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Resumen

La medicina es una rama muy importante de la ciencia que involucra una parte del desarrollo de la
humanidad, por medio de la aplicacibn de principios de ciencias naturales, estudios clinicos,
investigaciones de procesos bio-patoldgicos y avances tecnoldgicos. Muchos de los resultados visuales
de diferentes estudios médicos se ven reflejados en imagenes que después son analizadas por distintos
métodos cientificos para obtener respuestas confiables y anticipar posibles anomalias. En el analisis de
imagenes fueron utilizados diferentes métodos de vision artificial por medio del software MatLab de
Mathworks. Los algoritmos de vision fueron aplicados sobre imagenes médicas obtenidas de distintos
portales electrénicos de medicina; las imagenes biomédicas se analizaron en diversos formatos, el
realce de caracteristicas biol6gicas principales por medio del color y la textura para extraer regiones
patoldgicas de interés por medio de un proceso de segmentacion.

Abstract

Medicine is a very important branch of science that involves a part of the development of the human
being, through the application of principles of natural sciences, clinical studies, research on bio-
pathological processes and technological advances. Many of the visual outcomes from different medical
studies are reflected in images that are then analyzed by different scientific methods to obtain reliable
responses and anticipate possible anomalies. In the image analyses were used different artificial vision
methods by means of the Matlab Mathworks software. Vision algorithms were applied on medical
images obtained from different medical websites; the biomedical images were analyzed on different
formats, the enhancement of the principal biological characteristics by using color and texture to get
interest pathological regions by means of a segmentation process.
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INTRODUCCION

Una imagen es la representacion uniforme de
coordenadas espaciales en un plano “X-Y”,
formada a partir de una fuente de energia interna o
a partir de una fuente externa que interactta con el
objeto de interés; tiene como propésito la
realizacion de analisis clinicos, andlisis cientificos
y pruebas experimentales. Existe una amplia gama
de imagenes médicas entre las cuales se
encuentran: imagenes de rayos X, radiografias,
tomografias, resonancia magnética, termografias,
mamografias, entre otras. Por medio de las
imadgenes médicas se busca conocer el
comportamiento interno, crecimiento celular,
diagnosticar, examinar, evaluar y revelar posibles
enfermedades; asi como también se usan para
estudios cientificos como anatomia fisica y
metabdlica. Mediante del analisis de imagenes se
puede facilitar la identificacién de tejidos bioldgicos
irregulares, anomalias no solo en el color de las
imagenes sino que también en la textura; ademas
de reducir las caracteristicas negativas de las
imagenes médicas como: variabilidad vy
complejidad de formas, ruido e inhomogeniedad
en niveles de intensidad que hacen mas complejo
analisis. Actualmente hay diversos software que se
utilizan para el andlisis de imagenes digitales. En
este caso se utiliz6 el programa de MathWorks
llamado MatLab que contiene wuna amplia
biblioteca para facilitar el estudio algoritmico de la
informacion proveniente de imagenes.

Objetivo

Analizar y desarrollar técnicas de vision artificial
aplicadas a la deteccion de estructuras o
artefactos anormales en tejidos bioldgicos sobre
imagenes biomédicas.

Justificacion

Actualmente se utilizan imagenes médicas para
reflejar la situacion interna del cuerpo humano y
con el avance de la tecnologia son analizadas por
diferentes métodos. Se utilizé MatLab de
MathWorks con el fin de poder realizar pruebas

experimentales, simulaciones y poder llevar a cabo
todas las etapas del analisis de imagenes digitales
por medio de imagenes térmicas que reflejan las
areas con temperaturas anormales; adquisicion de
imégenes, preprocesado  (incremento  del
constraste), procesamiento de  imagenes:
aplicacién de filtros; postprocesamiento:
segmentacion; representaciéon y descripcion,
reconocimiento e interpretacion, fueron algunas de
las etapas utilizadas.

Marco Tedrico
Termografia

Es un método de diagnéstico y obtencion de
imagenes médicas con la ayuda de una camara
termografica o termdégrafo, que detecta la energia
infrarroja (radiacién infrarroja) que emiten los
cuerpos con temperatura mayor del cero absoluto
(0°K o -273°C), convirtiéndola en sefial eléctrica,
después procesada en una imagen médica, de tal
manera que se puede realizar un analisis a partir
de diferentes temperaturas. Este método es usado
para pacientes que presentan desde dolores
cronicos hasta algunos tipos de cancer. [1],[2].

IMAGEN 1: llustraci

Método de adquisicion de imdgenes médicas

La obtencién de una imagen médica se presenta
cuando un cilindro de energia emitida (rayos x,
radiacién, radioactividad, luz, etc.) gira
continuamente, mientras el paciente se desplaza
por el haz del plano. Emitiendo una sefial por
medio de sensores hacia un sistema de
adquisicién de imagen y transportandolas a un
ordenador. En el caso de imagenes termograficas,
debido a que es una técnica no invasiva, se
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capturan las imagenes utilizando camaras
térmicas o0 termografos; que almacenan la
temperatura de una escena en imagen. Estas
camaras operan por medio de ondas
electromagnéticas, debido a que la temperatura es
energia irradiada por los objetos en esta banda. [3]

MatLab y el andlisis de imdgenes

MatLab se tiene una serie instrucciones vy
funciones pre-construidas para el estudio de
sefiales e imagenes, dando una visualizacion mas
especifica y concreta en areas en donde el ojo
humano no puede alcanzar a visualizar. MatLab
realiza un analisis por medio del histograma de la
imagen, ecualizacién del histograma de la imagen,
filtros espaciales bidimensionales y sobre todo por
medio de métodos de segmentacion de imagenes
analizando de forma independiente diferentes
caracteristicas principales de las imagenes. [4]Las
técnicas de segmentacién mas utiles son Kmeans
clustering, umbralizacion y mascaras por color,
textura, matiz y saturacién. Estas técnicas también
se usan para monitorear diferentes imagenes, por
ejemplo imégenes termograficas del cerebro
durante el suefio, y un caso particular en el que se
aplica el andlisis de imagenes térmicas es para la
deteccion de cancer de seno. [5]

MATERIALES Y METODOS

Materiales

En el andlisis, los materiales utilizados son
especificados en la Tabla 1.

Especificaciones de Materiales

1.  Sofware: MathWorks, MatLab R2015a (8.5.0197613). 64-
bit (win64). February 12, 2015

2. Imagenes termograficas digitales.

Métodos

El proyecto de investigacion se realiz6 por medio
de una serie de etapas.

Pre-procesado: Familiarizacién con el entorno de
MatLab, interfaz, lenguaje de programacién en
cuanto a imagenes digitales con formato RGB
(matrices bidimensionales), lectura y proyeccion
de la imagen, variacion de nivel de contraste.

a) b) c) A T

Procesamiento: Rotacion y traslacion de imagenes
desde un plano “X-Y”, a un &ngulo especifico e
iniciando la rotacién desde el centro de la imagen,
visualizando la imagen térmica desde distintos
angulos, debido a la rotacion la imagen térmica
presento ruido.

Aplicacion de diferentes filtros para mejorar vision,
textura, eliminar contaminacion en la imagen,
eliminar pequefios detalles generados por la
imagen antes de ser procesada; la desventaja que
presentan los filtros es la reduccién de detalles en
la imagen en ciertas &reas de interés. Los filtros
usados fueron: Filtro de mediana, filtro de
promedio, filtro gaussiano, filtro de media, filtro de
maximos y minimos, filtro de convolucién y uso de
primera y segunda derivada para la extracciéon de
contornos.

Post-Procesamiento: Aplicacion de diferentes
técnicas de segmentacion que ayudan a ampliar el
panorama de vision de las imagenes térmicas para
mejorar detalles especificos, deteccion de
discontinuidades, deteccién de puntos, deteccion
de lineas, deteccion de bordes. Las técnicas de
segmentacion utilizadas fueron: Umbralizacion
(Thresholding), Pixels, Binarizacién, mascaras,
CIELab y Kmeans.

IMAGEN 2: Variabilidad de Contraste de nivel: a) 25, b) 110 c) 255.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados en el mejoramiento
de iméagenes termograficas fueron  muy
significativos en el caso de aplicacién de filtros y
técnicas de segmentacién; ya que por medio de
ellos las iméagenes presentaban mejoramiento y
realce de ciertas caracteristicas especificas como
textura, color y recuperacion de detalles.

Las pruebas realizadas con las imagenes
termograficas en cuanto a la aplicacion de filtros
mostraron algunas diferencias entre cada uno de
los filtros aplicados. A una imagen rotada a un
Angulo de 45° contra de las agujas del reloj
respecto a su centro, con ruido debido a la
rotacion, por medio de la aplicacién de filtro
promedio, mediana y media; presenté una mejoria
significativa aunque no suficiente como para
mejorar la vision de la imagen. La aplicacion de
filtro de valores maximos y minimos en la misma
imagen mostro una mejora significativa en cuanto
a la eliminacion de ruido y contaminacién en la
imagen, aunque atenuaba algunos detalles.

IMAGEN 3: a) Imagen original. b) Aplicacion de filtro promedio
c) Aplicacion de filtro de valores maximos y minimos.

El filtro por convolucién logré atenuar el ruido
existente en una imagen termografica analizada,
aunque se determind que se pierden ciertos
detalles y se tienden a atenuar los bordes y los
colores. El filtro Gaussiano y la lectura de
histograma de una imagen en blanco y negro,
determiné el grado de tonalidades de grises en
una escala desde 0 hasta 255 aproximadamente,
interpretando los valores cercanos a cero como
tonalidades de gris mas oscuras o en su defecto
negro, ayudando a la diferenciacion de colores de
las imagenes termograficas con la escala de
tonalidades de gris, aunque de igual forma se
pierden algunos detalles en la definicion de la

imagen pero se obtiene una eliminacién completa
de ruido en la imagen.

IMAGEN 5:.a) Imagen original. b) imagen en escala de grises c)

Imagen con la aplicacion de filtro por convolucion
Los resultados obtenidos después del analisis de

imagenes por la técnica de segmentacion por
umbralizacién, pixels, binarizaciéon y mascaras
fueron muy similares entre ellas; se segmentaban
las imagenes termograficas seguido de la

clasificacién de colores en distintas imagenes de
forma mas perceptible a la vista humana.

IMAGEN 6: Segmentacion por mascaras. a) Imagen original. b)
Segmentacion por color azul oscuro. ¢) Segmentacion por color
rojo y amarillo. d) Segmentacion por color verde. e)
Segmentacion por color cian.

Otra técnica de segmentacion utilizada fue
Kmeans clustering, consiste en dividir imagenes
termograficas en “k” grupos mutuamente
excluyentes creando un nivel de agrupaciones.
Kmeans trata cada observacion de datos como un
objeto que tiene un lugar en el espacio.
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IMAGEN 7: a) Imagen original. b): Aplicacion de Kmeans
clustering por color.[6]

IMAGEN 8: Segmentacion or texturas usando Kmeans
clustering. Figural: Imagen original. Figura 2: Imagen en escala
de grises. Figura 3: Aplicacion de Kmeans clustering.[7]

técnica de

Kmeans clustering es una

segmentacion muy sencilla y requiere poco
tiempo. MatLab completo el ciclo de segmentacion
en un tiempo de 1.925541 segundos. Aunque la
técnica de segmentacion es muy util en imagenes
térmicas, no es recomendable en analisis de
imagenes de arterias.

IMAGEN 10: a) Imagen Original b) Aplicacion de kmeans
clustering.

CONCLUSIONES

Las imagenes termograficas requieren de un
andlisis completo que va desde la variacién de
contrastes hasta la aplicacion de segmentacion.
Debido a que se mejora la apariencia, dando una
mejor vision. Con la técnica de filtrado se pretende
mejorar las imagenes eliminando cualquier ruido
que dificulte la interpretacion de los resultados de
la imagen termografica. En el caso de
segmentacién de imagenes termogréficas por
color y textura se demostré como mas eficiente la
técnica de Kmeans clustering.
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