tienen
incluso pequenas areas superpuestas.
Esto proporciona la garantia de

que la misma zona sera extraida y
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Figura 7. Evaluacion de poros por analisis topografico

en plano Z. Reconstruccién tridimensional por

proyeccion de franjas con el sistema AEVA-HE y
analisis de poros. Izquierda, seleccion de la regién de
interés (recuadro en rojo). Derecha, zona de interés en
blanco y negro mostrando los poros. Centro, zona de

interés y andlisis de poros indicados en rojo.

analizada en los diferentes tiempos
de analisis.

Asimismo, la posibilidad de
obtener el analisis de la zona de
interés (ROI, Region of Interest) de
forma totalmente automatica
en cada uno de los tiempos de
medida, disminuye enormemente
la variabilidad del analisis, que
en otras tecnologias del mercado
es totalmente dependiente de la
seleccion manual del area de interés.
De esta manera, el sistema AEVA-
HE aumenta en gran medida la
fiabilidad y reproducibilidad de los
datos obtenidos, sin introducir la
variabilidad y potencial desconfianza
correspondiente a la seleccion
manual de la zona de analisis, en
cada uno de los distintos tiempos de
medida.

El software de AEVA-HE
proporciona resultados numéricos
en formato .csv, asi como figuras,
imagenes y reconstrucciones

tridimensionales, de cada uno de

PRIMAVERA 2022 INDUSTRIA COSMETICA 022

Figura 8. Evaluacion de volumenes y dimensiones en zona V-shape. Reconstruccion

tridimensional por proyeccion de franjas con el sistema AEVA-HE y analisis de V-shape.

Arriba se muestran los modelados obtenidos antes y después del tratamiento, asi
como la superposicion de éstos. Los distintos colores que se distinguen en el analisis
vienen dados por la variacion de volumen en la superposicion de las reconstrucciones
obtenidas antes y después de un determinado tratamiento. Abajo, se muestra la

cuantificacion de angulo y distancias relativos al V-shape.

los parametros evaluados para
cada voluntario en cada uno de los
tiempos de medida.

Por altimo, el software
lleva instalado un sistema de
autocalibracién, que nos permite
asegurar de forma periodica el
correcto funcionamiento del equipo,
mediante la medicién de una pieza
disefiada especificamente para
este procedimiento, con medidas
previamente conocidas.

APLICACIONES PARA
EVALUACION FACIAL

La tecnologia AEVA-HE, en
combinacién con el banco

Visio TOP-500, nos permite evaluar
una gran variedad de marcadores
faciales, entre los que se encuentran
las arrugas y las lineas de expresion,
la rugosidad y suavidad de la piel, la
deteccion de objetos como poros 'y
acné, el volumen y dimensiones de
la cara, asi como de los labios, las
bolsas de ojos, etc.

Especificamente, para arrugas
y lineas de expresion, el sistema
proporciona valores numéricos para
el area (mm2), volumen (mm3),
profundidad (mm) y nimero de
arrugas o lineas de expresion
detectadas (N). Este analisis puede
llevarse a cabo en cualquier zona
de la cara (frontales, patas de gallo,
glabelares, periorbitales, nasolabial,
periorales, arrugas del cuello o
escote, etc.), o en multiples zonas al
mismo tiempo, como se observa en
las Figuras 3-4.

Del mismo modo, el sistema
permite la cuantificacion de
biomarcadores relacionados con
la rugosidad y suavidad de la
piel. La rugosidad consiste en la
presencia de irregularidades en la
superficie. Estas irregularidades se
combinan para formar una textura
sobre una superficie, formada por
diferentes picos y valles formando
un mapa topografico del que
se pueden obtener diferentes




parametros (Sa, Sq, Stm, St, Sr),
resultantes del calculo estadistico

de todas las alturas de los puntos

de la topografia. Los parametros
mas relevantes para evaluar la
rugosidad antes y después de un
determinado tratamiento son Stm
(mm) y Sa (mm), obtenidos a partir
del calculo de la distancia entre el
pico y el valle de cada perfil de la
superficie (Figura 5). La reduccion
de estos parametros indica un efecto
suavizante (reduccién de la aspereza
y rugosidad de la piel).

Por otro lado, el sistema AEVA-
HE permite la deteccién de objetos
en base a un plano (umbral,
threshold) previamente establecido.
Los objetos detectados por encima o
por debajo de este plano se detectan
y cuantifican, de acuerdo con los
siguientes parametros: namero (N),
volumen (mm3), circunferencia
(mm) y area (mm?2).

Para el analisis topografico, se
aplica un plano Z, paralelo al plano
medio de la topografia (el plano
medio es el nivel cero de las alturas
de los distintos puntos topograficos).
Todos los puntos que quedan por
debajo del plano son objetos de valle
(pliegues, arrugas, lineas finas, poros,
etc.), mientras que los puntos que
quedan por encima del plano son
objetos de protuberancia (granos,
cicatrices, etc.).

Estos analisis pueden llevarse
a cabo en cualquier parte de la
superficie facial, siendo la mejilla la
zona mas habitual para la evaluacion
de poros y acné.

Por Gltimo, el sistema AEVA-

HE permite la evaluacion de
volimenes y dimensiones especificas,
posibilitando la cuantificacion de
marcadores como las bolsas de ojos,
el dvalo facial, los labios y el arco

tecnologia

Figura 9. Evaluacion de volumenes y dimensiones en zona de muslos y abdomen.
Reconstruccion tridimensional por proyeccién de franjas con el sistema AEVA-HE y
andlisis de volumen (mm3) y circunferencia/perimetro (mm) en la zona de interés,

delimitada por las rayas horizontales.

de cupido. Este analisis permite la
obtencion de parametros como el
volumen (mm3), el area afectada
(mm?2), la profundidad afectada
(mm), la circularidad y angulo de los
labios, la distancia entre los distintos
puntos de la V-shape, etc; como se
muestra en la Figura 8.

APLICACIONES PARA
EVALUACION CORPORAL

Del mismo modo que se lleva a cabo
para la evaluaciéon de marcadores en
la superficie facial, el sistema AEVA-
HE, en combinacién con el banco
VisioHOP o el Tripode Manfrotto
475B, permite la evaluacion de
cualquier zona corporal, destacando
los analisis en las areas de muslos,
abdomen y pecho.

Este analisis permite la
obtencion de marcadores como el
volumen (mm3) y el perimetro o
circunferencia (mm) de la regién
de interés, lo cual posibilidad la
obtencion de resultados relacionados
con la capacidad anticelulitis y
adelgazante o moldeadora (Figura
9). Adicionalmente, y en base a
los mismos analisis utilizados a
nivel facial, el sistema permite la
cuantificacién de marcadores como
las estrias corporales o cicatrices,
gracias a la flexibilidad que permite
el uso del banco VisioHOP o el
Tripode Manfrotto 475B.
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CONCLUSION

El uso de la tecnologia de
proyeccion de franjas combinada
con estereometria activa marca un
antes y un después en la evaluacion
topografica de la superficie cutanea.
El sistema AEVA-HE une el uso
de esta tecnologia con los bancos
de posicionamiento Visio TOP-500
y/0 VisioHOP, lo cual le otorga
ventajas muy relevantes frente a
otros equipos del mercado basados
en tecnologia 2D o frente a equipos
basados en proyeccion de franjas
con menor capacidad y ausentes
de bancos de posicionamiento.

El sistema AEVA-HE tiene una
capacidad de resolucion en
pixeles, lo cual lo convierte en un
sistema muy sensible, pudiendo
detectar variaciones inapreciables
al 0jo humano. Asimismo, es un
sistema automatico, de manera
que se evita la necesidad de tener
que seleccionar manualmente la
region de interés para el analisis,
reduciendo la variabilidad entre
medidas y proporcionando

unos resultados mas fiables y
reproducibles. Ademas, el sistema
cuenta con diferentes campos

de vision, convirtiéndolo en un
sistema muy flexible que nos
permite analizar desde finas lineas
de expresion hasta marcadores de
remodelacion corporal
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