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Resumen

En este trabajo presentamos el desarrollo de �l-
tros por ventanas de 3X3 pixeles para la detec-
ción de bordes, contornos y resalte de regiones
de interés en imágenes médicas para el sopor-
te de un diagnóstico, usando algunas métricas
del procesamiento digital de imágenes. Los ope-
radores de �ltrado remarcan en algunos casos
los bordes y contornos verticales u horizontales.
Los �ltros se aplican mediante la convolución de
matrices en imágenes en tonos de grises. Los re-
sultados obtenidos son las imágenes médicas en
dos dimensiones con nitidez de las regiones de
interés que pueden ser utilizadas como soporte
de un diagnóstico.

Introducción

El objetivo de este trabajo es desarrollar y pro-
bar varios operadores de �ltros en imágenes mé-
dicas con el propósito de mostrar mejoras en los
resultados obtenidos por algunos operadores es-
tándares mediante la diferencia entre las imáge-
nes originales y las imágenes obtenidas después
de aplicar los operadores. Para ello mostraremos
la aplicación de la convolución de matrices al �l-
trado de imágenes y en los operadores con mayor
número de máscaras presentaremos sus correla-
ciones cruzadas y la similaridad que hay entre
imágenes. Discutiremos los resultados obtenidos
y mostraremos las conclusiones del trabajo.

Operadores de �ltrado y sus máscaras para convolución.

Una de las operaciones más comunes sobre imá-
genes que se realiza en el dominio espacial es la
convolución, en la cual un núcleo de números es
multiplicado por cada uno de sus pixeles vecinos
en una región pequeña, los resultados sumados
obtenidos se colocan en sus lugares originales.
Esto se aplica a todos los pixeles de la imagen,
así en todos los casos los valores originales de los
pixeles son multiplicados y sumados.

Fig. 1: Ejemplo de suavizado de imágenes mediante máscara media.

Conclusiones

Si bien las técnicas de �ltrado son clási-
cas y muchas veces implementadas en los
sistemas de adquisición de imágenes, sólo
los �ltros estándares, en este trabajos las
máscaras para los operadores de �ltrado
obteniendo buenos resultados en resaltar
borde y contornos de las ROI�s.

Sin embargo mostramos también que en
algunos casos las diferencias entre las imá-
genes originales y las �ltradas tienen mejor
contraste y nitidez que nos sirven para re-
saltar mejor las ROI�s.

Fundamentos de convolución

Una de las operaciones más comunes sobre imá-
genes que se realiza en el dominio espacial es la
convolución, en la cual un núcleo de números es
multiplicado por cada uno de sus pixeles vecinos
en una región pequeña, los resultados sumados
obtenidos se colocan en sus lugares originales.

El proceso de la Convolución mediante máscaras de matrices.

Convolución de matrices
Una imagen puede interpretarse como una fun-
ción bidimensional z = F(x,y) donde x e y son
coordenadas espaciales, y z es el valor de la inten-
sidad de la imagen en el punto (x,y). Las imágenes

analógicas son siempre funciones continuas. Pa-
ra convertir una imagen a formato digital requie-
re hacer un proceso de discretización tanto para
las coordenadas como para la intensidad. La digi-
talización de las coordenadas se llama muestreo,
mientras que la digitalización de la intensidad se
denomina cuantización.

Las operaciones son similares pero no son iguales.

Procedimiento y Resultados

Una vez que se desarrollan los diferentes opera-
dores de convolución para aplicar las técnicas de
�ltrado mediante matrices (también llamados nú-
cleos o máscaras) en arreglos de 3x3, nos propo-
nemos a aplicarlos a imágenes digitales médicas
de 512x512 pixeles, 300 [ppp] que obtuvimos de
varios estudios clínicos. Entre las cuales están un
angiograma de ojo, una radiografía de rodilla, re-
sonancia magnética nasal, un ultrasonido de vien-
tre y una mastografía.

Fig. 2: Imágenes de convolución y diferencias, primera columna:
imagen original, 2 y 3 columnas de �ltros, 4 y 5 columnas de

diferencias.

En la �gura (Fig. 3 y 4) se muesta la evolución de
las métricas que se realizaron déspues de aplicar

los operadores de �ltrado.

Fig. 3: Normalidad Cruzada de los operadores Pasa bajos y altos,
Mask, FreinChen y SobnKir para el angiograma del ojo y la

mastografía.

En la �gura 3 se muestra como en la Normalidad
Cruzada hay valores por debajo del umbral para
los �ltros Pasa Altos, FreinChen y SobnKir. En el
caso de valores por arriba del umbral están en los
operadores Pasa Bajos, Mask pocos en SobnKir.

Fig. 4:Similaridad de los operadores Pasa bajos y altos, Mask,
FreinChen y SobnKir para el angiograma del ojo y la mastografía.

En la �gura 4 se muestra como en la Similaridad
entre imágenes de convolución y las originales casi
todos los valores están por debajo del umbral=0.5
lo que indica que si hay gran diferencia entre imá-
genes originales y �ltradas.

Discusión
Un angiograma, conocido también como arteriografía, se
clasi�ca como un examen invasivo que emplea rayos X
para la adqusición de imágenes de los vasos sanguíneos.
El procedimiento es introducir un catéter �exible largo
a través del torrente sanguíneo para entregar colorante
(medio contraste) en las arterias, haciéndolas visibles en
la radiografía. https : //www.mayfieldclinic.com/pe −
angiosp.htm.
Así aunque esta técnica tenga buenos resultados podrían
tenerse efectos colaterales y el tiempo de recuperación
puede alargarse. Las técnicas no invasivas mediante sis-
temas de adquisición de imágenes usan radiación en lon-
gitudes de onda menos invasivas teniendo buenos resul-
tados.
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