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RESUMEN

_a segmentacion de tumores de higado a partir de imagenes de tomografia computarizada (TC) es una tarea esencial para el diagnostico y los tratamientos del cancer de higado. Sin embargo, es dificil debido a la variabilidad de las apariencias,
os limites difusos, las densidades heterogeneas, las formas y tamanos de las lesiones. Esta investigacion presenta un trabajo de segmentacion de imagenes adquiridas por tomografia computarizada, en el cual se mencionan los fundamentos de

a tomografia computarizada y los conceptos mas importantes relacionados con las imagenes medicas utilizadas en la practica clinica. La metodologia de este trabajo esta basada en redes neuronales convolucionales (CNN) llamada SegNet
para segmentar lesiones en el higado a partir de imagenes de TC. El CNN es uno de los modelos de aprendizaje profundo con algunos filtros convolucionales que pueden aprender caracteristicas jerarquicas de los datos. Las etapas correspon-

dientes para el desarrollo de esta investigacion fueron la preparacion de las imagenes de entrada, el entrenamiento de la red y por ultimo la segmentacion de las imagenes
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En el diagnodstico y la terapia asistida por computadora se usan algoritmosi
para procesar y visualizar las imagenes meédicas [1]. Entre los procesos
mas conocidos para el procesamiento de imagenes se encuentra la detec-
cion automatica de los tejidos, conocida por lo ge-
neral como segmentacion [2]. La segmentacion del

segmentacion hepatica sirve para observar las anormalidades y lesiones en
el higado, para que asi el paciente empiece con tratamiento y posteriormen-
te la planificacion quirurgica[4]. En la Universidad Autonoma de Ciudad Jua-
rez (UACJ), el Dr. José Mejia forma parte del grupo de investigacion de Procesamiento Avanzado
de Imagenes Medicas. Dicho grupo desarrolla sistemas capaces de segmentar diversos objetos de
iInterés tales como organos, lesiones y tumores en las imagenes medicas, por lo que la evaluacion
y desarrollo de un algoritmo para segmentar lesiones en el tejido hepatico resulta de gran interes
para el grupo.

Figura 2. Tomografia computarizada del
higado con lesiones presentes
(Senaladas con flechas).

OBJETIVOS

Objetivo General:
Desarrollar un sistema de procesamiento de imagenes para segmentar lesiones hepaticas en image-
nes de tomografia computarizada.

Objetivos Especificos:

*Realizar una revision bibliografia sobre los distintos métodos de segmentacion hepatica.

*Realizar busquedas de imagenes de tomografia computarizada en bases de datos que presenten le-
siones en el higado.

«Adaptar algoritmo de segmentacion para separar la lesion del tejido normal.

Validar el desempeio del algoritmo de segmentacion de la estructura hepatica.

METODOLOGIA

J— , +Se realizo la busqueda de imagenes de tomografia
=Q Busqueda :
— computarizada en base de datos.
r- . *De las imagenes de tomografia computarizada
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*De segmentacion enlas imagenes de tomografia

Adaptaci6n de algoritmo computarizada paradetectarlesiones en el higado.

Obtencion de imagen »Segmentada del higado.

* Analizary discutir el desempetio del algortimo de
segmentacion

Validacion

Figura 3. Metodologia general

Las imagenes que se obtuvieron de la red propuesta se muestran en la Figura 4, estas image-
nes se procesaron para poder observar el area del higado de las imagenes de tomografia computari-
zada, para tener solo la informacion de utilidad y continuar con el proceso de preprocesamiento y asi
poder delimitar area de interés (Higado completo).

La salida de la red se puede apreciar en la Figura 5 con mas detalle, mientras, que en la Figura
6 se muestra el resultado de la imagen procesada de salida de la Figura 4-c) de la cual se obtuvo una
imagen binaria del area del higado que sirviéo como mascara para la imagen de salida de la red.
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Figura 5. Se representa la imagen a partir de
la cual se continuara con el proceso de seg-
mentacion de lesiones en el higado.

Figura 4. Lectura de volumen del higado a partirimagen de tomografia computarizada por medio de
Matlab. a) Se muestra la imagen de tomografia original, b) Se muestra la tercera capa de la convolucion,
filtro 1, c) Se muestra la cuarta capa de la convolucién, filtro 2 y por ultimo en la d) Se muestra la imagen

Figura 6. Imagen umbralizada para
obtener la mayor area del higado.

Con el objetivo de delimitar el area de interés del higado se redujo las dimensiones de la imagen
de la umbralizacion, la cual utilizo la mascara (Figura 6) y la imagen de salida de la red (Figura 5) pa-
ra segmentar solo la region del higado como se muestra en la Figura 7.La evaluacion experimental se
realizd en imagenes de TC (Tabla 1) y los resultados proporcionados por Matlab en conjunto con la
red SegNet para la segmentacion de lesiones en el tejido hepatico del area tipo 2 , es decir, de la le-
sion presente en el tejido hepatico, alcanzo un rendimiento del 82.81% (Tabla 2). El resultado indica
que la red SegNet tiene un rendimiento aceptable en la segmentacion de lesiones hepaticas.

Tabla 1. Resultados de los porcentajes del area Tipo 2 de SegNet y Matlab en las imagenes
de Tomografia computarizada.

Tomografia Computarizada Porcentaje del area Tipo 2

Tomografia 1 80.2247%
Tomografia 2 79.9180%
Tomografia 3 92.3077%
Tomografia 4 80.1527%
Tomografia 5 91.5424%
Tomografia 6 72.7723%

Tabla 2. Promedio del rendimiento del area Tipo 2 de las tomografias computarizadas.
Promedio
82.81%
Los resultados del algoritmo de segmentacion en imagenes de tomo-
grafia computarizada de este trabajo se pueden observar a continuacion, en la Figura 8, en la cual se

representa la segmentacion del érgano con sus respectivas lesiones, mientras, que en la Figura 9 se
puede observar la segmentacion de las areas de las lesiones después de un filtro.

Figura 7. Segmentacion y reduccion de la
imagen para delimitar el area del higado.

En las figuras 10 y 11 se muestra con mas detalle el area segmentada de la lesion en el higado de
las tomografias 1 y 6 (Tabla 1), se puede observar en color morado el area de mayor tamano de la le-
sion que detecto la red SegNet, la cual fue el area Tipo 2, mientras, que las areas Tipo 1 en color azul
(Verdadero negativo) y Tipo 3 en color naranja (Falso Positivo), son de menor tamano en compara-
cion con el area y porcentaje del area que detecto la red SegNet, el cual fue del 80.2247 %(Tabla 1)
para la Figura 10. En la Figura 11 se puede observar el area de mayor tamano en color morado, es
decir, el area Tipo 2, mientras, que las areas Tipo 1 en color azul (Verdadero negativo) y Tipo 3 en co-
lor naranja (Falso Positivo), son de menor tamafio comparacion con el area y porcentaje de area que
detecto SegNet, el cual fue del 72.7723 %(Tabla 1).
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Figura 8. Segmentacion del higado
(color gris) y sus respectivas lesiones .

Figura 10. Lesiones en el higado detecta-

das por medio de la red SegNet, en color das por medio de la red SegNet, en color

morado se encuentra el area de mayor verde se encuentra el area de mayor ta-
tamano. mano.

Figura 11. Lesiones en el higado detecta-

Figura 9. Segementacion de lesiones en
el higado (color blanco).

CONCLUSIONES

El propdsito de este proyecto de investigacion consistié en un algoritmo que permite la segmentacion del volumen del higado en imagenes de to-
mografia computarizada basado en redes neuronales y programacién en el software Matlab. Las pruebas realizadas en las imagenes de tomografia
computarizada para segmentar las lesiones presentes en los volumenes hepaticos demostraron que el método propuesto permite segmentar las lesiones
en las imagenes y que para llevar a cabo una segmentacion exitosa se debe pretender eliminar lo mas posible la contaminacion de la imagen entre el te-
jido hepatico y los demas tejidos presentes en el area abdominal. En base a los resultados obtenidos por el método de red convolucional (SegNet) para
la segmentacidén hepatica sobre imagenes de tomografia computarizada se concluye que, en relacion al entrenamiento de la red, las caracteristicas que
proporcionaron una elevada influencia sobre los resultados fueron particularmente el tiempo de entrenamiento y la memoria de la red frente a la preci-
sion de los resultados.

En base a los resultados respecto a el promedio del porcentaje del area “tipo2 ” que detecto SegNet, el cual fue del 82.81%, valiéndonos solamente de
las caracteristicas de intensidad de escala de grises de la imagen, del tiempo de entrenamiento y memoria de la red, se concluye que la segmentacion
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