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RESUMEN / ABSTRACT

La medicién de la posicion y las dimensiones dadga lesiones contenidas en imagenes médicasdgidas en
formato digital resulta una tarea sencilla paraegpecialista si la imagen no ha sido afectada mpompas
procesamiento que provoque pérdidas de resolualézomo sucede en el proceso de la compresion &atidas.
En este trabajo se hace un andlisis de la variad#rcalidad respecto a la tasa de compresion walde un
determinado cédec entre los empleados para la esidpral formato JP2 de las imagenes que contieh¢ipo de
lesiones.

Palabras claves: Compresion con pérdidas, lesianagenes médicas, JPEG 2000.

Measuring position and dimensions of large sizeitess, contained in radiological medical images stor in
digital formats, can be a relative easy task foretkpecialist if the image is not affected by a ps®mpression
procedure that might introduce artifacts and resdion loss. In the present work, an analysis is magde image
quality versus compression ratio as well as on thee of a certain codec for achieving JPEG 2000 caegsion of
images containing such lesions

Key words: Lossy compression, lesions, medical iegg/PEG 2000
Lossy Compression of Medical Images Containing Lar§ized Lesions

| NTRODUCCION

Diariamente, cientos de imagenes médicas son pidatug evaluadas en hospitales que cuentan copagig@nto y especialistas
para prestar estos servicios. Determinar la pasigidimensiones de lesiones contenidas en las medgauede resultar una tarea
sencilla si las imagenes no han sido procesadag® Ilde su adquisicibn con algin proceso que afacteadad para el
diagnostico. Tal es el caso de la compactacion pndidas mediante el uso de algoritmos de compred@&scompresion
(codecs) cuando se utilizan altas Tasas de Compr€$iCs). La gran cantidad de imagenes que se peoddiariamente y la
cantidad de estudios per capita hace necesaringée de este tipo de algoritmo con el fin de r@delcespacio que ocupan las
imagenes en los medios de almacenamiento o paréndis el tiempo de transmisidn entre estacionesal®jo remotas, a pesar
del nivel de pérdidas de informacion uatil que idtroen y en comparacion con los algoritmos de cosifmesin pérdidas los que
no superan las 3 veces la TG

Uno de estos codecs es el JPEG 2000 que lograT@ssnanteniendo la calidad diagnéstica de las émdg, siendo ademas el
cédec aceptado dentro del protocolo DICOM estafitepara el intercambio de datos e imagenes en madi¢ Este proceso,
aungue es necesario, provoca un deterioro visibla dalidad de las imagenes afectando principabre&nresolucion espacial y
disminuyendo la efectividad de las mediciones gadiza el especialista sobre la imadeh.’
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En anteriores trabajos se ha tratado extensamkeefeato de la compresién con pérdidas sobre laadpd diagnéstica de las
iméagenes y sobre la deteccion de pequefias lesfohEn.el caso particular de imagenes que contieramgs lesiones se

necesita entonces que los bordes en estas se gemtdafinidos tras el proceso de la compresionpegodidas asi como se
mantenga la integridad de las estructuras que sernadm dentro de fronteras.

La figura 1 muestra una imagen de resonancia magngbpesada en T1 donde se observa una lesiéradetagnafio en el
hemisferio cerebral izquierdo con variaciones denisidad y cambios de textura en su interior.

Figura 1

Imagen de resonancia magnética sopesada en T1 dergk observa una lesion de gran tamafio en el heraigh cerebral izquierdo con
variaciones de intensidad y cambios de textura em gnterior.

En la figura 2 se muestra una seccion de la imagégrior donde se observa con mayor detalle el dgda lesion y la misma
seccion (en la imagen reconstruida) luego de hsider compactada a una alta tasa de compresion 2% Un efecto de
suavizado se observa sobre la imagen resultamtésyb@amente sobre los bordes de las lesiones.

Figura 2

a) Seccion de la imagen anterior donde se obsersan mayor detalle el area de la lesidn. b) la misnseccion en la imagen reconstruida
luego de haber sido compactada a una alta tasa denepresion TC = 52:1. Un efecto de suavizado se obsesobre la imagen resultante,
particularmente sobre los bordes de las lesionesey la pérdida de la textura en el interior de la Ision.

En esta imagen se observa coémo se afecta la défirde los bordes de las estructuras asociadoefeato de borrosidad que se
introduce sobre toda la imagen como resultado dergresion con pérdidas.

Una situacion particular se observa en el seguimiarpacientes que han sufrido una intervenciénirgica para el tratamiento
de una lesion observable en imagenes antes detaaifin y en situaciones posteriores a esta. Encasb se necesita mantener
la calidad de las imagenes y estimar correctanlastdimensiones y posicion de las lesiones. Esta tparticular importancia
durante la realizacion de ensayos clinicos dondesspacientes con un tipo similar de patologiasmmetidos a tratamiento y se
les realizan grandes cantidades de imagenes médicas

En el siguiente trabajo se muestra un analisiga @alidad de las imagenes médicas compactadastedidas. Estas imagenes se
caracterizan por tener grandes lesiones en eldér@@erés de la imagen. El andlisis de calidaefeetiia a través de medidas de
calidad de tipo objetivas y sobre imagenes recoidsts luego de haber sido compactadas a variay T@ikzando dos codecs
diferentes para lograr la compresién JPEG 2000.
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M ATERIALES Y METODOS

Las imagenes

Las imagenes utilizadas fueron obtenidas en elrt@panto de imagenes médicas del Hospital UniegisitArnaldo Milian
Castro de la Ciudad de Santa Clara bajo las reigules éticas existentes en esa institucion y néesgaara este trabajo. En su
aspecto estas imagenes son similares a las queausstram en la figura 1. Fueron obtenidas con laidécde Resonancia
Magnética en cortes axiales sopesadas en T1 cor 512 pixeles de magnitud y 16 bits por pixel (g profundidad de bits.
Un campo de visién (FOV — Field Of View) de 250 mrd50 mm con una resolucion espacial resultant& sienm/pixel.

Los codecs de compresion utilizados

Aunque con el surgimiento del c6dec JPEG 2000 sumgralelamente varias implementaciones gara skradbs en
aplicaciones practicas, dos de ellos han sido las difundidos. Se trata de los coddasPer® y Kakadu® realizados por la
Image Power Group de la British Columbia Universdy Canada y la empreKakadurespectivamente. Para el desarrollo del
experimento que se describe en este trabajo andidess fueron obtenidos gratuitamente de sus fuentegernet Las tasas de
compresion fueron calculadas como el cociente dph@o que ocupa la imagen sin compactar (en forB&€OM) vy la
compactada (en formato JP2), ambos medidos en IBjtesnjunto de imagenes fue compactado a 50 Tf€edtes con razones
de bits entre 2.50 y 0.05 con un paso de 0.05p@saentre 6:1 y 260:1 aproximadamente

Las medidas de calidad de tipo objetivas

Con el fin de tener un estimado de la calidad der@genes, diferentes autores han propuesto eleisnedidas estadisticas
calculadas a partir de la informacién contenidéosmixeles de una imagen o en comparacion covalases de los pixeles en la
imagen sin compactar y reconstruida luego de sepaotada’ % *° Estas son las denominadas medidas de calidacpale ti
objetivas las que, a pesar de ser criticadas papmelacionar con el Sistema Visual Humano (S\fléseen significados fisicos
claros y son sencillas de implementar.

Este tipo de medida ha sido estudiada con profandihteriormente con énfasis en su utilizaciénestts imagenes médica$.

12 Medidas de distancia como la Distancia Media Alitso(MAD — Mean Absolute Distance) o la relaciéfialea ruido pico
(PSNR — Peak Signal to Noise Ratio) la que inckiyierror Cuadratico Medio (MSE — Mean Square Erson tradicionalmente
usadas en experimentos del PDI en la medicina.

A continuacion se presentan las expresiones matamdiara las métricas utilizadas en los experiogent
Distancia Media Absoluta:

1 M N A . .
MAD = -=¥IL TLi1x G ) — Y (.

1)
donde M y N son el nimero de filas y columnas retypgmente en la imagen sin compactar X(i,j) yregen reconstruida
Y(i.))-

Relacion sefial ruido pico:

PSNR (dB) = 10 - logyg (2,

)

donde Imax es el valor maximo de la Intensidachémbgen y MSE es el error cuadratico medio deficioimo:

TN XGD - Y -

Estas medidas fueron calculadas para cada imagensteuida luego de haber sido compactada a caglaleidas 50 TCs y
tomando como referencia la imagen sin compactar.

Implementacion de las medidas de calidad

Para llevar a cabo el célculo de las medidas ddazhlse programaron las expresiones anteriore® debguaje de calculo
MatLab v 7.0 y se llevaron los valores de los pixeledadeimagenes de valores enteros a valores realescata de grises y
normalizados entre 0.00 y 1.00.

El andlisis de la variacién de la calidad estar@gidio hacia la variacion de la calidad en un &eaana a la lesion. En el caso
particular de estas imagenes, las lesiones ocupgran porciento del area Util de la imagen y msateellas tienen la

1
M-N

MSE =
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particularidad de no ser homogéneas en su intdoode se observan cambios en la intensidad y/c &@acterizadas por
texturas de diversos matices.

Por otra parte, los bordes de estas grandes Iasiansiempre tienen la mejor definicion por lo guelocalizacion es mas una
tarea de interpretacion subjetiva del sistema Vibuanano que una variacion significativa de su i@mté con el fondo. A
diferencias de trabajos anterioré&™ el andlisis de la variacién de la calidad empleatas medidas objetivas descritas
anteriormente y el analisis del desempefio de Idea®se hard tomando una regién alrededor denka donde se encuentra
ubicada la lesion.

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se muestran los resultados de Ipsrémentos realizados sobre el conjunto de imagemestudio.
Los codecs: Jasper vs. Kakadu

En la siguiente figura se muestra una ampliaciénrdezona de interés dentro de la lesidn obseregsblma de las imagenes bajo
estudio.

=

Figura 3

a) La figura muestra una seccion de la imagen recstruida luego de haber sido compactada a 0.1 bppilizando el algoritmo JasPery
b) utilizando el algoritmo Kakadu Las diferencias de texturas se observan en la zsefialada en las imagenes.

Se observan ligeras diferencias en la zona cefwrade en la primera seccion compactadaJesierse tiende a difuminar en el
primer caso la textura existente originalmenteaimagen, mientras que en la misma imagen compmetdd misma tasa de
compresion esta vez utilizandéakadu este detalle se mantiene. En la figura 4 a coatidn se muestran las variaciones de
intensidad en esta zona de la imagen.
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Figura 4

En la parte superior se observa el perfil (variacines de intensidad) en la direccion vertical a lo tgo de la seccion de la imagen
reconstruida luego de haber sido compactada a 0.Ipp utilizando el algoritmo JasPery debajo el mismo perfil como resultado de
utilizar el algoritmo Kakadu Las diferencias en estos perfiles estan relaciaas con las variaciones de textura que se observan la
zona sefialada en las imagenes.

En los perfiles que se muestran en estas figurabserva como para la misma TC el cOakadutiende a preservar mejor los
detalles mientras que el cédisPerhace un tratamiento mas pobre de estos detalles.

Las medidas de calidad

En la gréfica de la figura 5 se muestra el resaldel calculo del PSNR para ambos cédecs sobrenfegenes reconstruidas
luego de haber sido compactadas a diferentes T@agndo como referencia la imagen sin compactar.

PSNR vs. Tasa de compresion
50

PSNR

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
625 318 245 161 129 109 3 B1 72 &5
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Figura 5

Curvas de la relacion sefial a ruido pico (PSNR) médh sobre toda la imagen al comparar los dos codedsas lineas continua y
discontinua representan los codectasPery Kakadurespectivamente.

Se observa cémo esta medida de calidad es cageezalbir las variaciones en la calidad para cada TC

Por otra parte en la figura 6 se observa la MABoema de curvas de Razon-Distorsion (Rate—Distoyticalculada para ambos
cédecs.
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MAD vs Tasa de Gom presion
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Figura 6

Curvas de la distancia media absoluta (MAD) medidaobre toda la imagen al comparar los dos codecs. 4 Hneas continua 'y
discontinua representan los cédeckasPery Kakadurespectivamente.

En la figura 7 a) a continuacion se observan lagasuque se obtienen como resultado de calculamatida de calidad sobre
toda la imagen (linea sélida) y sobre un area qugpcende el borde de la lesion (linea discontinua).

En este caso en particular, se ha tomado pardcela@&n area que incluye completamente todos bealgs que forman parte del
borde de la lesion. Esta zona del borde ha sidmada de forma subjetiva por parte del especiaiat@dlogo.

Para su implementacion practica se ha usado umatsizbcreada eMatlLab para este fin y que se basa en la func@poly
propia del programa con la que es posible seleaciam area dentro de la imagen con determinadaafsagln estima el usuario.
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a) La grafica muestra los valores de PSNR calculadgara una ventana alrededor de la lesién y para l&gion que incluye solamente el
borde como se muestra en la figura b).
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En un analisis similar se muestra en la figura giemo calculo considerando esta vez la regiérbdele en una consideracion
mas estricta para incluir pixeles que pertenezdarzana del borde.

PSNR Ventana vs Borde
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Figura 8

a) La gréafica muestra los valores de PSNR calculadgara una ventana alrededor de la lesion y para leegion que incluye solamente el
borde como se muestra en la figura b).

Este andlisis aunque representativo de la variad#nona medida de calidad respecto a la variackdim@ demuestra lo poco
correlacionado que pueden ser estas medidas adalbaonsiderar diferentes estructuras en lasenesy

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha hecho un analisis del desentjgedos de los cddecs cominmente usados pavenfEesion con pérdidas
mediante el algoritmo JPEG 2000. En los resultastiienidos puede apreciarse una ligera ventaja desampefio del codec
Kakadupor encima del codetasPeren cuanto a la calidad de la imagen resultanta paa misma TC. De igual forma pudo
verse el desempefio de dos de las medidas de calisiasl diferencias al ser calculadas sobre todmdgen y sobre un area
delimitada por los bordes de la lesion.

Este trabajo sirve de base te6rico — practica pafzjos futuros de determinacion de valores dea¥@riados a entidades
gnoseoldgicas caracterizadas por lesiones de gmaarib y asociados también a las caracteristicasaprde las imagenes.
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