DERMOCOSMETICA

ANALISIS DE EFICACIA COSMETICA
IN VIVO MEDIANTE BIO3D
STRUCTURED-LIGHT SCANNER

La evaluacion de la eficacia cosmética en voluntarios humanos es un aspecto
fundamental para la demostracion y validacion de la funcionalidad de un ingrediente
activo o un producto cosmético final. Debido a la variabilidad intrinseca propia de

los estudios con voluntarios, fundamentalmente basada en la variabilidad genética,
en los habitos personales y en las caracteristicas propias de cada voluntario el dia

de medida, es esencial que la tecnologia avance hacia nuevos sistemas y técnicas

de andlisis que permitan realizar medidas mas precisas de la superficie y el volumen
facial. Para ello, hemos desarrollado el Bio3D Structured-light Scanner, un nuevo
sisterma optico de alta resolucion y de toma de datos a alta velocidad, adaptable a
diferentes partes del cuerpo y basado en patrones de luz estructurada, el cual nos
permite obtener imagenes tridimensionales sofisticadas y realizar mediciones con
mayor precision, sensibilidad y resolucion. Esta nueva tecnologia nos permite evaluar
la eficacia antiarrugas y antiacné, asi como cuantificar las bolsas de ojos, la papada,

el dvalo y contorno facial, la celulitis y cualquier otra medida que pueda implicar

una cuantificacion topografica de la superficie de la piel. Todo ello, de un modo
novedoso y mas sensible que otras tecnologias clasicas.
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La determinacion de la efectividad
cosmética in vivo de un determinado
producto o tratamiento en voluntarios
humanos, es un aspecto crucial en la
industria cosmética. Sin embargo, la varia-
bilidad intrinseca de los distintos volun-
tarios, determinada por distintos factores
(genética, edad, tipo de alimentacion,
ejercicio fisico, tipo de trabajo, habitos,
etc) da lugar a una variabilidad en los
resultados que uUnicamente podemos
reducir aumentando el tamario del panel

o mejorando la sensibilidad y resolucién
de las técnicas de andlisis. En esta direc-
cién, los nuevos sistemas opticos de alta
resolucion y de toma de datos a alta velo-
cidad constituyen la base para el desa-
rrollo de nuevas técnicas de analisis que
permitan cuantificar volimenes faciales
y de otras partes del cuerpo, con el obje-
tivo de realizar comparaciones antes y
después de un determinado tratamiento.

En la literatura cientifica encontramos
una gran variedad de técnicas basadas
en tecnologias dpticas que permiten la
reconstruccion 3D de cualquier objeto.
Una de las tecnologias mas sensibles y

rapidas es el método ‘Gray Code + Phase
Shift’ (GC+PS), que auina la proyeccién de
codigos binarios de luz con la proyeccion
de un conjunto de patrones sinusoidales
desfasados entre ellos. La combinacion
de ambas técnicas nos proporciona un
método muy preciso y estable gracias a
la rapidez en la toma de datos y a la reso-
lucién de las camaras. Una muestra del
proceso y de los patrones utilizados en
esta técnica se muestran en la figura TA.

La configuracion del sistema de reconstruc-
cién 3D esta constituida bésicamente por
una cdmara y un proyector, en una disposi-
cion tal y como se muestra en la figura 1B.
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wla técnica GC+PS requiere de la proyec-
cion de numerosos patrones de luz para
realizar la reconstruccion 3D. Esta nece-
sidad, unida a que el objeto a reconstruir
no es rigido ni inerte, hace necesario el
uso de un sistema camara + proyector
sincronizadoy con un elevado frame rate
o velocidad de captura (>250 fps).

La finalidad de utilizar estos disposi-
tivos es sincronizar camara y proyector
para poder escanear la escena en un
tiempo muy reducido (< 0.2 sequndos) y
mantener la precision del método (< 0.1
mm) en la reconstrucciéon tridimensional
de objetos in vivo. Ademas, se realiza una
verificacion de didmetros y distancias
con Dumbbell de acuerdo a la norma
VDI/VDE 2634.

Este método de captacion de imagenes
y reconstruccion tridimensional in vivo,
facilmente adaptable a distintas formas
y estructuras, lo hemos denominado
Bio3D Structured-light Scanner.
permite determinar la eficacia cosmé-
tica de un determinado tratamiento y
obtener imdgenes novedosas para una
serie de aplicaciones y marcadores que
se muestran a continuacion.

Nos

EFICACIA ANTIARRUGAS

La capacidad de un determinado trata-
miento de reducir las arrugas (en frente,

patas de gallo, entrecejo, mejilla, cuello u
otras partes del cuerpo) se puede analizar
mediante un andlisis de curvatura. Los
datos obtenidos se procesan usando un
algoritmo de anélisis de la superficie que
nos proporcionara parametros numé-
ricos (pixeles) de area, longitud y profun-
didad para cada una de las arrugas que
el software reconoce a partir de un thres-
hold determinado, en la region de interés
seleccionada.

En el caso de las arrugas faciales, para
cada panelista se realizan dos capturas,
una frontal en lazona de la frente (arrugas
frontales) y otra lateral en la zona de la
sien (patas de gallo). Para cada una de
ellas se obtiene una reconstruccion tridi-
mensional, lo que nos permite obtener
imagenes y datos cuantitativos de ambas
zonas, de forma individual.

Las arrugas corresponden a las zonas de
minima curvatura, dado que la curva-
tura de un punto perteneciente a una
superficie es una medida que esta direc-
tamente relacionada con la geometria
del entorno en dicho punto, siendo la
inversa al radio de la esfera que mejor
se ajusta al entorno del punto elevado.
Para las regiones de minima curvatura
(arrugas), se obtienen pardmetros como
el area, la longitud y la profundidad. Asi,
en el mismo estudio obtenemos datos de
area, longitud y profundidad de arrugas

Oray Cooe Sequence

D123 456 T8 6111213041538 17 1990213329220 7 /BNN
IENERNI

PpPr—

Phane S

© 133 488 T8 0111313141807 187830313333 343830 3738383031

Projector

z

y/,

\

Figura 1: A) Patron de analisis Gray code + Phase shift. B) Representacion esquematica de la
configuracion del Sistema de reconstruccion 3D, constituido por una camara y un proyector.
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frontales y arrugas laterales (6 resultados
independientes);
puede representarse graficamente como
se muestra en la figura 2. Asimismo, se
obtienen imé&genes para cada voluntario
en distintos formatos, como las que se
muestran en la figura 3. Toda esta infor-
macion se puede representar de distintas
maneras mediante patrones de colores,
facilitando la visualizacién y potenciando
el marketing de los resultados.
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Figura 2: Representacion grafica mostrando el
areatotal de arrugas frontales tras tratamiento
tépico con Crema A durante 8 semanas en 25
voluntarios, comparado con placebo en 15
voluntarios, normalizado a dia 0 (antes del
tratamiento). **** Representa significancia
estadistica con p valor < 0.0001.
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Figura3:Imagenes mostrandolareconstruccion
3D frontal obtenida a partir de las imagenes 2D
realizadas al panelista (A), lazona de las arrugas
frontales de interés (B), el analisis de curvatura
de la zona de interés (C) y la extraccion de
arrugas (D); antes (izquierda) y después
(derecha) de un determinado tratamiento.
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Lado 1 (Dia 0)

Figura 4: Imdagenes mostrando la reconstruccion 3D obtenida a partir de las
imagenes 2D de un determinado voluntario, antes y después de un tratamiento

antiacné durante 8 semanas.

EFICACIA ANTIACNE

Del mismo modo que evaluamos las
arrugas, Bio3D Structured-light Scanner
nos permite evaluar la superficie facial en
busca de acné, obteniendo datos de area
total, nimero, altura o elevacién y peri-
metro, de las protuberancias existentes
en la region de interés.

Ademas de las fotograffas macrosco-
picas que podemos obtener a través
de una cédmara digital, esta tecnologia
nos permite obtener reconstrucciones
tridimensionales de los voluntarios antes
y después del tratamiento, asi como
extraer la regiéon de interés y obtener
imagenes procesadas, perfectas para la
exposiciéon comercial de los resultados,
como se muestra en las figuras 4-5.

EFICACIA ANTIRRUGOSIDAD Y
LUMINOSA

La textura y brillo de una superficie
pueden hacer que esta parezca mas
brillante, apagada, luminosa u opaca.
Esto se debe a que las condiciones de la
superficie afectan directamente a cémo
la luz se refleja en ella y cbmo nuestros
ojos perciben su apariencia.

Lado 1 (Dia 56)

Figura 5: Imagenes mostrando la region de interés sobre la
que se evalta el drea total, numero total, altura y perimetro

de las protuberancias, antes (arriba) y después (debajo) de un
tratamiento antiacné durante 8 semanas.

Hay dos modos en que la luz se refleja en

un objeto:

B Especular: la luz se refleja con el
mismo angulo respecto a la luz
normal incidente, haciendo que el
objeto parezca mas luminoso.

B Difusa: la luz es esparcida en varias
direcciones haciendo que el objeto
parezca mas apagado.

mostrando la

Figura 6:
reconstruccion 3D obtenida a partir de las
imagenes 2D realizadas al panelista (arriba),
el analisis de curvatura (medio) y la imagen

Imagenes

2D mostrando una mayor luminosidad
después del tratamiento (abajo). lzquierda,
antes del tratamiento; derecha, después del
tratamiento.

Cuanto méas homogénea sea la super-
ficie, mayor luminosidad especular se
percibirda y menor difusion de la luz
tendremos.

Analizando la superficie de la piel y calcu-
lando su rugosidad, podemos evaluar
cambios en la superficie rugosa y en la
luminosidad cutdnea, como se muestra
en la figura 6. De esta manera, podemos
obtener un dato numérico y estadistica-
mente analizable del érea rugosa y de la
luminosidad de la superficie de la cara o del
‘efecto mate’ de un determinado producto.

EFICACIA ANTIBOLSAS DE OJOS

A partir de diversas imagenes frontales
y laterales de cada voluntario, podemos
realizar una reconstruccion 3D de la
region ocular y evaluar la eficacia de
productos destinados a reducir las bolsas
que se forman debajo de los 0jos.

Para cada voluntario generamos dos
reconstrucciones 3D, antes y después
del tratamiento, que podemos alinear
en una misma malla a través del método
‘best fit, ampliamente utilizado en
metrologia 3D. El alineamiento ‘best fit’
nos permite orientar y mover las nubes
de puntos hasta conseguir una posicion
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u orientacion donde la diferencia entre
ambas es minima. En esta posicion, se
dice que las reconstrucciones estan
alineadas y ya se pueden comparar.

Con las mallas alineadas, podemos
generar un mapa de desviaciones entre
vértices de la malla. Dado que los volun-
tarios no son objetos rigidos, utilizaremos
las zonas de maxima desviacion, estable-
ciendo un umbral, y asociaremos estos
cambios a los efectos del tratamiento.

Los puntos con desviaciones inferiores al
umbral son descartados y se considera
que el tratamiento no ha tenido efecto en
ellos. Por otro lado, los puntos con desvia-
ciones superiores al umbral seran los que
si se han visto afectados por el tratamiento
y, por tanto, seran los puntos a evaluar.

Los resultados mostrados en la figura
7 nos muestran que el tratamiento ha
tenido efecto sobre las bolsas de los 0jos,
ya que son todos esos puntos rojos los
que han dado diferencias por encima del
umbral definido. Teniendo en cuenta que
el mapa de desviaciones se ha obtenido
comparando antes y después, podemos
decir que las bolsas de los ojos se han
reducido ya que el umbral elegido es
mayor que cero. Por tanto, obtenemos
resultados de reduccién de volumen de
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Figura 7: Proceso de andlisis de la zona del contorno de ojo y la bolsa. Se muestra la extracciéon
del area afectada y de la desviacion media experimentada durante el tratamiento. A la derecha,
se muestra la imagen mostrando la parte de la bolsa (en rojo) afectada por el tratamiento, tras
realizar el alineamiento ‘best fit’ entre las mallas obtenidas antes y después del determinado
tratamiento. Mas a la derecha se muestra el mapa de desviaciones.

LOS NUEVOS SISTEMAS OPTICOS
DE ALTA RESOLUCION Y DE TOMA
DE DATOS A ALTA VELOCIDAD
NOS PERMITEN REALIZAR
MEDIDAS MAS PRECISAS DE LA
SUPERFICIE Y EL VOLUMEN FACIAL

la zona seleccionada (mm’) para cada
voluntario, lo cual nos permite realizar
un analisis estadistico de todos los volun-
tarios y determinar la reduccion media

del volumen de ojeras provocado por el
tratamiento sobre el conjunto global de
los voluntarios incluidos en el estudio.

EFICACIA REMODELADORA DEL
OVALO FACIAL Y CONTORNO DE CARA

De forma similar al procedimiento reali-
zado para cuantificar las bolsas de los
0jos, podemos hacer una reconstruccion
tridimensional del ¢valo facial y hacer
comparaciones antes y después de un
determinado tratamiento.

Figura 8: Imagen mostrando las reconstrucciones tridimensionales correspondientes al 6valo y contorno facial, antes (azul) y después (crema) de un
determinado tratamiento. La imagen de la derecha muestra la superposicion de las dos mallas (best fit).
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Figura 9: Imagen mostrando la superposicion de las distintas mallas mediante dos comparaciones
(Dia 0 - Dia 28, izquierda; Dia 0 - Dia 56, derecha), tras realizar el alineamiento. Arriba se muestrala
superposicion de las mallas, en el medio se muestra la superposicion destacando en rojo las zonas
con variacion de volumen, abajo se muestra la superposicion tinicamente destacando en rojo las
zonas con variacion de volumen por encima de un determinado threshold.

A partir de diversas iméagenes (al
menos lateral derecho, central y lateral
izquierdo), podemos obtener una
reconstruccién integral de
deseada. En la figura 8, la malla azul
representa el antes y la malla crema el
después. Tras realizar el alineamiento,
las mallas se superponen y podemos
obtener la diferencia entre una y otra.
El resultado de esta superposicion entre
las dos mallas nos proporciona el mapa
de desviacion en todos los puntos, lo

la zona

-

cual es directamente proporcional a la
variacion del volumen entre mallas.

De esta forma, podemos obtener datos
de la reduccién en volumen del évalo
facial y el contorno de la cara correspon-
diente a un determinado tratamiento
cosmético, ademas de las imagenes que
se obtienen a lo largo del proceso, como
se muestra en la figura 9, con un potente
contenido visual.

EFICACIA ANTIPAPADA

Mediante Bio3D Structured-light
Scanner, también podemos determinar
la eficacia de un tratamiento cosmético
en la reduccién de la papada. Para ello,
capturamos diversas imagenes del cuello
del voluntario y realizamos una recons-
truccion tridimensional, de igual forma
que hacemos para otras aplicaciones,
como se muestra en la figura 10.

Tomando como referencia la barbilla y/o
mandibula, se superponen las imagenes
y se consigue una unica malla (3D), que
serd la que se compare en el tiempo.
Se realiza este procedimiento para las
imagenes obtenidas antes y después del
tratamiento. Posteriormente, se elige una
seccion vertical que pase por la zona de
la papaday se realiza la comparacion, por
resta entre la malla a tiempo Oy lamalla a
tiempo X, alo largo de la seccion elegida;
como se muestra en la figura 11.

Los resultados que se proporcionan
(ver figura 12) son la desviaciéon méaxima
(maxima reduccion de la papada, en
mm), la desviacion minima (maximo
aumento de la papada, en mm) vy la
desviacion media de la papada a lo largo
de toda la seccion (mm).

Por Ultimo, es importante destacar que
la tecnologia Bio3D  Structured-light
Scanner nos permite evaluar al mismo

Figura 10: Imagenes 2D de la zona de la papada (izquierda), a partir de las cuales se realiza la reconstrucciéon 3D (derecha) antes y después del

tratamiento, para cada voluntario.
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tiempo distintos marcadores (arrugas,
rugosidad, acné, papada, etc) a partir
de las mismas imagenes obtenidas de
cada voluntario. Por tanto, se pueden
combinar las distintas aplicaciones para
obtener una gran cantidad de informa-
cion en el mismo estudio.

CONCLUSION

Los nuevos sistemas dpticos de alta reso-
lucion y de toma de datos a alta velo-
cidad nos permiten realizar medidas méas
precisas de la superficie y el volumen
facial, con el objetivo de medir con mayor

precision la eficacia de un determinado
tratamiento cosmético. Gracias al Bio3D

Structured-light ~ Scanner,  podemos Figura 11: Imagen mostrando la superposicion de las mallas 3D generadas antes y después del
evaluar la eficacia antiarrugas de un modo tratamiento. La grafica obtenida muestras las diferencias en forma de histograma (puntos con la

i . i . misma desviacion). La zona roja muestra zonas donde la malla a tiempo 0 estéa por delante de la
novedoso y mas sensible, asi como aplicar malla a tiempo X (zona donde se reduce la papada, desviacion > 0). La zona azul muestra las zonas
esta nueva tecnologia a la cuantificacion donde la malla a tiempo 0 esta por detras de la malla a tiempo X (zona donde aumenta la papada,

, . , desviacion < 0).
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