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Mapa de bits para compresion de
Imagenes medicas

RESUMEN: La cantidad de informa-
cion crece de forma exponencial
en todos los ambitos y el area me-
dica no es la excepcién ya que ac-
tualmente los estudios como radio-
grafias se realizan de forma digital
requiriendo Gigabytes y Terabytes
de espacio de almacenamiento;
las primeras soluciones es almace-
nar dichas imagenes en formatos
como JPG, sin embargo pierden
informacién al utilizar algoritmos
de compresién con perdida, lo que
las hace inservibles para analisis
computacionales tales como detec-
cion de lesiones cancerigenas, por
lo que el presente trabajo emplea
una mecanismo que permite com-
primir la imagen salvaguardando la
informacién importante en la zona
de interés y rellenando con un color
sintético las partes que no afectan
en los anélisis, obteniendo asi una
reduccién considerable; encontran-
do que en imagenes de prueba con
peso de 16 MB se redujeron a tan
solo 5.1 MB, lo que representa un
ahorro casi del 70% de espacio de
almacenamiento.

PALABRAS CLAVE: Compresién,
Radiografia, Mapa de bits, Procesa-
miento de imagenes

Colaboracion

Miguel Angel Delgado Lopez;, Francisco Javier Luis
Juan Barragan; Julio César Chavez Novoag, Insfifufo Tec-
nologico Jose Mario Molina Pasquel y Henrriquez Cam-
pus Chapala

ABSTRACT: The amount of information grows exponentia-
lly in all areas and the medical area is no exception since
currently studies as radiographs are done digitally requi-
ring Gigabytes and Terabytes of storage space; the first
solutions is to store these images in formats such as JPG,
however they lose information when using lossy compres-
sion algorithms, which makes them useless for computa-
tional analysis such as detection of carcinogenic lesions,
so this work uses a mechanism that allows compress the
image safeguarding the important information in the area
of interest and filling with a synthetic color the parts that
do not affect the analysis, thus obtaining a considerable
reduction; finding that in test images with weight of 16 MB
were reduced to only 5.1 MB, which represents a saving of
almost 70% of storage space.
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INTRODUCCION

La compresion de datos se ha convertido en una ciencia dentro del
area de los sistemas computacionales y aun cuando la idea es muy
simple, pues tiene el principio de almacenar la mayor cantidad de da-
tos en el menor espacio posible, sin embargo, se debe partir de la
premisa de que no existe un algoritmo que sea capaz de comprimir
cualquier conjunto de datos.

Actualmente se infenta obtener algoritmos de compresion especiali-
zados en datos especificos como musica, videos o textos, por lo que
las imagenes medicas no son la excepcion, ya que muchos trabajos
han intentando eliminar la informacion innecesaria y mantener solo
la relevante, haciendo que el archivo ocupe menos espacio en dis-
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co pero siga siendo funcional en analisis posteriores, asi
pues, el presente trabajo plantea un mecanismo que per-
mite la compresion de imagenes medicas (mamografias)
salvaguardando la informacién importante y rellenando los
demas pixeles con un color sintético que mantenga el as-
pecto original de laimagen, (Norena, 2013): destaca que hay
trabajos donde se emplean algoritmos de compresion utili-
zando zonas de interés ROI (Region Of Inferest), y que uno
de los grande problemas es la deteccion de dichas zonas
y el fratamiento que se da a cada una,(Ruedin, 2007). pro-
pone que se realice un corte asimétrico en la zona de inte-
rés a fin de rellenar con un color sintético todo el contenido
que no esté en la zona, elevando las tasa de compresion de
forma automatica.

La compresion de imagenes médicas se hace imporfante
si consideramos que el Instituto Jalisciense de Cancerolo-
gia realizo en 2014 8043 mamografias, las cuales tomando
en cuenta un peso promedio de 100 Mb, resulta en mas de
Medio Terabyte de almacenamiento anual, agravandose
al obtener datos del reporte de Salud de Estados Unidos,
donde se reportan mas de 22 millones de estudios en 2016,
necesitando Hexabytes de almacenamiento por ano.

MATERIAL Y METODOS

La metodologia propuesta para realizar la compresion de
datos se basa principalmente en 3 etapas, la primera per-
mite identificar cuales son los pixeles que se encuentran
en la zona de inferés (ROI - region of inferest), que es la
informacion que debe almacenarse sin cambios, para lo
cual se emplea una matriz de bits que permite discretizar
todos aquellos pixeles que pueden ser sustituidos por un
color negro sintético ya que no aportan informacion rele-
vante para analisis como deteccion de cancet, ruptura, etc,
de dichas imagenes, posteriormente se almacena la matriz
de bits junto con la informacion obtenida de los pixeles que
se encuentran en la ROl y finalmente, se procede a aplicar
mecanismos de compresion sin perdida tradicionales para
obtener una mejora en la tasa de compresion. La Figura 1
muestra el esquema propuesto de compresion.

Identificar los
pixeles dela ROI

Analisisdela
imagen

Unir la matriz de
bits con la
informacion que
S8 consevara

Precompresion

Aplicar un
algoritmo de
compresion sin
perdida

Compresion

Figura 1. Esquema de trabajo
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Durante la primera etapa se emplea un esquema de con-
version de color estandarizado de RGB (Red, Green, Blue)
a escala de grises, mediante la formula que propone (Ma-
thWorks, 1994 -2017) en la formula a:

(Ec)
gris = (0.2989 * R + 0.5870 * G + 0.1140 = B)
Formula 1. Conversion escala de gris

Al obtener el tono de gris este es comparado con un um-
bral que puede ser un valor absoluto establecido por el
usuario o calculado mediante la formula de la formula 2:

puel 0y=0971s(x,y)
n+m

(Ec 2)

umbral =

Formula del umbral

Durante la construccion de la matriz de bits que represen-
taran la mascara de recorte se puede observar que me-
diante la técnica propuesta se obtienen resultados favora-
bles en comparacion con recortes cuadrados, circulares o
cortes asimétricos propuestos por otros investigadores, ya
que este metodologia pretende eliminar la mayor cantidad
de informacién innecesaria, pudiendo quitar pixeles inter-
medios durante el recorrido por toda la imagen y constru-
yendo la matriz de acuerdo a la premisa de la formula 3,
tomando en cuanta que x representa el ancho de la ima-
gen, mientras que y hace referencia a la altura de la misma:

Zx 0,y= Ogns(x }’)
n+m

umbral = (Ec 3)

Construccion de la matriz

Un punto medular en en la segunda etapa es la re-
presentacion de la matriz, ya que si contemplamos
que el uso de memoria para el proceso es importan-
te debe cuidarse, en la formula 4 de puede observar
como se emplea un mecanismo que almacena en 1
byte 8 valores de la matriz obteniendo:

243 .\ (11110011 ..
<12 -;-):(00001100 )

Representaciéon numérica de la matriz

(Ec4)
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Figura 2. Proceso se compresion
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Obteniendo asi una compresion automatica en la
etapa tres del proceso, pues en lugar de almacenar
la informacion perteneciente al pixel, solo es nece-
sario almacenar 1bit que indica si el pixel en cuestion
es informacién que debemos conservar 0 podemos
sustituir con un color sintético cuando se requiere
leer la imagen comprimida, un ejemplo mas claro se
ve en la Figura 2.

RESULTADOS

Partiendo de los autores y premisas planteadas, se
comenzo con la creacion de un mecanismo que rea-
lice la matriz de bits que representen el mapa de bits
de la imagen que se pretende comprimir, La Figura 3
muestra la imagen de prueba.

Figura 3. Imagen de prueba.

La Tabla 1 presenta las caracteristicas de formato
de la Figura 4:

Tabla 1. Caracteristicas de la imagen de prueba

Formato PNG

Tamano 356x500 Pixeles
Peso 768KB

Color RGBA

El mecanismo ufilizado para la deteccion de bor-
des, es mediante la intensidad de color, tomando en
cuenta las caracteristicas de las mamografias y los
analisis que se realizan, pues lo que se pretende con-
servar como zona de interés es el color blanco (tona-
lidades que tienden a blanco), dicho proceso permite
tener una granularidad variable en la mascara de bits
haciendo que la zona de interés no necesariamente
sea continua en la imagen, logrando eliminar la mayor
cantidad de pixeles no importantes en la imagen, en
la Figura 9, se puede observar las zonas que seran
conservadas y las que se eliminaran.
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Figura 4. Deteccién de zonas de interés

Para lograr el resultado de compresion, se realiza-
ron varias funciones de conversion y algoritmos que
recorren la imagen creando la mascara de bits ob-
teniendo una codificacion donde se puede observar
que solo tiene O y 1, correspondientes a las zonas de
interés, y las que seran eliminadas y sustituidas por
un color sintético, permitiendo que solo la informa-
cién en la ROI sea almacenada en el nuevo archivo,
reduciendo asi el tamano final de laimagen. La Figura
5, ilustra como el procedimiento planteado aplica la
mascara de bits no continua eliminando asi la mayor
cantidad de informacién posible de la imagen.
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Figura 5. Mascara de bits

Como resultado de esta fase de investigacion se
tiene un primer prototipo de la aplicacién que reali-
za la codificacion y decodificacion de las imagenes
medicas para probar que le mecanismo que se utili-
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za realmente es funcional, encontrando que la ima-
gen original tiene un peso aproximado de 768KB, y
después del proceso de pasar por el mecanismo de
compresién propuesto, la imagen solo requiere 7KB
de almacenamiento. Sin embargo, se seguira traba-
jando para aplicar mecanismos de compresion sin
perdida para reducir el peso sin afectar los diagnos-
ticos de los examenes en estas imagenes. En la Figu-
ra 6 se muestra de lado izquierdo la imagen original,
mientras que en el derecho la resultante después de
realizar el proceso de compresion y descompresion,
ademas se puede observar como es que se conser-
varon los pixeles de la zona de interés.

- - -

Figura 6. Imagen original y resultante

Las pruebas realizadas con diferentes imagenes
y resoluciones en formato PNG arrojan resultados
positivos en un 100% de los casos, pues se pueden
comprimir las imagenes sin perder la informacion re-
levante ahorrando espacio como lo muestra Tabla 2.

Tabla 2. Pruebas de compresion

356x500

RGE

PNG RGB 3392 x 4771 16MB 5.1MB
PNG RGB 200 x 269 157KB 31KB
PNG RGBA 496 x 496 1.1MB 28KB

El mecanismo de compresion también se aplicé en
100 mamografias de pacientes anonimos, las cuales
fueron proporcionadas por el Instituto Jalisciense de
Cancerologia, los cuales arrojan resultados favora-
bles, pues en todos los casos se obfiene una dismi-
nucién en el peso de los archivos finales de entre un
30% y 70% sin afectar la informacion contenida en las
regiones de inferés como lo muestra la Figura 7.
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Porcentaje de Compresién
L=
<29% (3)
61-70% (16)

30-40% (29) <29% ()

30-40% (29)
41-50% (25)
51-60% (27)

61-70% (16)
>71% (0)

51-60% (27)

41-50% (25)

Figura 7. Gréfica de porcentaje de compresion de mamografias

CONCLUSIONES

Tomando como referencia los resultados obtenidos,
se puede observar que el ahorro de espacio es sig-
nificativo por 1o que este mecanismo se vuelve im-
portante para aplicarse a fotografias medicas, sin
embargo cabe mencionar que uno de los puntos que
juega en contra del mecanismo planteado es el uso
de memoria, asi como el tiempo de procesamiento,
por lo que en futuros desarrollos debe optimizarse
para aprovechar el uso de tecnologias paralelas
combinadas con el computo en la nube para lograr
que el proceso se vuelva estandarizado y pueda apli-
carse en un entorno de produccioén, beneficiando a
un sin numero de hospitales y centfros radiologicos
que precisan almacenar grandes cantfidades de ima-
genes médicas sin perdida de informacién en la re-
gion de interés que posteriormente pasaran por ana-
lisis computacionales.

El mecanismo propuesto brinda al sector salud no
solo el ahorro de espacio de almacenamiento, pues
actualmente muchos de los centros radiograficos en-
vian mediante internet las radiografias (mamografias)
a centros especializados de evaluacion, por lo que al
tener menor cantidad de informacion, el proceso re-
querira de menor tiempo, tanto de tfransmision, como
de analisis.
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