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RESUMEN: La cantidad de informa-
ción crece de forma exponencial 
en todos los ámbitos y el área mé-
dica no es la excepción ya que ac-
tualmente los estudios como radio-
grafías se realizan de forma digital 
requiriendo Gigabytes y Terabytes 
de espacio de almacenamiento; 
las primeras soluciones es almace-
nar dichas imágenes en formatos 
como JPG, sin embargo pierden 
información al utilizar algoritmos 
de compresión con perdida, lo que 
las hace inservibles para análisis 
computacionales tales como detec-
ción de lesiones cancerígenas, por 
lo que el presente trabajo emplea 
una mecanismo que permite com-
primir la imagen salvaguardando la 
información importante en la zona 
de interés y rellenando con un color 
sintético las partes que no afectan 
en los análisis, obteniendo así una 
reducción considerable; encontran-
do que en imágenes 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: Compresión, 
Radiografía, Mapa de bits, Procesa-
miento de imágenes

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.

KEYWORDS: Compression, Radiography, Bitmap, Image 
processing.

INTRODUCCIÓN 
La compresión de datos se ha convertido en una ciencia dentro del 
área de los sistemas computacionales y aún 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 intenta obtener algoritmos de compresión especiali-
zados en datos específicos como música, videos o textos, por lo que 
las imágenes médicas no son la excepción, ya que muchos trabajos 
han intentando eliminar la información innecesaria  y mantener solo 
la relevante, haciendo que el archivo ocupe menos espacio en dis-
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Durante la primera etapa se emplea un esquema de con-
versión de color estandarizado de RGB (Red, Green, Blue) 
a escala de grises, mediante la fórmula que propone (Ma-
thWorks, 1994 -2017) en la formula a:

(Ec 1)

Formula 1. Conversión 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:

(Ec 2)

Fórmula del umbral
Durante la construcción de la matriz de bits que represen-
tarán la máscara de recorte se puede observar que me-
diante la técnica propuesta se obtienen resultados favora-
bles en comparación con recortes cuadrados, circulares o 
cortes asimétricos propuestos por otros investigadores, ya 
que este metodología pretende eliminar la mayor cantidad 
de información 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:

(Ec 3)
Construcción de la matriz

Un punto medular en en la segunda etapa es la re-
presentación 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:

(Ec 4)

Representación numérica de la matriz

co pero siga siendo funcional en análisis posteriores,  así 
pues, el presente trabajo plantea un mecanismo que per-
mite la compresión de imágenes médicas (mamografías) 
salvaguardando la información importante y rellenando los 
demás pixeles con un color sintético que mantenga el as-
pecto original de la imagen, (Noreña, 2013): destaca que hay 
trabajos donde se emplean algoritmos de compresión utili-
zando zonas de interés ROI (Region Of Interest), y que uno 
de los grande problemas es la detección de dichas  zonas 
y el tratamiento 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 compresión de 
forma automática.

La compresión de imágenes médicas se hace importante 
si consideramos que el Instituto Jalisciense de Cancerolo-
gía realizó en 2014 8043 mamografías, las cuales tomando 
en cuenta un peso promedio de 100 Mb, resulta en más de 
Medio Terabyte de almacenamiento anual, agravándose 
al obtener datos del reporte de Salud de Estados Unidos, 
donde se reportan más de 22 millones de estudios en 2016, 
necesitando Hexabytes de almacenamiento por año.

MATERIAL Y MÉTODOS
La metodología propuesta para realizar la compresión de 
datos se basa principalmente en 3 etapas, la primera per-
mite identificar cuáles son los pixeles que se encuentran 
en la zona de interés (ROI – region of interest), que es la 
información 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 información rele-
vante para análisis como detección de cáncer, ruptura, etc., 
de dichas imágenes, posteriormente se almacena la matriz 
de bits junto con la información obtenida de los pixeles que 
se encuentran en la ROI y finalmente, se procede a aplicar 
mecanismos de compresión sin perdida tradicionales para 
obtener una mejora en la tasa de compresión. La Figura 1 
muestra el esquema propuesto de compresión.

Figura 1. Esquema de trabajo Figura 2. Proceso se compresión
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Para lograr el resultado de compresión, se realiza-
ron varias funciones de conversión y algoritmos que 
recorren la imagen creando la máscara de bits ob-
teniendo una codificación donde se puede observar 
que solo tiene 0 y 1, correspondientes a las zonas de 
interés, y las que serán eliminadas y sustituidas por 
un color sintético, permitiendo que solo la informa-
ción en la ROI sea almacenada en el nuevo archivo, 
reduciendo así el tamaño final de la imagen. La Figura 
5, ilustra como el procedimiento planteado aplica la 
máscara de bits no continua eliminando así la mayor 
cantidad de información posible de la imagen.

Figura 1.   Metodología Scrum.
Ciclo de Trabajo Scrum

Figura 1.   Metodología Scrum.
Ciclo de Trabajo Scrum

Figura 1.   Metodología Scrum.
Ciclo de Trabajo Scrum

Figura 3. Imagen de prueba.

Figura 4. Detección de zonas de interés

Figura 5. Máscara de bits

Tabla 1. Características de la imagen de prueba

Obteniendo así una compresión automática en la 
etapa tres del proceso, pues en lugar de almacenar 
la información perteneciente al pixel, solo es nece-
sario almacenar 1 bit que indica si el pixel en cuestión 
es información que debemos conservar o podemos 
sustituir con un color sintético cuando se requiere 
leer la imagen comprimida, un ejemplo más claro se 
ve en la Figura 2.

RESULTADOS
Partiendo de los autores y premisas planteadas, se 
comenzó con la creación 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.

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

El mecanismo utilizado para la detección de bor-
des, es mediante la intensidad de color, tomando en 
cuenta las características de  las mamografías y los 
análisis 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 máscara 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 serán 
conservadas y las que se eliminarán.

Como resultado de esta fase de investigación se 
tiene un primer prototipo de la aplicación que reali-
za la codificación y decodificación de las imágenes 
médicas para probar que le mecanismo que se utili-

Formato PNG 
Tamaño 356x500 Pixeles 
Peso 768KB 
Color RGBA 
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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 
compresión propuesto, la imagen solo requiere 7KB 
de almacenamiento. Sin embargo, se seguirá traba-
jando para aplicar mecanismos de compresión sin 
perdida para reducir el peso sin afectar los diagnós-
ticos de los exámenes en estas imágenes. 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 compresión y descompresión, 
además 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 imágenes 
y resoluciones en formato PNG arrojan resultados 
positivos en un 100% de los casos, pues se pueden 
comprimir las imágenes sin perder la información re-
levante ahorrando espacio como lo muestra Tabla 2.

Figura 7. Gráfica de porcentaje de compresión de mamografías

El mecanismo de compresión también se aplicó en 
100 mamografías de pacientes anónimos, las cuales 
fueron proporcionadas por el Instituto Jalisciense de 
Cancerología, los cuales arrojan resultados favora-
bles, pues en todos los casos se obtiene una dismi-
nución en el peso de los archivos finales de entre un 
30% y 70% sin afectar la información contenida en las 
regiones de interés como lo muestra la Figura 7.

CONCLUSIONES
Tomando como referencia los resultados obtenidos, 
se puede observar que el ahorro de espacio es sig-
nificativo por lo que este mecanismo se vuelve im-
portante para aplicarse a fotografías médicas, sin 
embargo cabe mencionar que uno de los puntos que 
juega en contra del mecanismo planteado es el uso 
de memoria, así como el tiempo de procesamiento, 
por lo que en futuros desarrollos debe optimizarse 
para aprovechar el uso de tecnologías paralelas 
combinadas con el  cómputo en la nube para lograr 
que el proceso se vuelva estandarizado y pueda apli-
carse en un entorno de producción, beneficiando a 
un sin número de hospitales y centros radiológicos 
que precisan almacenar grandes cantidades de imá-
genes médicas sin perdida de información en la re-
gión de interés que posteriormente pasarán por aná-
lisis computacionales.

El mecanismo propuesto brinda al sector salud no 
solo el ahorro de espacio de almacenamiento, pues 
actualmente muchos de los centros radiográficos en-
vían mediante internet las radiografías (mamografías) 
a centros especializados de evaluación, por lo que al 
tener menor cantidad de información, el proceso re-
querirá de menor tiempo, tanto de transmisión, como 
de análisis.
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