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Resumen

En diversos centros de investigacion e instituciones médicas se generan
diariamente un gran volumen de imagenes digitales, las que organizadas en
bancos de datos constituyen una importante fuente de informacion para el
diagnéstico, la investigacion y la docencia médica. Actualmente con la
introduccién de nuevas tecnologias en el area de la computaciéon es posible
realizar una parte considerable del célculo asociado al procesamiento digital de
imagenes en un accesible computador personal. La imagen médica puede ser
definida como el conjunto de técnicas y procesos que representan espacialmente
una o mas propiedades fisicas o quimicas dentro del cuerpo humano. Estas
contienen mas informacion de la que revela la simple inspeccion ocular y las
técnicas de andlisis digital de imagen, permiten la obtencion de nuevas
caracteristicas o parametros medibles, que también pueden ser representadas
sobre el mapeo de la imagen realizada. Para el procesamiento digital de estas
imagenes se han desarrollado diversos softwares, de los cuales se ha
seleccionado una para su descripcidon en este trabajo. Este trabajo trata sobre
una revision de los principales métodos y técnicas disponibles por el software Fij
ImageJ, para el procesamiento de las imagenes meédicas. ImageJ es un
programa de procesamiento y andlisis de imagenes basado en lenguaje Java
creado por el National Institute of Mental Health (NIMH) del U.S. Permite
extender su funcionalidad mediante plugins, macros y scripts, estos plugins,
hacen posible resolver muchos y variados problemas de procesado y analisis de
imagenes. Finalmente soporta multitud de formatos de imagen.
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Abstract
In various research centers and medical institutions, a large volume of digital

images are generated daily, which, organized in databases, constitute an
important source of information for diagnosis, research and medical teaching.
Currently, with the introduction of new technologies in the area of computing, it is
possible to carry out a considerable part of the calculation associated with digital
image processing in an accessible personal computer. Medical imaging can be
defined as the set of techniques and processes that spatially represent one or
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more physical or chemical properties within the human body. These contain more
information than what is revealed by simple ocular inspection and digital image
analysis techniques, allow obtaining new characteristics or measurable
parameters, which can also be represented on the mapping of the image made.
For the digital processing of these images, various softwares have been
developed, of which one has been selected for its description in this work. This
work deals with a review of the main methods and techniques available by the Fij
ImageJi software, for the processing of medical images. ImageJ is a Java
language-based image processing and analysis program created by the U.S.
National Institute of Mental Health (NIMH). It allows to extend its functionality
through plugins, macros and scripts, these plugins make it possible to solve many
and varied image processing and analysis problems. Finally supports a multitude
of image formats.

Keywords: Digital processing of medical images, ImageJ software.

Introduccion:
El procesamiento digital de imagenes se ha consolidado dentro de las areas de

ingenieria como un amplio campo de investigacion en el cual participan
investigadores pertenecientes a diversas ramas de la ciencia y la tecnologia [1].
En un comienzo existian grandes limitaciones para llevar a cabo la gran cantidad
de célculos que requiere la mayoria de los métodos del procesamiento digital de
imagenes, sin embargo, actualmente con la introduccion de nuevas tecnologias
en el area de la computacion es posible realizar una parte considerable del
calculo asociado al procesamiento digital de imagenes en un accesible
computador personal.

Segmentacion de Imagenes

La mayoria de los métodos de segmentacion desarrollados no se han validado
en ambientes clinicos y se han quedado en los laboratorios de donde nunca
salieron. Solo unos pocos se han aplicado de forma rutinaria en la practica
médica y, al hacerlo, han puesto de manifiesto sus carencias y limitaciones [2] ,
[31, [4], [5].

Dentro del procesamiento de imagenes una caracteristica importante es la
textura. El analisis de textura se la puede considerar como la distribucion de los
valores de niveles de gris entre los pixeles que forman una region de interés en
una imagen. Este concepto planteado se puede representar como un mapa
tridimensional basado en los valores de los pixeles. Es por tanto que el analisis
de textura es una herramienta utilizada para evaluacion de la intensidad y la
posicion de los pixeles en una imagen [6],[7].

La segmentacion manual de objetos de interés se ha realizado durante largo
tiempo para estimar de forma objetiva distintas caracteristicas de los objetos
estudiados. Esta tarea se basa en la seleccién de los pixeles que pertenecen al
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objeto de interés de forma interactiva, bien seleccionando pixel por pixel de dicho
objeto o bien usando herramientas semiautomaticas como la umbralizacién y el
crecimiento de regiones.

Imagen Médica

La imagen médica puede ser definida como el conjunto de técnicas y procesos
que representan espacialmente una o mas propiedades fisicas o quimicas dentro
del cuerpo humano [8]. Estas mapean, siendo esta visualizacion obviamente
cualitativa. Contienen mas informacion de la que revela la simple inspeccion
ocular y las técnicas de analisis permiten la obtencion de nuevas caracteristicas
o parametros medibles, que también pueden ser representadas sobre el mapeo
de la imagen realizada. La resonancia magnética ofrece excelentes detalles
anatomicos debido a su alto contraste entre tejidos blandos y la posibilidad de
realzar diferentes tipos de tejidos empleando distintos protocolos de adquisicidon
[9].

En cuanto a los formatos de imagen, el méas utilizado y reconocido para la
adquisicion y almacenamiento es el formato DICOM (Digital Imaging and
Communication On Medicine [10], caracterizado por estar compuesto por una
cabecera de metadatos con informacion de la adquisicion, datos del paciente,
del dispositivo y del hospital, entre otros; y por otra parte con los datos propios
de la imagen en forma de cadena de valores codificados que contienen la
informacion de los pixeles que componen la imagen.

Herramientas

En los ultimos afos, una de las aplicaciones que mas se ha extendido en el
campo del procesamiento de imagen bioldgica ha sido ImageJ. Esta aplicacion,
de dominio publico, fue desarrollada por Wayne Rasband en el National Institutes
of Health [11].

ImageJ es un programa de procesamiento y analisis de imagenes basado en
lenguaje Java creado por el National Institute of Mental Health (NIMH) del U.S.
Department of Health & Human Services en 1997 y ampliamente utilizado en
investigacion y diagndostico médico, si bien los antecedentes se basan en los
trabajos del Jet Propulsion Laboratory del California Institute of Technology de la
NASA, que aplicaba la técnica para el procesado de imagenes aéreas y
espaciales, como por ejemplo, las de la sonda Mars Rover en Marte. Todo esto
puede desarrollarse ya sea mediante el editor incluido en ImageJ y un
compilador Java, o con algun otro IDE como Netbeans o Eclipse [12].

En este trabajo se realiza un estudio de las técnicas de andlisis de imagen y del
software para su empleo en temas como el filtrado y la segmentacion, que son
de gran importancia en el procesamiento digital de imagenes, para lograr de esta
manera su aprovechamiento en las practicas de los laboratorios referentes a
estos temas.
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RESULTADOS

Al abrir el programa, aparece la barra de ImageJ. Para abrir una imagen,
arrastrala hasta la barra de ImageJ. En la parte inferior de la barra de ImageJ
aparecen las coordenadas (x e y) del cursor, asi como el valor del pixel que
sefala. Para no abrir las imagenes una por una, ImageJ nos permite abrirlas
todas juntas poniéndolas en lo que se llama una secuencia o, en inglés, “stack”.
Para ello arrastramos la carpeta que contiene las imagenes del video sobre la
barra de tareas del ImageJ, al soltar la carpeta sobre la barra del ImageJ. Ahora,
en la parte inferior de la ventana vemos una barra de desplazamiento que nos
permiten pasar de una imagen a otra de la secuencia

Los principales métodos observados para el procesamiento de imagenes
neuronales son:

A. Extraccion del espacio intracraneal

El primer paso, es eliminar de las imagenes todos aquellos tejidos que se
encuentran fuera del espacio intracraneal y que tienen brillos similares. Entre
estos tejidos son de especial importancia el hueso, la grasa y la piel. La
eliminacion de fondo (en inglés background removal) habitualmente es parte de
un algoritmo general para la clasificacion de objetos y extraccion de
caracteristicas a partir de una imagen de entrada [13].

La propuesta, para el tratamiento de correccién y de mejora de la imagen que
facilite el procesado segun los resultados y los algoritmos disponibles en la
herramienta son:

1. Eliminacién de fondo. La imagen ha de ser de 8 bit, es decir que se trabaja
con 256 (14) niveles de grises (Unicamente enteros). Para cambiarlo, ir a:
Image/Type/8 bit. Para eliminar el fondo se utilizara la funcién incorporada en
ImagedJ Subtract Background (menu Process/Substract Background...). También
podemos utilizar la varita magica (método inteligente de Seleccion Wand) para
seleccionar el fondo vy utilizar Edit/Fill para retirarlo. También, podemos obtener
un valor medio del ruido de fondo con herramienta de seleccién dibujar un
rectdngulo en la zona del fondo; presionamos ctrl + M, para tomar el valor medio;
luego ingresamos al menu Process/Math/Substract..., y restar dicho valor a la
imagen.

2. Un retoque minimo para mejorar la imagen

Una variante de la ecualizacion adaptativa del histograma llamada ecualizacion
del histograma adaptativo limitado por contraste (CLAHE) evita esto al limitar la
amplificacion.

3. Cambio de color (LUT)

Para sustituir el blanco y negro por un pseudocolor (LUT, Look Up Table).
Cambiar escala de colores: Image/Lookup Table/ICA2. Una escala muy
recomendable para usar es la: 6 shade porque indica en azul los pixeles de la
imagen que no tienen sefal (es decir: nivel 0) y en rojo los pixeles que saturan
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(que tienen el nivel madximo de cada escala, si es de 8bit satura con nivel 255)

(ver Figura 1).
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Figura 1: Algunas escalas de color (LUT) aplicadas sobre una imagen en
escala de grises.

Con imagenes de 8 bits, el brillo y el contraste son cambiados mediante la
actualizacion de la LUT de la imagen, por lo que el valor de los pixeles
permanece inalterado. Se aplica la LUT’s o paletas de color para visualizar los
valores de una sola banda en color facilitando el analisis visual. Las LUT se
pueden editar y personalizar desde el menu: Image/Color/Edit LUT... o
Image/Color/Channels Tool... /Edit LUT...Guardar la imagen previamente) se
puede cambiar a RGB, corregir niveles, elegir el formato adecuado, etc
B. Segmentacién
La propuesta, para la segmentacion en areas de interés es la siguiente:
1. ElI ROI manager, gestor de las regiones de interés
Cualquiera que haya sido la estrategia elegida para llevar a cabo la
segmentacion el resultado final es una seleccion formada por una o varias
regiones de interés o ROI que discrimina los objetos del fondo. Estas ROI se
pueden gestionar gracias a una herramienta que es el ROI manager. La
podemos encontrar en: Edit/Seleccion/Add to Manager 6 (Ctr + T).
2. Segmentacion de imagenes en general
La segmentacién manual se basa en la seleccién de los pixeles que pertenecen
al objeto de interés de forma interactiva, bien seleccionando pixel por pixel dicho
objeto o bien usando herramientas semiautomaticas como la umbralizacion vy el
crecimiento de regiones. El pluing jSLIC superpixel segmentation es uns
implementacion de codigo abierto basada en Java, para clister de super pixeles
con mejor rendimiento que el cluster iterativo lineal simple original [15]
C. Clasificacion de tejidos
Una vez extraido el espacio extracraneal (con todos sus componentes de piel,
tejido celular subcutaneo y craneo) de las imagenes, el problema de la
segmentacion de imagenes cerebrales se convierte en un problema de
clasificacion de tejidos.
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La propuesta, para la clasificacion es la siguiente:

s | £ jSLIC segmentation X [
158x182 pixels; 8-hit; 28K 158x182 pixels; RGE; 112K superpixel 5 [~  Add[]
e i Init. grid size: |30 superpixel 6  Update
3 0 R superpixel 7 i
Regularisation:  |0.20 X = Delete
superpixel 8
Overlap contours - colour: [none = superpixel 9 | | Rename..
superpixel 10 Measure
I¥ Export segments as ROIs. superp?xel n Deselect
superpixel 12
Iv¥ Colour segmentation. superpixel 13 Properties...
™ Indexed segmentation. superpixel 14 Flatten [F]
IV ESEVE segmentation into fie.: superpixel 15 Mare »
superpixel 16 I Show Al
) [y
superpixel 17
oK Cancel —
J 4 ~ superpixel 18 |~ |[ Labels

Figura 2: Agrupar superpixeles.
1.Cuantificacion de los segmentos
Cuando ya tenemos nuestros objetos de interés seleccionados como ROI, que
como acabamos de comentar podemos gestionar con el ROl manager, realizar
la cuantificacion es trivial. Primero escogemos que parametros deseamos
cuantificar y luego los medimos. Para esto, ir a: Analyze/Set Measurements... y
luego, Analyze/Measure.
2. Clasificacion de imagenes
WEKA (Waikato Environment for Knowledge Analysis) es una herramienta
utilizada con mucha frecuencia en proyectos relacionados con la mineria de
datos. Esta herramienta ha sido disefiada por un grupo de desarrolladores de la
universidad de Waikato en Nueva Zelanda, y se distribuye bajo licencia GNU, es
decir que es posible modificar el codigo fuente para adicionar nuevas
funcionalidades. El Trainable Weka Segmentation es un plugin de Fiji que
combina una coleccion de algoritmos de autoaprendizaje con un conjunto de
caracteristicas seleccionadas de imagenes para producir una segmentacion
basada en pixeles. Weka puede ser llama a si mismo desde el plugin. Contiene
una coleccion de herramientas de visualizacion y algoritmos para el andlisis de
datos y modelado predictivo, junto a una interfaz grafica para un facil acceso a
esta funcionalidad.Por defecto, el plugin comienza con dos clases, i.e. producira
una clasificacion binaria de pixeles. El usuario puede afadir trazas de ambas
clases utilizando el conjunto completo de herramientas para dibujo de ROI
(Region Of Interest) disponible en Fiji.

Conclusiones

Teniendo en cuenta la importancia de las imagenes en el sector salud, disponer
un software que facilite la implementacion de la mineria de imagenes puede
ayudar a mejorar la efectividad de los diagnosticos tempranos y a evitar
remisiones innecesarias de pacientes

Mediante un conjunto de experimentos en Fiji ImageJ, se demuestra que no
existen deficiencias en la calidad de los algoritmos que ofrece el programa, a
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pesar de que se requiere en ImageJ la creacion de plugins que faciliten y mejoren
el trabajo en estos temas. Esta herramienta permite mediante el analisis
cuantitativo de las imagenes DICOM (Digital Imaging and Communication in
Medicine), de manera mas simple la delimitacién de las regiones de interés, con
el objetivo de hacer una comparaciéon de los resultados obtenidos de manera
cuantitativa.
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