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𝐴 ⊕ 𝐵 =  {𝑥|(𝐵̂)
𝑥

⋂ 𝐴 ≠ ∅}
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𝐴 ⊖ 𝐵 = {𝑥|𝐵𝑥 ⊆ 𝐴}
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𝑥𝑖 = 1 + 𝑘𝑠𝑖

𝑦𝑖 = 𝑓𝑚𝑑𝑛(𝐼(𝑥𝑖 − 𝑘𝑠), … , 𝐼(𝑥𝑖 + 𝑘𝑠))         𝑖 = 1, … , 𝑛

𝐼(𝑥𝑖) 𝑥𝑖

𝑓𝑚𝑑𝑛(·)

𝑘𝑠

▪ 𝑃 𝑁

▪ 

𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒 = |𝑃𝑗 − 𝑦|

▪ 𝑃𝑗

𝑁𝑗 𝑁 𝑗
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handles.Variable_Name=Valor; 

guidata(hObject, handles); 

get(handles.Name_object,’valor’) 

set(handles. Name_object,’propiedad’,’valor’) 





% --- Executes when selected object is changed in uibuttongroup1. 
function uibuttongroup1_SelectionChangedFcn(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to the selected object in uibuttongroup1 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
%------------------------------------------------------------------------- 
global boton; % variable global 
% comprobamos si la imagen está en blanco y negro, sino la transformamos a 
% escala de grises para poder trabajar sin problemas 
if ( length( handles.nImagen ) == 1) % si se ha seleccionado solamente una imagen, 

se hace uso de cada una de las funciones 
    if length( size( handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ) ) == 3 % si es 

una matriz de orden 3... 
        handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal = rgb2gray( 

handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); 
    end 

     
    switch hObject % En función del botón seleccionado... 

         
        case handles.originalBoton 
            boton = 1; 
            hold off 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.isosSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.inloplSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.nflgclSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.iplinlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.oplonlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ) 
            hold off 
            % desactivamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 
            % desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             
        case handles.aplanaBoton 
            boton = 2; 
            hold off 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.isosSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.inloplSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.nflgclSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.iplinlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.oplonlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            [handles] = aplanaGUI(hObject, handles); 
            % se muestra la imagen plana 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlana ) 
            hold off 
            % desactivamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 
            % desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             
        case handles.detectaBoton 
            boton = 3; 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 



            % desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             
        case handles.detectaBoton 
            boton = 3; 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.isosSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.inloplSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.nflgclSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.iplinlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.oplonlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            [handles] = detectaGUI(hObject, handles); 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlana ) 
            hold on, 
            plot( handles.param(handles.nImagen).raya , 'r'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).difPlot , 'g'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbral, 'b'), 
            legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
            hold off 
            % desactivamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 
            % desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             
        case handles.falsosVasosBoton 
            boton = 4; 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.isosSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.inloplSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.nflgclSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.iplinlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.oplonlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            [handles] = eliminaFalsosGUI(hObject, handles); 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlana ) 
            hold on, 
            plot( handles.param(handles.nImagen).rayaNoFalsos , 'r'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).difPlot , 'g'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbral, 'b'), 
            legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
            hold off 
            % desactivamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 
            % desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             
        case handles.segmentarCapasBoton 
            boton = 5; 
            [ handles ] = segmentacionGUI(hObject, handles); 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            % se obtienen cada uno de los estados del submenú 
            % de forma predefinida se va a mostrar siempre la primera y última 
            % capa de la retina 
            % reseteamos los botones 
            set( handles.imagenOriginalMenu, 'Checked', 'on'); 
            set( handles.eliminaYUneMenu, 'Checked', 'off'); 



        case handles.segmentarCapasBoton 
            boton = 5; 
            [ handles ] = segmentacionGUI(hObject, handles); 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            % se obtienen cada uno de los estados del submenú 
            % de forma predefinida se va a mostrar siempre la primera y última 
            % capa de la retina 
            % reseteamos los botones 
            set( handles.imagenOriginalMenu, 'Checked', 'on'); 
            set( handles.eliminaYUneMenu, 'Checked', 'off'); 
            set( handles.espacioNegroMenu, 'Checked', 'off'); 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlana ), hold on, 
            handles.repreILM = plot( handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaILM).pathX, ... 
                handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaILM).pathY, 'r'); 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'On'); 
            handles.repreRPE = plot( handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaRPE).pathX, ... 
                handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaRPE).pathY, 'b'); 
            set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'On'); 
            legend('ILM', 'RPE') 
            % activamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'on'); 
            % activamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'on'); 
%             set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'on'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             
        case handles.aplanaUPVBoton 
            boton = 6; 
            hold off 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.isosSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.inloplSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.nflgclSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.iplinlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.oplonlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            [handles] = aplanaUPVGUI(hObject, handles); 
            % se muestra la imagen plana 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ) 
            hold off 
            % desactivamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             

             
        case handles.detectaUPVBoton 
            boton = 7; 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.isosSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.inloplSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.nflgclSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.iplinlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.oplonlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            [handles] = detectaUPVGUI(hObject, handles); 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ) 
            hold on, 
            plot( handles.param(handles.nImagen).rayaUPV , 'r'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).difPlotUPV , 'g'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbralUPV, 'b'), 
            legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
            hold off 
            % desactivamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 
            % desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 



            [handles] = detectaUPVGUI(hObject, handles); 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ) 
            hold on, 
            plot( handles.param(handles.nImagen).rayaUPV , 'r'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).difPlotUPV , 'g'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbralUPV, 'b'), 
            legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
            hold off 
            % desactivamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 
            % desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             
        case handles.eliminaUPVBoton 
            boton = 8; 
            % ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
            set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.isosSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
            set( handles.inloplSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.nflgclSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.iplinlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            set( handles.oplonlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
            [handles] = eliminaFalsosUPVGUI(hObject, handles); 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ) 
            hold on, 
            plot( handles.param(handles.nImagen).rayaNoFalsosUPV , 'r'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).difPlotUPV , 'g'), 
            plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbralUPV, 'b'), 
            legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
            hold off 
            % desactivamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 
            % desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'off'); 

             
        case handles.segmentaUPVBoton 
            boton = 9; 
            [handles] = segmentaUPV(hObject, handles); 
            set( handles.imagenOriginalMenu, 'Checked', 'on'); 
            set( handles.eliminaYUneMenu, 'Checked', 'off'); 
            set( handles.espacioNegroMenu, 'Checked', 'off'); 
            imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ), hold on; 
            handles.repreISOSUPV = plot( handles.param( handles.nImagen 

).capas(handles.capaISOSUPV).y, 'r' ); 
            legend('ISOS'), hold off             
            % activamos el submenú de capas 
            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'on'); 
            % activamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'on'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'on'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'on'); 
    end 
else 
    g = msgbox('Only one image is permited for pushboton functions', 

'Warning','warn'); 



▪ 

o 

o 

o 

            set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'on'); 
            % activamos el submenú de segmentar con otra imagen 
            set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'on'); 
            set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'on'); 
            set( handles.fileMenu, 'Enable', 'on'); 
    end 
else 
    g = msgbox('Only one image is permited for pushboton functions', 'Warning','warn'); 
end 
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 



function [handles] = aplanaGUI(hObject, handles) 
[ handles.param(handles.nImagen).alto, handles.param(handles.nImagen).ancho ] = size( 

handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); % tamaño de la imagen original 
if handles.param(handles.nImagen).aplanado % si todavía no se ha aplanado ... 
    [ imgPlana , maxRPE, sLayers ] = aplanarV6( handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); 
    handles.param(handles.nImagen).imgPlana = imgPlana; 
    handles.param(handles.nImagen).maxRPE = maxRPE; 
    set( handles.aplanaBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ) 
    % se añaden pequeñas flags para saber cuando se ha realizado 
    % alguno de los cálculos. Con esto se evita recalcular las 
    % funciones 
    handles.param(handles.nImagen).aplanado = 0; 
    % declaramos cual va a ser la salida 
end 

  
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 

% Lo mismo pero con la función de UPV 
function [handles] = aplanaUPVGUI(hObject, handles) 
[ handles.param(handles.nImagen).alto, handles.param(handles.nImagen).ancho ] = size( 

handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); % tamaño de la imagen original 
if handles.param(handles.nImagen).aplanadoUPV % si todavía no se ha aplanado ... 
    [ imgPlana , maxISOS ] = aplanarUPV( handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); 
    handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV = imgPlana; 
    handles.param(handles.nImagen).maxISOS = maxISOS; 
    set( handles.aplanaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ) 
    % se añaden pequeñas flags para saber cuando se ha realizado 
    % alguno de los cálculos. Con esto se evita recalcular las 
    % funciones 
    handles.param(handles.nImagen).aplanadoUPV = 0; 
    % declaramos cual va a ser la salida 
end 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 

% Lo mismo pero con la funciones de UPV 
function [handles] = eliminaFalsosUPVGUI(hObject, handles) 
% Función encargada de detectar y eliminar falsos vasos de la imagen 
%------------------------------------------------------------------------ 
[ handles.param(handles.nImagen).alto, handles.param(handles.nImagen).ancho ] = size( 

handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); % tamaño de la imagen original 
alto = handles.param(handles.nImagen).alto; 
ancho = handles.param(handles.nImagen).ancho; 
if handles.param(handles.nImagen).eliminarFalsosUPV % Si es la primera vez que ejecura 

este botón 
    if ~handles.param(handles.nImagen).vasosUPV % Si se ha ejecuado el codigo de 

detecta vasos 
        % borramos los "falsos" vasos detectados, no cumplen las condiciones 
        posVasosUPV = handles.posVasosUPV; 
        sombraUPV = handles.sombraUPV; 
        [ posVasosNoFalsosUPV ] = eliminaVasosDetectadosV3( posVasosUPV, sombraUPV ); 
        handles.posVasosNoFalsosUPV = posVasosNoFalsosUPV; 
        set( handles.eliminaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
    else % si no se ha ejecutado, debemos de ejecutarlo 
        if handles.param(handles.nImagen).aplanadoUPV % Si NO se ha aplanado antes... 
            [ imgPlanaUPV , maxISOS ] = aplanarUPV( 

handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); 
            handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV = imgPlanaUPV; 
            handles.param(handles.nImagen).maxISOS = maxISOS; 



        set( handles.eliminaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
    else % si no se ha ejecutado, debemos de ejecutarlo 
        if handles.param(handles.nImagen).aplanadoUPV % Si NO se ha aplanado antes... 
            [ imgPlanaUPV , maxISOS ] = aplanarUPV( 

handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); 
            handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV = imgPlanaUPV; 
            handles.param(handles.nImagen).maxISOS = maxISOS; 
            set( handles.aplanaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ) 
            % se añaden pequeñas flags para saber cuando se ha realizado 
            % alguno de los cálculos. Con esto se evita recalcular las 
            % funciones 
            handles.param(handles.nImagen).aplanadoUPV = 0; 
        end 

         
        imgPlanaUPV = handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV; 
        maxISOS = handles.param(handles.nImagen).maxISOS; 
        [ N, posVasosUPV, umbralUPV, sombraUPV, ejeYNuevo,... 
            diferenciaUPV ] = detectaVasosUPV( imgPlanaUPV , maxISOS); 
        handles.posVasosUPV = posVasosUPV; 
        handles.umbralUPV = umbralUPV; 
        handles.sombraUPV = sombraUPV; 
        handles.diferenciaUPV = diferenciaUPV; 
        % borramos los "falsos" vasos detectados, no cumplen las condiciones 
        posVasosUPV = handles.posVasosUPV; 
        sombraUPV = handles.sombraUPV; 
        [ posVasosNoFalsosUPV ] = eliminaVasosDetectadosV3( posVasosUPV, sombraUPV ); 
        handles.posVasosNoFalsosUPV = posVasosNoFalsosUPV; 
        set( handles.eliminaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
    end %if ~handles.param(handles.nImagen).vasos 
    % vasos, la cual se va a encontrar por debajo de la linea RPE para no 
    % representarla encima de la retina. 
    rayaUPV = alto * ones( 1, ancho ); 
    maxISOS = handles.param(handles.nImagen).maxISOS; 
    rayaUPV( posVasosUPV ) =  maxISOS + 30; 
    handles.param(handles.nImagen).rayaUPV = rayaUPV; 
    % ahora se hace la raya de detección de vasos sin falsos vasos 
    rayaNoFalsosUPV = alto * ones( 1, ancho ); 
    posVasosNoFalsosUPV = handles.posVasosNoFalsosUPV; 
    rayaNoFalsosUPV( posVasosNoFalsosUPV ) =  maxISOS + 30; 
    handles.param(handles.nImagen).rayaNoFalsosUPV = rayaNoFalsosUPV; 
    % Se calcula la diferencia 
    handles.param(handles.nImagen).difPlotUPV = handles.diferenciaUPV + alto - 

handles.umbralUPV; 
    handles.param(handles.nImagen).vecUmbralUPV = alto * ones( 1, ancho ); 
    handles.param(handles.nImagen).vasosUPV = 0; % FLAG vasos 
    handles.param(handles.nImagen).eliminarFalsosUPV = 0; % FLAG detección falsos vasos 
    % cambiamos los colores de todos los botones 
    set( handles.detectaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
    set( handles.aplanaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
    set( handles.eliminaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
end % if handles.param(handles.nImagen).eliminarFalsos 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 



▪ 

 

function [handles]=inicializaStruct(hObject, handles) 
% Función encargada de realizar la primera carga de imágens. En ella se 
% inicializan y declaran parámetros y el struct con el que se trabaja 
%------------------------------------------------------------------------- 
% se inicializan los colores de los botones todos a rojo 
set( handles.aplanaBoton , 'ForegroundColor' , 'red' ); 
set( handles.detectaBoton , 'ForegroundColor' , 'red' ); 
set( handles.falsosVasosBoton , 'ForegroundColor' , 'red' ); 
set( handles.segmentarCapasBoton , 'ForegroundColor' , 'red' ); 
set( handles.aplanaUPVBoton , 'ForegroundColor' , 'red' ); 
set( handles.detectaUPVBoton , 'ForegroundColor' , 'red' ); 
set( handles.eliminaUPVBoton , 'ForegroundColor' , 'red' ); 
set( handles.segmentaUPVBoton , 'ForegroundColor' , 'red' ); 
% posición de cada una de las capas segmentadas 
% ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
handles.capaILM = 1; 
handles.capaISOS = 2; 
handles.capaISOSUPV = 2; 
handles.capaRPE = 3; 
handles.capaINLOPL = 4; 
handles.capaNFLGCL = 5; 
handles.capaIPLINL = 6; 
handles.capaOPLONL = 7; 
% inicializamos los parámetros 
if (~handles.isFDA) % sino es un archivo fda 
    % Se crea un struct con los distintos campos de interés de cada imagen 



handles.capaRPE = 3; 
handles.capaINLOPL = 4; 
handles.capaNFLGCL = 5; 
handles.capaIPLINL = 6; 
handles.capaOPLONL = 7; 
% inicializamos los parámetros 
if (~handles.isFDA) % sino es un archivo fda 
    % Se crea un struct con los distintos campos de interés de cada imagen 
    handles.numImg = length(handles.filename); 
else 
    handles.numImg = handles.numFiles; 
end 
% inicialización del struct 
field1 = 'nombreImagen'; 
value1 = cell(1,handles.numImg); 
field2 = 'imagenOriginal'; 
value2 = cell(1,handles.numImg); 
field3 = 'imgPlana'; 
value3 = cell(1,handles.numImg); 
field4 = 'maxRPE'; 
value4 = cell(1,handles.numImg); 
field5 = 'aplanado'; 
value5 = cell(1,handles.numImg); 
field6 = 'vasos'; 
value6 = cell(1,handles.numImg); 
field7 = 'raya'; 
value7 = cell(1,handles.numImg); 
field8 = 'difPlot'; 
value8 = cell(1,handles.numImg); 
field9 = 'vecUmbral'; 
value9 = cell(1,handles.numImg); 
field10 = 'eliminarFalsos'; 
value10 = cell(1,handles.numImg); 
field11 = 'rayaNoFalsos'; 
value11 = cell(1,handles.numImg); 
field12 = 'capas'; 
value12 = cell(1,handles.numImg); 
field13 = 'estadoCapas'; 
value13 = cell(1,handles.numImg); 
field14 = 'estadoCapasUPV'; 
value14 = cell(1,handles.numImg); 
field15 = 'vasosUPV'; 
value15 = cell(1,handles.numImg); 
field16 = 'eliminarFalsosUPV'; 
value16 = cell(1,handles.numImg); 
field17 = 'aplanadoUPV'; 
value17 = cell(1,handles.numImg); 
field18 = 'imgPlanaUPV'; 
value18 = cell(1,handles.numImg); 
field19 = 'maxISOS'; 
value19 = cell(1,handles.numImg); 
field20 = 'rayaUPV'; 
value20 = cell(1,handles.numImg); 
field21 = 'difPlotUPV'; 
value21 = cell(1,handles.numImg); 
field22 = 'vecUmbralUPV'; 
value22 = cell(1,handles.numImg); 
field23 = 'rayaNoFalsosUPV'; 
value23 = cell(1,handles.numImg); 
field24 = 'pathImagen'; 
value24 = cell(1,handles.numImg); 
field25 = 'imgDestacada'; 
value25 = cell(1,handles.numImg); 
field26 = 'imgRecortada'; 
value26 = cell(1,handles.numImg); 
field27 = 'imgRecortadaUnida'; 
value27 = cell(1,handles.numImg); 
field28 = 'CapasUPV'; 



field25 = 'imgDestacada'; 
value25 = cell(1,handles.numImg); 
field26 = 'imgRecortada'; 
value26 = cell(1,handles.numImg); 
field27 = 'imgRecortadaUnida'; 
value27 = cell(1,handles.numImg); 
field28 = 'CapasUPV'; 
value28 = cell(1,handles.numImg); 
handles.param = struct( field1, value1, field2, value2, field3, value3,... 
    field4, value4, field5, value5, field6, value6, field7, value7,... 
    field8, value8, field9, value9, field10, value10, field11, value11 ,... 
    field12, value12, field13, value13, field14, value14,field15, value15,... 
    field16, value16,field17, value17, field18, value18, field19, value19,... 
    field20, value20, field21, value21, field22, value22, field23, value23,... 
    field24, value24, field25, value25, field26, value26, field27, value27, ... 
    field28, value28); 
% Se emppieza a guardar parámetros necesarios en el struct mediante el uso 
% de un bucle for 
for i = 1 : handles.numImg 
    if (~handles.isFDA) % sino es un archivo fda 
        dir = char( handles.filename( 1, i ) ); 
        im = imread( dir ); 
        % nombre de la imagen y path 
        [ pathstr, name, ext ] = fileparts( dir ); 
        handles.param(i).pathImagen = strcat( handles.pathname, dir ); 
    else 
        FDAImages = i; % desde la primera hasta la última 
        im = handles.volumedata(:,:,FDAImages); 
        str_FDAImages = num2str(FDAImages); 
        name = strcat('Image_',str_FDAImages); 
        handles.param(i).pathImagen = handles.pathname; 
    end 

     
    handles.param(i).imagenOriginal = im; 
    handles.param(i).nombreImagen = name; 
    % se inicializan los FLAGS de aplanado, vasos y elimina vassos 
    handles.param(i).aplanado = 1; 
    handles.param(i).vasos = 1; 
    handles.param(i).eliminarFalsos = 1; 
    handles.param(i).estadoCapas = 1; 
    handles.param(i).aplanadoUPV = 1; 
    handles.param(i).vasosUPV = 1; 
    handles.param(i).eliminarFalsosUPV = 1; 
    handles.param(i).estadoCapasUPV = 1; 
    handles.param(i).imgDestacada = 0; 
end 

  
handles.inicializado = 1; % indica que se ha inicializado por primera vez 
handles.modoSeleccion = 0; % No estáiniciado el modo seleccion 

  
% ya no es necesario 
handles.volumedata = []; 

  
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 
; 
        set( handles.eliminaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
    end %if ~handles.param(handles.nImagen).vasos 
    % vasos, la cual se va a encontrar por debajo de la linea RPE para no 
    % representarla encima de la retina. 
    rayaUPV = alto * ones( 1, ancho ); 
    maxISOS = handles.param(handles.nImagen).maxISOS; 
    rayaUPV( posVasosUPV ) =  maxISOS + 30; 
    handles.param(handles.nImagen).rayaUPV = rayaUPV; 
    % ahora se hace la raya de detección de vasos sin falsos vasos 
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    % vasos, la cual se va a encontrar por debajo de la linea RPE para no 
    % representarla encima de la retina. 
    rayaUPV = alto * ones( 1, ancho ); 
    maxISOS = handles.param(handles.nImagen).maxISOS; 
    rayaUPV( posVasosUPV ) =  maxISOS + 30; 
    handles.param(handles.nImagen).rayaUPV = rayaUPV; 
    % ahora se hace la raya de detección de vasos sin falsos vasos 
    rayaNoFalsosUPV = alto * ones( 1, ancho ); 
    posVasosNoFalsosUPV = handles.posVasosNoFalsosUPV; 
    rayaNoFalsosUPV( posVasosNoFalsosUPV ) =  maxISOS + 30; 
    handles.param(handles.nImagen).rayaNoFalsosUPV = rayaNoFalsosUPV; 
    % Se calcula la diferencia 
    handles.param(handles.nImagen).difPlotUPV = handles.diferenciaUPV + alto - 

handles.umbralUPV; 
    handles.param(handles.nImagen).vecUmbralUPV = alto * ones( 1, ancho ); 
    handles.param(handles.nImagen).vasosUPV = 0; % FLAG vasos 
    handles.param(handles.nImagen).eliminarFalsosUPV = 0; % FLAG detección falsos vasos 
    % cambiamos los colores de todos los botones 
    set( handles.detectaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
    set( handles.aplanaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
    set( handles.eliminaUPVBoton , 'ForegroundColor' , [0.4 0.7 0.1] ); 
end % if handles.param(handles.nImagen).eliminarFalsos 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 

% --- Executes on button press in examinar. 
function examinar_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to examinar (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% --------------------------------------------------------------------- 
addpath(genpath(pwd))% añade carpetas y subcarpetas del directorio de trabajo 
handles.nImagen = 1;% Se comienza siempre por la primera imagen tras abrir los archivos 
handles.multi = 0;% inicialización del selector multi 
handles.isFDA = 0; 
% uso de variable global boton, con ella se obtiene que botón se encuentra 
% pulsado, se inicializa en la primera posición (imagen Original) 
global boton 
boton = 1; 
% Seleccionamos el archivo a anlizar(imagen o documento txt o FDA) 
[firstFile, handles.pathname, FilterIndex] = ... 
    uigetfile({'*.tif';'*.txt';'*.fda';'*.*'},'File Selector','MultiSelect','on'); 
if( FilterIndex ) % si se ha seleccionado algún archivo es 1 
    if iscell( firstFile ) % si es una célula son imágenes 
        handles.numFiles = length(firstFile); % número de archivos seleccionados 
        handles.filename = firstFile; 
    else % si es un archivo de texto o una sola imagen o un archivo con metadatos 
        [filepathNoUsa,name,ext] = fileparts(firstFile); % para sacar las extensiones 

de los archivos seleccionados 
        firstFile = strcat( handles.pathname, firstFile); 



if( FilterIndex ) % si se ha seleccionado algún archivo es 1 
    if iscell( firstFile ) % si es una célula son imágenes 
        handles.numFiles = length(firstFile); % número de archivos seleccionados 
        handles.filename = firstFile; 
    else % si es un archivo de texto o una sola imagen o un archivo con metadatos 
        [filepathNoUsa,name,ext] = fileparts(firstFile);  

% para sacar las extensiones de los archivos seleccionados 
        firstFile = strcat( handles.pathname, firstFile); 
        switch ext 
            case '.txt' 
                filetext = fileread(firstFile);  

% se lee lo que hay dentro del archivo, lo pone en una sola linea 
                fid = textscan(filetext,'%s', 'delimiter', '\n', 'whitespace', '');  

% pasar el archivo a string (detecta retornos de carro) 
                handles.numFiles = length( fid{1} );  

% con esto controlamos cuantos nombre se han metido en el txt 
                auxTxt = cell2struct( fid{1}, 'imagen' ,handles.numFiles);  

% vamos accediendo a cada una de las variables 
                for i = 1 : handles.numFiles 
                    [filepath,name,ext] = fileparts( auxTxt(i).imagen ); 
                    if isempty( filepath ) 

 % no tiene path la imagen, el path está vacio 
                        nameImagen = strcat( handles.pathname, auxTxt(i).imagen ); 
                        handles.filename(i) = { nameImagen }; 
                    else % la imagen ya tiene un path, no está vacío 
                        nameImagen = auxTxt(i).imagen; 
                        handles.filename(i) = { nameImagen }; 
                    end 
                end 
                handles.numFiles = handles.numFiles; % número de archivos seleccionados 
            case '.tif' % por si se trata de 
                handles.numFiles = 1; % número de archivos seleccionados 
                handles.filename = {firstFile}; 
                handles.numFiles = length(handles.filename);  

% número de archivos seleccionados 
            case '.fda' % archivo de metadatos 
                set(handles.figure1, 'pointer', 'watch') 
                drawnow; % se dibuja 
                [ISTACK,IMG] = FDAread(firstFile); 
                handles.volumedata = ISTACK; 
                handles.numFiles = size(handles.volumedata,3); 

 % número de archivos seleccionados 
                handles.isFDA = 1; 
                set(handles.figure1, 'pointer', 'arrow') 
        end 
    end 

     
    % handles.numFiles = length(handles.filename); % número de archivos seleccionados 
    if handles.inicializado == 1 % segunda o mas veces que se seleccionan imagenes 
        handles.numImg ; % número de imágenes en total 
        for i = ( handles.numImg + 1 ) : ( handles.numImg + handles.numFiles ) % Se 

emppieza a guardar parámetros necesarios en el struct mediante el uso de un bucle for 
            % En este caso se abre la imagen prestablecida 
            if (~handles.isFDA) % sino es un archivo fda 
                dir = char( handles.filename( 1, i - handles.numImg ) ); 
                im = imread( dir ); 
                % nombre de la imagen y path 
                [ pathstr, name, ext ] = fileparts( dir ); 
            else 
                FDAImages = i - handles.numImg; % desde la primera hasta la última 
                im = handles.volumedata(:,:,FDAImages); 
                str_FDAImages = num2str(FDAImages); 
                name = strcat('Image_',str_FDAImages); 
            end 
            handles.param(i).imagenOriginal = im; 
            handles.param(i).pathImagen = handles.pathname; 
            handles.param(i).nombreImagen = name; 
            % se inicializan los FLAGS de aplanado, vasos y elimina vassos 



                str_FDAImages = num2str(FDAImages); 
                name = strcat('Image_',str_FDAImages); 
            end 
            handles.param(i).imagenOriginal = im; 
            handles.param(i).pathImagen = handles.pathname; 
            handles.param(i).nombreImagen = name; 
            % se inicializan los FLAGS de aplanado, vasos y elimina vassos 
            handles.param(i).aplanado = 1; 
            handles.param(i).vasos = 1; 
            handles.param(i).eliminarFalsos = 1; 
            handles.param(i).estadoCapas = 1; 
            handles.param(i).aplanadoUPV = 1; 
            handles.param(i).vasosUPV = 1; 
            handles.param(i).eliminarFalsosUPV = 1; 
            handles.param(i).estadoCapasUPV = 1; 
            handles.param(i).imgDestacada = 0; 
        end 
        handles.numImg = handles.numImg + handles.numFiles; 

 % número de imágenes en total 
    elseif handles.inicializado == 0 % inicializa el struct por primera vez 
        [ handles ] = inicializaStruct( hObject, handles ); 
    end 
    % Para que se muestre en el cuadro de texto el nombre 
    set( handles.texto, 'string', handles.param(handles.nImagen).nombreImagen ) 
    if handles.numImg == 1 % 
        % Inicializamos los valores del Slide 
        set( handles.elegirImagen, 'Visible', 'off'); 
    else 
        % Inicializamos los valores del Slide 
        set( handles.elegirImagen, 'SliderStep', ... 
            [1/(handles.numImg - 1) 10/(handles.numImg - 1)] , ... 
            'Max', handles.numImg, 'Min', 1 , 'Visible', 'on'); 
    end 

     
    % Listado de Nombres 
    vectorNombres = {handles.param.nombreImagen}; 
    set( handles.listaNombres, 'string', vectorNombres); 
    % Lista de nombres para modo destacado 
    for i = 1: handles.numImg 
        % cambiar el color de las letras de la lista 
        vectorNombresInicio = '<HTML><FONT color="red">'; 
        vectorNombresFin = '</Font></html>'; 
        handles.vectorNombresDestadados = {handles.param.nombreImagen}; 
        nombreColor = strcat( vectorNombresInicio, handles.vectorNombresDestadados(i), 

vectorNombresFin); 
        handles.vectorNombresDestadados(handles.nImagen) = nombreColor; 
    end 

     

     
    % Se muestra la primera imagen 
    imshow( handles.param( handles.nImagen ).imagenOriginal ) 

     
    % Volvemos a activar los botones 
    set( handles.originalBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.aplanaBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.detectaBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.falsosVasosBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.segmentarCapasBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.aplanaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.detectaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.eliminaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.segmentaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.aplicarTodas, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.elegirImagen, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.modoSeleccionMenu, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.generarInformeMenu, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.listaNombres, 'Enable', 'on'); 
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    set( handles.eliminaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.segmentaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.aplicarTodas, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.elegirImagen, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.modoSeleccionMenu, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.generarInformeMenu, 'Enable', 'on'); 
    set( handles.listaNombres, 'Enable', 'on'); 

     

     
end % si hay algún archivo 

  

  
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 

% ----- dentro del menú de contexto, la selección primera 
function borrarSelection_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to borrarSelection (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% --------------------------------------------------------- 
% Las acciones que se llevan a cabo tras seleccionar la opción borrar del 
% contextMenu 
% se borran las imágenes seleccionadas 
% uso de variable global boton, con ella se obtiene que botón se encuentra 
% pulsado, se inicializa en la primera posición (imagen Original) 
global boton 
boton = 1; 
handles.param( handles.nImagen ) = []; 
if handles.numImg == length( handles.nImagen ) 
    % Imagen de inicio 
    im = imread( '.\program\Title.png' ); 
    imshow( im ); 
    set( handles.texto, 'string', 'Empty' ) 
    % si se borran todas las imágenes, mostramos al usuario la opción de 
    % añadir más imagenes 
    handles.numImg = 0; 
    addpath(genpath(pwd))% añade carpetas y subcarpetas del directorio de trabajo 
    handles.nImagen = 1;% Se comienza siempre por la primera imagen tras abrir los 

archivos 
    handles.multi = 0;% inicialización del selector multi 
    % Seleccionamos una o más imágenes 
    % lista de nombres 
    vectorNombres = {handles.param.nombreImagen}; 
    set( handles.listaNombres, 'string', vectorNombres, 'Value', handles.nImagen); 
    [ handles.filename , user_canceled ] = 

imgetfile('InitialPath','.','MultiSelect',true); 
    [handles]=inicializaStruct(hObject, handles); 
end % si no se borran todas las imágenes 
% se vuelve a la primera posición para evitar fallos 
handles.nImagen = 1; 
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    % Seleccionamos una o más imágenes 
    % lista de nombres 
    vectorNombres = {handles.param.nombreImagen}; 
    set( handles.listaNombres, 'string', vectorNombres, 'Value', handles.nImagen); 
    [ handles.filename , user_canceled ] = 

imgetfile('InitialPath','.','MultiSelect',true); 
    [handles]=inicializaStruct(hObject, handles); 
end % si no se borran todas las imágenes 
% se vuelve a la primera posición para evitar fallos 
handles.nImagen = 1; 
% Actualizamos los valores de la interface gráfica al borrar las imágenes: 
% lista de nombres 
vectorNombres = {handles.param.nombreImagen}; 
set( handles.listaNombres, 'string', vectorNombres, 'Value', handles.nImagen); 
% Cuadro de Texto 
set( handles.texto, 'string', handles.param(handles.nImagen).nombreImagen ) 
% valores del Slide 
handles.numImg = length( { handles.param.nombreImagen } ); 
% se actualiza el slide 
set( handles.elegirImagen, 'SliderStep', ... 
    [1/(handles.numImg - 1) 10/(handles.numImg - 1)] , ... 
    'Max', handles.numImg, 'Min', 1 , 'Visible', 'on' ); 
% actualiza la posición de la barra de navegación 
set( handles.elegirImagen, 'Value',  handles.nImagen); 
% se representa la primera imagen no borrada 
imshow( handles.param( handles.nImagen ).imagenOriginal ) 
% Actualiza los colores de los botones aplanar, detectar, ... 
[handles]=actualizaBotones(handles); 
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 

% --- Executes on selection change in listaNombres. 
function listaNombres_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to listaNombres (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns listaNombres contents as 

cell array 
%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from listaNombres 
% ------------------------------------------------------------------------- 
global boton 
hold off 
% proporcional un menú contextual en la listbox 
contextMenu_Callback(hObject, eventdata, handles); 
% Selección de nombres 
index_selected = get(handles.listaNombres,'Value'); 
handles.nImagen = index_selected; 
handles.numSeleccion = length(handles.nImagen); % se cuenta el número de selecciones 



global boton 
hold off 
% proporcional un menú contextual en la listbox 
contextMenu_Callback(hObject, eventdata, handles); 
% Selección de nombres 
index_selected = get(handles.listaNombres,'Value'); 
handles.nImagen = index_selected; 
handles.numSeleccion = length(handles.nImagen); % se cuenta el número de selecciones 
% comprobamos si se ha optado por una selección multiple 
allstrings = get(hObject,'String'); % se obtiene los strings seleccionados 
handles.list = allstrings(get(hObject,'Value'));% se meten en un vector de strings 
if handles.numSeleccion == 1 % Si única selección 
    handles.multi = 0; 
    % Actualiza los colores de los botones aplanar, detectar, ... 
    [handles]=actualizaBotones(handles); 
    % Para que se muestre en el cuadro de texto el nombre 
    set( handles.texto, 'string', handles.param(handles.nImagen).nombreImagen ) 
    % se actualiza la imagen que se muestra por pantalla1 
    if(~handles.modoSeleccion)% si no está en modo seleccion 
        imshow( handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ); 
        % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
        set( handles.originalBoton, 'Value', 1 ); 
    end 
    % actualiza la posición de la barra de navegación 
    set( handles.elegirImagen, 'Value',  handles.nImagen); 
    if(handles.modoSeleccion) % Si estamos dentro del modo selección 
        switch boton 
            case 1 
                imshow( handles.param(handles.nImagen).imagenOriginal ) 
                % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
                set( handles.originalBoton, 'Value', 1 ); 
            case 2 
                imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlana ) 
                % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
                set( handles.aplanaBoton, 'Value', 1 ); 
            case 3 
                imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlana ) 
                hold on, 
                plot( handles.param(handles.nImagen).raya , 'r'), 
                plot( handles.param(handles.nImagen).difPlot , 'g'), 
                plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbral, 'b'), 
                legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
                hold off 
                % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
                set( handles.detectaBoton, 'Value', 1 ); 
            case 4 
                imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlana ) 
                hold on, 
                plot( handles.param(handles.nImagen).rayaNoFalsos , 'r'), 
                plot( handles.param(handles.nImagen).difPlot , 'g'), 
                plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbral, 'b'), 
                legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
                hold off 
                % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
                set( handles.falsosVasosBoton, 'Value', 1 ); 
            case 5 
                imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlana ), hold on, 
                handles.repreILM = plot( handles.param( handles.nImagen 

).capas(handles.capaILM).pathX, ... 
                    handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaILM).pathY, 

'r'); 
                set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'On'); 
                handles.repreRPE = plot( handles.param( handles.nImagen 

).capas(handles.capaRPE).pathX, ... 
                    handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaRPE).pathY, 

'b'); 
                set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'On'); 
                legend('ILM', 'RPE') 



                    handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaILM).pathY, 

'r'); 
                set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'On'); 
                handles.repreRPE = plot( handles.param( handles.nImagen 

).capas(handles.capaRPE).pathX, ... 
                    handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaRPE).pathY, 

'b'); 
                set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'On'); 
                legend('ILM', 'RPE') 
                % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
                set( handles.segmentarCapasBoton, 'Value', 1 ); 
            case 6 
                imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ) 
                hold off 
                % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
                set( handles.aplanaUPVBoton, 'Value', 1 ); 
            case 7 
                imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ) 
                hold on, 
                plot( handles.param(handles.nImagen).rayaUPV , 'r'), 
                plot( handles.param(handles.nImagen).difPlotUPV , 'g'), 
                plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbralUPV, 'b'), 
                legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
                hold off 
                % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
                set( handles.detectaUPVBoton, 'Value', 1 ); 
            case 8 
                imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ) 
                hold on, 
                plot( handles.param(handles.nImagen).rayaNoFalsosUPV , 'r'), 
                plot( handles.param(handles.nImagen).difPlotUPV , 'g'), 
                plot( handles.param(handles.nImagen).vecUmbralUPV, 'b'), 
                legend( 'detección de vasos', 'diferencia', 'umbral OTSU' ) 
                hold off 
                % Actualiza el grupo de botones a imagen original 
                set( handles.eliminaUPVBoton, 'Value', 1 ); 
            case 9 

                 
        end 
        if(handles.param(handles.nImagen).imgDestacada) % si está destacada 
            set( handles.texto, 'BackgroundColor',[0 1 0] ) % fondo verde 
        else 
            set( handles.texto, 'BackgroundColor',[1 0 0] ) % fondo rojo 
        end 
    end 
else                 % Si múltiple selección 
    handles.multi = 1; 

     
end 
% La siguiente parte hace que los botones del menú se resetén ( las capas 
% de segmentación) y dejarlo predefinido IL y RPE 
% ilm isos rpe inlopl nflgcl iplinl oplonl (son 7 capas) 
set( handles.ilmSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
set( handles.isosSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
set( handles.rpeSubMenu, 'Checked', 'on' ) 
set( handles.inloplSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
set( handles.nflgclSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
set( handles.iplinlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
set( handles.oplonlSubMenu, 'Checked', 'off' ) 
% desactivamos el submenú de capas 
set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 

  

  
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 



▪ 

% desactivamos el submenú de capas 
set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off') 

  

  
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 

% -------------------------------------------------------------------- 
function aplanarUPVContext_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to detectarUPVContext (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 
% --------------------------------------------------------------------- 
% Inicializa que el puntero del ratón se ponga en modo procesado 
set(handles.figure1, 'pointer', 'watch') 
drawnow; % se dibuja 
% Además, se pretende añadir una barra de procesado 
h = waitbar(0,'Please wait...'); 
% Que va avanzando en función de las imágenes procesadas 
steps = length( handles.nImagen ); 
% se realiza una copia del vector de imágen/es seleccionada/s 
handles.backUpSeleccion = zeros( 1, length( handles.nImagen ) ); 
handles.backUpSeleccion = handles.nImagen ; 
% se aplica aplanar imagen mediante un bucle 
for j = 1 : length( handles.nImagen ) 
    tic; 
    handles.nImagen = handles.backUpSeleccion( j ); 
    [ handles ] = aplanaUPVGUI( hObject, handles ); 
    sec = toc; 
    time = (steps - j) * sec; 
    message = strcat( 'Tiempo restante: ', num2str( time ), ' segundos.' ); 



▪ 

handles.backUpSeleccion = zeros( 1, length( handles.nImagen ) ); 
handles.backUpSeleccion = handles.nImagen ; 
% se aplica aplanar imagen mediante un bucle 
for j = 1 : length( handles.nImagen ) 
    tic; 
    handles.nImagen = handles.backUpSeleccion( j ); 
    [ handles ] = aplanaUPVGUI( hObject, handles ); 
    sec = toc; 
    time = (steps - j) * sec; 
    message = strcat( 'Tiempo restante: ', num2str( time ), ' segundos.' ); 
    waitbar(j / steps,h, message ) 
end 
close(h) 
set(handles.figure1, 'pointer', 'arrow') 
% devolvemos el valor a original 
handles.nImagen = handles.backUpSeleccion(1); 
% Actualiza los colores de los botones aplanar, detectar, ... 
[handles]=actualizaBotones(handles); 
% devolvemos el valor a original 
handles.nImagen = handles.backUpSeleccion; 
% Para que se muestre en el cuadro de texto el nombre 
set( handles.texto, 'string', handles.param(handles.nImagen(1)).nombreImagen ) 
% actualiza la posición de la barra de navegación 
set( handles.elegirImagen, 'Value',  handles.nImagen(1)); 
% Actualiza el grupo de botones a aplanar 
set( handles.aplanaBoton, 'Value', 1 ); 
% Representa la imagen plana 
imshow( handles.param(handles.nImagen(1)).imgPlanaUPV ) 
hold off 
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 



% -------------------------------------------------------------------- 
function manualSegmentatioEnableMenu_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to manualSegmentatioEnableMenu (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
%  Declaración de variables globales 
var = who('global'); 
clear('global', var{:}); 
% clearvars x y hLine1  ancho capaIsos cont capaIsosOri getCur xNewPoint yNewPoint 

marker 
global x y hLine1 capaIsos cont marker hi getCur 

  

  
switch get( handles.manualSegmentatioEnableMenu, 'Checked' ) 
    case 'on' % no se hace nada 

         
    case 'off' % si está en off se activa 
        set( handles.manualSegmentatioDesableMenu, 'Checked', 'off' ) 
        set( handles.manualSegmentatioEnableMenu, 'Checked', 'on' ) 
         % que se encuentra seleccionado, así evitamos repetir código. 
        set( handles.originalBoton, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.aplanaBoton, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.detectaBoton, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.falsosVasosBoton, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.segmentarCapasBoton, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.aplanaUPVBoton, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.detectaUPVBoton, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.eliminaUPVBoton, 'Enable', 'off'); 

         
%         set( handles.segmentaUPVBoton, 'Enable', 'off'); 
        % Desactivamos el submenú de capas 
        set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off'); 
        % Desactivamos el submenú de segmentar con otra imagen 
        set( handles.listaNombres, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.elegirImagen, 'Enable', 'off');   
        set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.modoSeleccionMenu, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.generarInformeMenu, 'Enable', 'off'); 
        set(  handles.examinar, 'Enable', 'off');  
        set(  handles.aplicarTodas, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.fileMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.saveSegmentationMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.openMenu, 'Enable', 'off'); 

         
%         set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'off'); 
        % Cambiar de color background 
        set( handles.figure1, 'color', [0.8, 0.8, 0.8] ) 
        uiwait(msgbox('Manual segmentation: First and second point indicate where start 

and finish the correction. And the third one is a point in the middle between 

both.','Success','modal'));         
        hi = imshow( handles.param(handles.nImagen).imgPlanaUPV ); hold on; 
        capaIsos = handles.param( handles.nImagen ).capas(handles.capaISOSUPV).y; 
        hLine1 = plot( capaIsos, 'r' );   
        set(hi,'ButtonDownFcn',@ImageClickCallback2); 
        legend('ISOS Layer')% representa la imagen original y la capa ISOS 
        cont = 1; 
        field = 'Point'; 
        value = cell(1,1); 
        field2 = 'Aux'; 
        value2 = cell(1,1); 
        marker = struct(field,value, field2, value2); 
        x = []; 
        y = []; 
%         getCur = gca; 
        % esto permite que cada vez que hagamos doble click se  



        field = 'Point'; 
        value = cell(1,1); 
        field2 = 'Aux'; 
        value2 = cell(1,1); 
        marker = struct(field,value, field2, value2); 
        x = []; 
        y = []; 
%         getCur = gca; 
        % esto permite que cada vez que hagamos doble click se  
        set(handles.figure1,'WindowButtonDownFcn',@ImageClickCallback);         
end % switch 
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

  

  
function ImageClickCallback ( h , eventData ) 
global cont x y xNewPoint yNewPoint marker capaIsos hLine1 capaIsosOri yOrd xOrd hi 
switch get(h,'SelectionType') 
    case 'normal' 
    case 'open' 
%         disp('double click') 
        x( cont ) = floor( xNewPoint ); 
        y( cont ) = floor( yNewPoint ); 
        marker.Point(cont) = impoint( gca ,[x(cont) y(cont)]); 
        setColor(marker.Point(cont),'g'); 
        ordenar( x, y );         
        x = xOrd; 
        y = yOrd;         
        cont = cont + 1 
        if cont == 2 
            capaIsosOri = capaIsos; 
        end 
        if cont == 4 
            % Una vez ordenadas las posiciones de los marcadores 
            % el primer y último marcador se quedan a la altura de la capaIsos 
            y(1) = floor( capaIsosOri( x(1) ) ) 
            y(end) = floor( capaIsosOri( x(end) ) ) 
            intervalNew = spline( x, y, x(1):x(length(x)) ); 
            capaIsos( 1, x(1):x(end) ) = intervalNew; 
            delete( hLine1 ) 
            %             bucle for 
            for i = 1 : length(x) 
                addNewPositionCallback(marker.Point(i),@dragLine2); 
            end 
            hLine1 = plot(capaIsos,'LineWidth',1,'Color',[1 0 0]); 
            uistack(hLine1,'down', length(x) ) 
        elseif cont > 4 
            % Una vez ordenadas las posiciones de los marcadores 
            % el primer y último marcador se quedan a la altura de la capaIsos 
            y(1) = floor( capaIsosOri( x(1) ) ) 
            y(end) = floor( capaIsosOri( x(end) ) ) 
            intervalNew = spline( x, y, x(1):x(length(x)) ); 
            capaIsos( 1, x(1):x(end) ) = intervalNew; 
            delete( hLine1 ) 
            for i = 1 : length(x) 
                addNewPositionCallback(marker.Point(i),@dragLine2); 
            end 
%             addNewPositionCallback(marker.Point(cont - 1),@dragLine2); 
            hLine1 = plot(capaIsos,'LineWidth',1,'Color',[1 0 0]); 
            uistack(hLine1,'down', length(x) ) 
        end 
end 

 



%             addNewPositionCallback(marker.Point(cont - 1),@dragLine2); 
            hLine1 = plot(capaIsos,'LineWidth',1,'Color',[1 0 0]); 
            uistack(hLine1,'down', length(x) ) 
        end 
end 

 

function ImageClickCallback ( h , eventData ) 
global cont x y xNewPoint yNewPoint marker capaIsos hLine1 capaIsosOri yOrd xOrd hi 
switch get(h,'SelectionType') 
    case 'normal' 
    case 'open' 
%         disp('double click') 
        x( cont ) = floor( xNewPoint ); 
        y( cont ) = floor( yNewPoint ); 
        marker.Point(cont) = impoint( gca ,[x(cont) y(cont)]); 
        setColor(marker.Point(cont),'g'); 
        ordenar( x, y );         
        x = xOrd; 
        y = yOrd;         
        cont = cont + 1 
        if cont == 2 
            capaIsosOri = capaIsos; 
        end 
        if cont == 4 
            % Una vez ordenadas las posiciones de los marcadores 
            % el primer y último marcador se quedan a la altura de la capaIsos 
            y(1) = floor( capaIsosOri( x(1) ) ) 
            y(end) = floor( capaIsosOri( x(end) ) ) 
            intervalNew = spline( x, y, x(1):x(length(x)) ); 
            capaIsos( 1, x(1):x(end) ) = intervalNew; 
            delete( hLine1 ) 
            %             bucle for 
            for i = 1 : length(x) 
                addNewPositionCallback(marker.Point(i),@dragLine2); 
            end 
            hLine1 = plot(capaIsos,'LineWidth',1,'Color',[1 0 0]); 
            uistack(hLine1,'down', length(x) ) 
        elseif cont > 4 
            % Una vez ordenadas las posiciones de los marcadores 
            % el primer y último marcador se quedan a la altura de la capaIsos 
            y(1) = floor( capaIsosOri( x(1) ) ) 
            y(end) = floor( capaIsosOri( x(end) ) ) 
            intervalNew = spline( x, y, x(1):x(length(x)) ); 
            capaIsos( 1, x(1):x(end) ) = intervalNew; 
            delete( hLine1 ) 
            for i = 1 : length(x) 
                addNewPositionCallback(marker.Point(i),@dragLine2); 
            end 
%             addNewPositionCallback(marker.Point(cont - 1),@dragLine2); 
            hLine1 = plot(capaIsos,'LineWidth',1,'Color',[1 0 0]); 
            uistack(hLine1,'down', length(x) ) 
        end 
end 

 

 



function ImageClickCallback2 ( h , eventData ) 
global xNewPoint yNewPoint hi 
axesHandle  = get(hi,'Parent'); 
coordinates = get(axesHandle,'CurrentPoint');  
coordinates = coordinates(1,1:2); 
% message     = sprintf('x: %.1f , y: %.1f \n',coordinates (1) ,coordinates (2)); 
xNewPoint = coordinates (1) 
yNewPoint = coordinates (2) 
% fprintf(message) 

 

% -------------------------------------------------------------------- 
function saveSegmentationMenu_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to saveSegmentationMenu (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
global  capaIsos 

  
mkdir capasGuardadas 
nombre = strcat( '.\capasGuardadas\', handles.param(handles.nImagen).nombreImagen, 

'.mat'); 
save(nombre, 'capaIsos') 

  
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 

 

 

% -------------------------------------------------------------------- 
function manualSegmentatioDesableMenu_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% hObject    handle to manualSegmentatioDesableMenu (see GCBO) 
% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

  
switch get( handles.manualSegmentatioDesableMenu, 'Checked' ) 
    case 'on' % no se hace nada 

         
    case 'off' % si está en off se activa 
        set( handles.manualSegmentatioDesableMenu, 'Checked', 'on' ) 
        set( handles.manualSegmentatioEnableMenu, 'Checked', 'off' ) 
        % Cambiar de color background 
         % que se encuentra seleccionado, así evitamos repetir código. 
        set( handles.originalBoton, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.aplanaBoton, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.detectaBoton, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.falsosVasosBoton, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.segmentarCapasBoton, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.aplanaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.detectaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.eliminaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
%         set( handles.segmentaUPVBoton, 'Enable', 'on'); 
        % activamos el submenú de capas 
        set( handles.listaNombres, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.elegirImagen, 'Enable', 'on');         
        set( handles.seleccionCapasMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.modoSeleccionMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.generarInformeMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.fileMenu, 'Enable', 'on');      
        set( handles.saveSegmentationMenu, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.openMenu, 'Enable', 'on'); 
        % activamos el submenú de segmentar con otra imagen 
        set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'on'); 



 

        set( handles.modoSeleccionMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.generarInformeMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.fileMenu, 'Enable', 'on');      
        set( handles.saveSegmentationMenu, 'Enable', 'off'); 
        set( handles.openMenu, 'Enable', 'on'); 
        % activamos el submenú de segmentar con otra imagen 
        set( handles.eliminaVasosMenu, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.manualSegmentMenu, 'Enable', 'on'); 
        set(  handles.examinar, 'Enable', 'on'); 
        set(  handles.aplicarTodas, 'Enable', 'on'); 
        set( handles.figure1, 'color',[0.94, 0.94, 0.94] ) 
        var = who('global'); 
        clear('global', var{:}); 
end 

  
% declaramos cual va a ser la salida 
handles.output = hObject; 
% actualizamos los valores de la estructura 
guidata( hObject, handles ); 
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