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RESUMEN

En el presente articulo se desarrolla una aplicacion disefiada en Visual estudio. NET para el procesamiento
de Imagenes biomédicas, en la cual se pretende aportar una herramienta al sector médico para el facil
diagnostico y/o apoyo para la compresion de posibles luxaciones, fracturas, imagenes dentales, patologias
pulmonares, etc.

Comienza con la estructura basica de una imagen, como se puede obtener, digitalizar y realiza procesamiento
sobre algunas imagenes desarrollando técnicas filtrado en color y blanco y negro, tales como escala de grises,
inversion de colores, extraccion de de un color es especifico, poner lentes de colores base sobre la imagen,
saturacion de de colores, morfologia, deteccion de bordes, combinacion de filtrado, aumento y compresion de
las imagenes sin utilizando técnicas de expansion de pixeles. Asi como las técnicas basicas de ajuste clonacion
de imagines, contraste, brillo.

Se compara con otras herramientas de procesamiento de imagenes, como el Matlab (Ventajas y desventajas.)
Continua con la relacion de conexion entre dispositivos externos, como camaras, sensores de rayos X, asi
como otros dispositivos externos. Se realizan algunas aplicaciones con imagenes de rayos X y de color para la
justificacion del mismo y aporte a posibles aperturas de lineas de investigacion en el campo de la
bioingenieria.

Palabras clave: Procesamiento de Imagenes, morfologia, filtros, deteccién de bordes, extraccion de colores.

ABSTRACT

In this paper shows a design for application in Visual Studio NET for biomedical images processing, who’s
try to give a tool in the medical sector for diagnostic in different problems for in the human body, for example,
dislocates, fractures and many differences pathologies who used RX for diagnostic. Begin for a basic images
structure, obtain, convert digital image and apply to different tools like morphology, detection edge, color
processing, restoration and the most common basic tools for image processing. Also this investigation
compares other tools, like a used MatLab software and common windows program. The principal objective is
to give a tool in the medical sector, in the communities, who’s doesn’t have a lot of money for page this
services.

Keywords: Images processing, Morphology, Filtering, Detection edge.

INTRODUCCION

El repunte de la las nuevas tecnologias en la actualidad a dado una gran cantidad de herramientas y aportes
para la resolucion de problemas en los sectores industriales, médicos, universitarios.
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El area de sistemas computacionales en conjunto con la electronica y aéreas medicas han formado un grupo
multidisciplinario y enfocandose a lineas de investigacion concretas, estas han revolucionado el campo del
desarrollo de software interactuando con interfaces externas para la invencion de diversas aplicaciones, tal es
el area de la bioingenieria, la cual ha desarrollado diversas lineas de investigacion en el soporte de de las
aéreas medicas.

Cabe mencionar que estas nuevas tecnologias han estado desarrollandose en aras como las de biomateriales en
la cual se han venido desarrollando protesis para minusvalidos o simplemente para fortalecer alguna
extremidad en especifico en el cuerpo humano, biofotonica en la cual ya se desarrollan micro cirugias y
rehabilitaciones para luxaciones, bioelectromagnetismo se ha utilizado en obtencion de micro potenciales en el
area de electrocardiografia, encefalografia y unas de las aéreas de estudio en la cual se enfocara en este
documento es en la de el procesamiento de imagenes biomédicas, estas ultimas estan desarrollandose
diferentes tecnologias tales como la de imageneologia utilizando resonancias magnéticas para la obtencion de
tomografias axiales, rayos X digitales en aéreas de radiologia dental como en aéreas de radiologia general.

Desarrollo.

Una imagen puede ser definida como una funcién de 2 dimensiones f(X,y) donde X y y son coordenadas en el
plano y f una amplitud de cualquier par de coordenadas (X , y) llamada intensidad de imagen en el punto. El
termino niveles de grises es usado para referir la intensidad monocromatica de las imagenes y las imagenes a
color son formados por una combinacion individual de imagenes 2-D, por ejemplo en el sistema de color RGB
un color consiste en tres componentes individuales de una imagen que son (red, green, blue) rojo, verde y azul
respectivamente. Por esta razon muchas técnicas de desarrollo para imagenes monocromaticas pueden ser
extendidas para el procesamiento de imagenes a color.

Tomando en cuenta lo anterior, una imagen puede ser continua con respecto a las coordenadas Xy y también
en amplitud, si se requiere digitalizarla esas coordenadas, a esa técnica se le llama “muestreo” y la amplitud
de los valores de f es llamado “cuantizacion”, el resultado de ese muestreo y cuantizacion es una matriz de
numeros reales y son usados de dos de dos maneras para representar imagenes digitales.

Astmase que una imagen f(X,y) es muestreada, el resultado de esa imagen es de M renglones por N columnas
y es nombrada como una imagen de M x N y los valores de las coordenadas (X, y) son llamadas cantidades
discretas.

De esta manera la matriz tiene posicionamientos de para sus coordenadas convencionales en (X, y) empezando
con la posicion (0, 0) seguida de de la posicion (0, 1) para el primer rengléon y es importante mantener el
concepto bien definido de el posicionamiento de cada pixel ya que ayudara en la aplicacion de técnicas del
procesamiento. En la figura 1 muestra la representacion matricial de una imagen cualquiera muestreada y
etiquetada con sus valores en sus coordenadas.

b

Un pixel J
Figura 1 Coordenadas convencionales usada en la representacion matricial de imagenes (Gonzalez Rafael,
2003).
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Ahora el sistema de de coordenadas matematicamente quedaria representado de la siguiente manera la cual se
muestra en la figura 2.
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Figura 2 Representacion Matematica de los valores en las dada la matriz ya muestreada (Gonzalez Rafael,
2003).

Filtrado

Filtrado es la operacion de eliminar o resaltar componentes de la representacion transformada de la imagen.
Esto se consigue multiplicando la transformada por un filtro H(u,v). La operacion dual es la convolucion con
una respuesta a impulso h(x,y).
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Deteccion de Bordes.

Los bordes de una imagen contienen mucha de la informacion de la imagen. Los bordes cuentan donde estan
los objetos, su forma, su tamafio, y también sobre su textura. Los ejes o bordes se encuentran en zonas de una
imagen donde el nivel de intensidad bruscamente, cuanto mas rapido se produce el cambio de intensidad, el
eje o borde es mas fuerte. Un buen proceso de deteccion de bordes facilita la elaboracion de las fronteras de
objetos con lo que, el proceso de reconocimiento de objetos se simplifica.

Los filtros utilizados para la deteccién de bordes son filtros diferenciales, que se basan en la derivacién o
diferenciacion. Dado que el promediado de los pixeles de una region tiende a difuminar o suavizar los detalles
y bordes de la imagen, y esta operacion es andloga a la integracion, es de esperar que la diferenciacion tenga el
efecto contrario, el de aumentar la nitidez de la imagen, resaltando los bordes.
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Morfologia.

Toda operacién morfolégica es el resultado de una o mas operaciones de conjuntos (unién, interseccion,
complementacion...) [10] haciendo intervenir dos conjuntos X, Y, ambos subconjuntos de un conjunto espacio
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Z. De los dos subconjuntos, Y recibe el nombre de elemento estructurante que, para operar con X, se
desplazara a través del espacio Z. Las operaciones morfoldgicas, transformaciones de conjuntos wy(X),
satisfacen, entre otras, las siguientes propiedades: Invariabilidad a traslacion:

v(Xp)=Ww(X)p (1)

Donde p es el factor de traslacion del conjunto. Compatibilidad con las homotecias Supongamos que AX es
una homotecia de un conjunto de puntos X, por tanto, las coordenadas de cada punto del conjunto se
multiplican por alguna constante positiva A. Esto es equivalente a cambiar de escala con respecto a algin
origen. Si y no depende de la escala, es invariante al cambio de escala:

v (AX) =2y (x) )

La transformacion morfologica y posee el principio de conocimiento local si para cualquier conjunto de
puntos M, subconjunto del dominio N, la transformacion del conjunto X restringido al dominio de M, y
después restringido al dominio N, es equivalente a aplicar la transformacion y(X) y restringir el resultado en
M:

vy (XNN)NM=y(X)NM 3)

Segmentacion.

Khalimsky, (1977,1986), y mas recientemente Kovalevsky, (1988), propusieron que una imagen digital esta
asociada a un espacio topoldgico. Entonces, en lugar de tener que definir nociones de topologia para el
concepto de grafos (tales como conectividad) para imagenes digitales, las nociones de topologia general
pueden ser usadas mas directamente. En el procesamiento de imagenes el estudio de las propiedades
topologicas de una imagen se ha desarrollado a través de la teoria de grafos (mas comunmente conocidos
como relaciones 4-,8-, .. relaciones de adyacencia) sin embargo, la topologia general brinda importantes
conceptos que se pueden utilizar en el analisis de imagenes, como es el objetivo de este articulo, proponer un
nuevo criterio agrupacional para la segmentacion de imagenes. Por lo tanto, el articulo presenta una nueva
propuesta que consiste en un algoritmo de clasificacion sin aprendizaje, el cual estd dado a partir de la
definicion de un criterio agrupacional, que a la vez esta definido sobre conceptos topologicos.

Sobre la idea de estos conceptos y los que de alguna manera estan implicados, se presenta el siguiente criterio
agrupaciones, el cual nos dice cudndo un elemento pertenecera a un subconjunto de la imagen o cuando este
elemento generara un nuevo grupo. La siguiente definicion nos permite construir un cubrimiento de X a partir
de X.

Sea X el conjunto imagen y sea S [ P(X) se define j: S"X [0, 1], tal que
JCA, x) =d(d(A), x)
con d(A) = supy,z IA {d(y,z)}

Decimos entonces que j es una funcion que nos da la relacion de semejanza del conjunto A I Sconx I X, a
partir precisamente de considerar el didmetro del conjunto A y la relacion de su didmetro con todos sus
elementos. Esta funcion depende de la aplicacion que se esté considerando
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Figura 3 Imagenes adquiridas de la TC y RM respectivamente, representan los datos de entrada para el
algoritmo de segmentacion

Figura 4. Algoritmo de segmentacion topologico

RESULTADOS.

La investigacion da como resultado una interfase realizada en la plataforma Visual Estudio. Net con la
programacion C sharp en la cual contiene:

Pantalla principal para la obtencion de imagenes.

Interface para conexion de sensores de RX por usb, microscopios digitales, etc.

Base de datos para el control de pacientes con su historial clinico (Altas, bajas, consultas, reportes).
Procesamiento de imagenes a Color, Blanco y Negro.

Técnicas de basicas del procesamiento de imagenes asi como técnicas de morfologia, restauracion,

aumento y disminucion de sectores de estudio, inversion, extraccion, y filtrado de componentes RGB
(rojo, verde y azul).

Cabe mencionar que las restricciones de presente software solo tienen en su version 1 soporte para la conexion
e interfaces que contengan USB, en su justificacion de utilizacion de para equipos compactos y de facil acceso

y obtencion. En la figura 3 se presenta la pantalla principal o la interfase mostrada al usuario para realizar el
procesamiento.
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Figura 5 Pantalla principal del software para la Aplicacion para el Procesamiento de Imagenes Biomédicas.
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Figura 6 Procesamiento de una radiografia digital con patologia de edema pulmonar.

La figura 4 muestra la radiografia digital de un térax y su procesamiento, la figura 4* muestra la radiografia
normal tomada por los rayos X y digitalizadas en la figura 4b se han invertido los colores para tener una mejor
vision la 4c y d muestran un procesamiento de intercambid de tonos y acercamiento para determinar el
diagnostico definitivo el cual a esta persona se le ha diagnosticado “edema pulmonar

En el resultado de la siguiente figura es tomada y digitalizada de una mamografia la cual se le ha realizado el
procesamiento con el intercambio de colores y la aplicacion de manejando la intensidad de los mismos, en
dicha imagen se puede observar como la ayuda filtros su puede identificar posibles patologias en este caso
dentro de la revision rutinaria en mujeres para la deteccion del cancer de mama.

2l

Figura 7 Procesamiento de una mamografia con patologia.
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Conclusiones.

En el estudio de reconocimiento de imagenes, el procesamiento digital, da una herramienta muy
indispensable para la identificacion de problemas que a simple vista no se podria diagnosticas, esto da como
resultado una aportacion al area médica en la cual tendrd una mejor posicion para la identificacion de
patologias y por consiguiente una decision mas concreta y especifica.

Con respecto a los algoritmos matematicos utilizados y traducidos al lenguaje de programacion de Visual
Estudio. Net, da la facilidad de poder implementar y realizar diferentes versiones del programa de acuerdo a
las necesidades de los requerimientos a utilizar. Con respecto a la utilizacion de la plataforma presenta
grandes ventajas con respecto a otras herramientas de desarrollo de software ya que esta realizada en C sharp
el cual presenta herramientas orientadas a objetos, de herencias de funciones y las cuales pueden ser llamadas
en cualquier parte del programa para ser utilizadas.

El aporte de esta herramienta en el campo medico dentro de concepto socio — econdmico facilita la obtencion
de la misma con un menor costo y con las mismas posibilidades de diagnostico para el médico interesado. El
aporte en el entorno cientifico — universitario, abre nuevas lineas de investigacion en el cual se puede
conformar diversos grupos multidisciplinarios para el desarrollo de este tipo o diferentes herramientas en su
aporte de tecnologia hacia el campo de aplicacion.
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