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Resumen

En esta investigacion se presenta un método multi-thresholding conocido como OTSU para identificar y
segmentar los tumores cerebrales en imagenes de resonancia magnética. El algoritmo es implementado
en la plataforma de procesamiento en paralelo CUDA la cual hace uso de tarjetas graficas de la marca
NVIDIA de 6ta generacion, la libreria OPENCYV y el lenguaje de programacién C++. El algoritmo OTSU
segmenta la imagen en diferentes regiones mediante la maximizacion de la varianza entre los niveles de
gris de la imagen. En los experimentos se utilizo la base de datos BRATS del Multimodal Brain Tumor
Segmentation Challengue.

Abstract

In this investigation it's presented, a multi-thresholding method known as OTSU to identify and segment
the brain tumors in images of magnetic resonance. The algorithm is implemented in the parallel
processing platform CUDA, which makes us of graphics cards of the NVIDIA label of 6th generation, the
OPENCYV library, and the programming language C++. The OTSU algorithm segments the image in
different regions by maximizing the variance between the gray levels of the image. In the experiments,
the BRATS database was used, of the Multimodal Brain Tumor Segmentation Challenge.
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INTRODUCCION

El disefio de algoritmos computacionales aplicados
al procesamiento de imagenes de resonancia
magnética ayuda al tratamiento y diagndstico de
tumores cerebrales. La precision en el diagnostico
mejora la calidad de vida de los pacientes
principalmente en la condicién fisica, cognitiva y
emocional, asi como en su entorno familiar. El
concepto de calidad de vida de los pacientes es un
concepto multidimensional que comprende el
aspecto social, fisico, psicologico y esta en funcion
del correcto diagnostico por parte del médico. La
introduccién de sistemas de reconocimiento tiene
implicaciones econdmicas y sociales, ya que la
correcta valoracion del estado de los pacientes
puede prevenir la muerte y discapacidades en los
pacientes con tumores cerebrales.

MATERIALES Y METODOS

Gracias al desarrollo del tratamiento digital de
imagenes con métodos de extraccion de
informacion, mejora de la visualizacién o resaltado
de rasgos de interés de las imagenes, se puede
facilitar y mejorar el diagndstico de los
especialistas. Para poder empezar a trabajar con
el tratamiento de imagenes se utiliz6 OpenCV ya
gque es una libreria que se utiliza para el
procesamiento digital de imagenes. Se creé una
carpeta  en el disco  local reservada
especificamente para la extraccién de los archivos
y componentes de la libreria. Posteriormente se
configuraron las variables de entorno del sistema
para que la libreria pudiera trabajar correctamente.
Una vez configurado se credé un proyecto para
comprobar si la libreria funcionaba correctamente,
el coédigo y el programa se muestran a
continuacion en las imagenes 1y 2. [1]

Imagen 1. Cédigo para mostrar una imagen en la pantalla.

Imagen 2. Programa en ejecucion.

Se realizé un vinculo entre visual studio 2013 con
la arquitectura CUDA ya que uno de los objetivos
principales de este proyecto es que en el andlisis
de las imagenes de resonancia magnética sean
analizadas lo mas rapido posible por lo tanto se
pensé trabajar con una tarjeta grafica NVIDIA ya
gue esta cuenta con las caracteristicas necesarias
para realizar estas tareas permitiendo a la
computadora trabajar en paralelo y obtener
resultados mas rapidamente. Una vez configurado
se escribid el codigo para verificar que funcionara
correctamente, la imagen 3 muestra parte del
codigo de la aplicacion y la imagen 4 los
resultados. [3]
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Imagen 3. Cédigo basico para conocer el funcionamiento de
bloques, grids e hilos.
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Imagen 4. Programa en ejecucion.

El proyecto fue desarrollado en un host con una
tarjeta grafica NVIDIA GTX630 de sexta
generacion la cual ejecuté multiples algoritmos en
paralelo. La programacion paralela es el uso de
varios procesadores trabajando en conjunto para
dar solucién a una tarea en comun.

El algoritmo que se implementé para obtener un
mejor resultado en la deteccién fue el algoritmo
Otsu el cual fue desarrollado en 1979 por
Nobuyuki Otsu cuya finalidad es separar objetos
de una imagen del resto.[4) Con la ayuda de los
métodos de valor umbral en las situaciones mas
sencillas se puede decidir qué pixeles conforman
los objetos que buscamos y qué pixeles son sélo
el entorno de estos objetos. La innovacién sobre
este algoritmo cae sobre computaciéon en paralelo
ya que se acelera el tiempo de procesamiento de
las imagenes trabajando sobre la plataforma
CUDA. Para poder convertir las imagenes de
resonancia magnética a un formato compatible con

OpenCV y CUDA se utilizé el software de analisis
numérico MATLAB posteriormente se analiz6 la
imagen que se muestra a continuacion. (Ver
Imagen 5)

Imagen 5. Imagen obtenida a través de matlab

RESULTADOS Y DISCUSION

El método de Otsu, llamado asi en honor a
Nobuyuki Otsu desarrollado en 1979, utiliza
técnicas estadisticas, para resolver el problema.
En concreto, se utiliza la varianza, que es una
medida de la dispersién de valores (en este caso
se trata de la dispersiéon de los niveles de gris). -
Obijetivo: calcular el valor umbral de forma que la
dispersion dentro de cada clase sea lo mas
pequefia posible, pero al mismo tiempo la
dispersion sea lo mas alta posible entre clases
diferentes. [4] El algoritmo se implementé en CUDA
y en el lenguaje C++ de manera estructurada, la
imagen analizada para ambos casos se muestra
en la imagen 5. Finalmente, al umbralizar la
imagen de un cerebro por el método de Otsu, se
obtuvo como resultado una imagen, donde el color
azul representa el fondo de la imagen, el naranja
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el nacleo del tumor y el amarillo el tumor visible.
(Ver Imagen 6)

Imagen 6. Resultado del método umbral por algoritmo Otsu

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados numéricos la
implementacién en paralelo del algoritmo OTSU
ejecuta el algoritmo usando el 20% del tiempo que
tarda la implementacién en serie. Por otro lado, el
algoritmo segmenta correctamente el tejido sano y
el tejido con tumor de la imagen. A continuacion,
se presenta una tabla con la diferencia en tiempos
de ejecucion entre CUDA y C++ en serie. (Ver
Tabla 1)

Tabla 1. Tabla comparativa entre CUDA 'y C++

Tiempode Procesamiento de una
Imagen en Milisengundos

2000

1000
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