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PALABRAS CLAVE Resumen

Mamografia; Introduccion: La mayor densidad mamografica se asocia a un aumento del riesgo de cancer
Densidad; de mama vy dificulta la deteccion del cancer mediante mamografia. Eso enfatiza el limite
RGB; diagnostico que las mamas densas representan para el radidlogo: incluso si la tecnologia per-
Elaboracion de mite obtener imagenes digitales con amplio rango dinamico, la gran cantidad de tonos de gris
imagen representados en la pantalla no van a ser percibidos por el ojo humano.

Objetivo: En este estudio se presenta un método dirigido a la identificacion y analisis de areas
de mayor densidad en mamogramas digitales.

Materiales y método: Se ha realizado un programa de elaboracion de imagenes para llevar a
cabo el estudio mediante: 1) el manejo de los niveles de grises con el fin de lograr el mejor
realce posible de detalles dificilmente reconocibles; 2) la aplicacion de canales colorimétricos
a asignar a la escala de grises con posibilidad de uso simultaneo de 2 o mas colores.
Resultados: La imagen resultante es un mamograma con falsos colores que evidencia las areas
de alta densidad en comparacion con el background, incluso cuando este sea muy brillante
(como en las mamas densas), que resultaran con contornos mejorados y contenido de bajo
contraste.

Conclusiones: En este estudio se demuestra como la manipulacion informatica de mamogramas
digitales puede permitir un incremento de las informaciones contenidas. Este método, con
las debidas precauciones y conocimientos, puede convertirse en una nueva herramienta de
diagnostico utilizable ya por el técnico en el mismo lugar donde se ha llevado a cabo, para
sugerir proyecciones selectivas en areas sospechosas especificas (por densidad de pixeles) de
otra manera no identificables solo con el ojo. Su utilizacion en el cribado podria llevar a una
reduccion de la tasa de recitacion.
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RGB; Introduction: Mammographic density is associated with an increased risk of breast cancer and
Image manipulation makes cancer detection by mammography more difficult. This emphasizes the diagnostic limit

that dense breasts represent for the radiologist: even if the technology allows for digital images
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with wide dynamic range, the large number of gray levels depicted on the screen cannot be
perceived by the human eye.

Objective: This study presents a method aimed at identifying and analyzing dense areas in
digital mammograms.

Materials and methods: The study was performed using image manipulation software by: 1)
the management of the gray levels to achieve the best possible enhancement of difficult to
recognize detail; 2) the application of colorimetric channels to the gray scale, with the option
of simultaneous use of two or more colors.

Results: The resulting image was a false color mammogram that shows areas of high density,
even when the background was very bright as in dense breasts, with improved contours and low
contrast content.

Conclusions: This study demonstrates that manipulation of digital mammograms could increase
the information contained in them. This method, with due care and knowledge, can become
a new diagnostic tool for use by the mammographer at the acquisition workstation, to suggest
selective projections for specific areas suspected (by pixels density), not otherwise identifiable

by eye. Its use in mammography screening may lead to a reduction in recall rate.
© 2012 ACTEDI. Published by Elsevier Espafa, S.L. All rights reserved.

Introduccion

Muchos estudios han demostrado que la densidad mamogra-
fica se asocia a un aumento del riesgo de cancer de mama'-3
y dificulta la deteccion del cancer mediante mamografia’,
enfatizando el limite diagnostico que las mamas densas
representan para el radiologo.

Las variaciones de densidad estan representadas por
variaciones de brillo de los pixeles que forman la imagen
mamografica, es decir por el valor numérico corres-
pondiente, que en imagenes monocromaticas segun su
codificacion en bits va desde 0=negro hasta (2" byte)hasta
1=blanco. Resulta que con las codificaciones actual-
mente utilizadas en mamografia digital (12~14 bit de
captura=4.096~16.384 niveles de gris y 10~12 bit de visua-
lizacion en pantalla=1.024~4.096 niveles de gris) el ojo
humano no es capaz de distinguir tantos grises*>, pero esa
pérdida de matices se puede recuperar moviéndonos dentro
del espacio RGB.
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Figura 1  Espacio de color RGB.

El espacio RGB es un cubo generado a lo largo de 3 coor-
denadas que representan el porcentaje de rojo, verde y azul
en el color asociado a cada punto dentro del mismo cubo.
(fig. 1). Los vértices del cubo son los colores primarios de la
sintesis aditiva y sustractiva, y a lo largo de la diagonal prin-
cipal, lo que representa el lugar geométrico de los puntos
con la igualdad de los componentes RGB, hay la escala de
grises: eso quiere decir que cada tono de gris se compone
de los tres colores primarios RGB en igual porcentaje.

Dentro del espectro electromagnético, solo una pequena
parte pertenece al espectro visible, es decir, a las longitudes
de onda en las que el ojo humano es sensible y que son la
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Figura 2 Curva de sensibilidad de los conos.
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Figura 3  Sintesis aditiva espacial.

base de la percepcion del color, que se encuentran entre los
380 y 780 nm. A la menor longitud corresponde la gama de
colores de azul-violeta, y a la mayor la gama de rojos. Este
tipo de radiacion electromagnética opera en el sistema ojo-
cerebro a través de un mecanismo bioldgico que transforma
la radiacion en una serie de productos quimicos procesa-
dos por el cerebro y transformados en sensaciones visuales.
Estos receptores bioldgicos se encuentran en la capa fotorre-
ceptora y son los conos y los bastones®. Los conos, que rigen
la percepcion del contraste de color y de la nitidez, tie-
nen una concentracién de 160.000 unidades/mm? en una
pequena area de la retina llamada fovea.

Al contacto de la radiacion electromagnética con los
conos, la informacion sobre la longitud de onda se pierde
y en su lugar se queda la medida de la excitacion

Figura 5

Sintesis sustractiva.

Figura 4

provocada, que es proporcional a la intensidad de la luz
incidente y a la sensibilidad del receptor en esa area del
espectro a la que pertenece la radiacion incidente. Eso
quiere decir que la percepcion visual es sintética, mas que
analitica: o sea, cuando por ejemplo el rojo y el verde
golpean al mismo tiempo el mismo punto en la fovea, el
resultado va a ser la percepcion del color amarillo.

De acuerdo con la teoria de la vision de Young-Helmholz’,
hay 3 tipos de conos, cada uno de ellos capaz de detec-
tar una porcion del espectro visible: la combinacion de
las sensaciones procedentes de cada uno de ellos corres-
ponde a la percepcion de los colores en el espectro visible.
El diagrama muestra la curva de sensibilidad de los 3
tipos de conos. (fig. 2), con las diferentes posiciones de los
picos de absorcion que dependen de las diferentes caracte-
risticas del pigmento que los recubre: la iodopsina.

Despues

Mamograma antes y después de la asignacion de una paleta de niveles de gris alterados.
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Dado dicho modelo tricromatico de percepcion de colo-
res, la vision, por ejemplo, del color amarillo es el resultado
de una situacion en la que los conos M (sensibles al verde)
y los conos L (sensibles al rojo) reciben la maxima estimu-
lacion, mientras la excitacion de los conos S (sensibles al
azul) es insignificante. Cuando los 3 tipos de conos reciben
la maxima estimulacion hay la vision del blanco, y se puede
considerar como la contraparte perceptual de la suma de
todas las radiaciones que componen el espectro visible. Este
fenomeno se conoce como sintesis aditiva espacial, porque
el efecto se produce por la superposicion de la luz en la
misma porcion del espacio (fig. 3).

Al contrario, por el fenomeno de la sintesis sustractiva,
con la combinacion de superposiciones de los colores cian,
magenta y amarillo los colores que se perciben son el rojo,
el azul y el verde, y donde hay la superposicion de los 3
colores aparece el negro (fig. 4).

Objetivo

En este estudio se presenta un método dirigido a la
identificacion y analisis de areas de mayor densidad en
mamogramas digitales.

Materiales y método

Se ha utilizado un programa open-source de elaboracion de
imagenes para realizar el estudio mediante:

El manejo de los niveles de grises a fin de lograr el mejor
realce posible de detalles dificilmente reconocibles.

La aplicacion de canales colorimétricos a asignar a la escala
de grises con posibilidad de uso simultaneo de 2 o mas
colores.

Tras haber indexado en 256 niveles de gris se va anali-
zado el histograma, que en este caso nos informa que la
media es 29,7, la mediana 3,0y la desviacion estandar 45,1,
donde la media representa la medida del brillo medio del
entorno considerado, y la desviacion estandar la medida del
contraste en el entorno.

Asignando a la imagen una paleta de niveles de grises
alterados (tonalidades entre el gris y el violeta) lo primero
que se va a notar es que la sustitucion de los grises provoca
un cambio del histograma que nos informa de una imagen
con demasiado contraste pero, comparada con la imagen
original, nos permite distinguir el area mas opaca dentro
de la lesion. (fig. 5). Sucesivamente a este paso preliminar y
preparatorio se asigna a la imagen una paleta de 23 colores,
obteniendo un color muy definido y bien identificable en
sustitucion de cada 11 matices de gris.

Resultados

Variando oportunamente la intensidad, la saturacion y el
brillo de los colores primarios, por efecto de la sintesis adi-
tiva aislamos gradualmente el area de maxima densidad que
sera percibida con colores radiograficos naturales. La ima-
gen resultante es un mamograma con falsos colores que
evidencia las areas de alta densidad en comparacion con
el background, incluso cuando sea muy brillante (como en
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Figura 6 Mismo mamograma tras la asignacion de una paleta
de 23 colores y oportuna variacion de intensidad, saturacion
y brillo de los colores primarios. La imagen resultante es un
mamograma con falsos colores que evidencia las areas de alta
densidad en comparacion con el background.

las mamas densas) que resultaran con contornos mejorados
y con contenido de bajo contraste (fig. 6a,b,c).

Conclusiones

En este estudio simplemente se ha demostrado como la
manipulacion informatica de mamogramas digitales puede
permitir un incremento de informaciones.

Actualmente se esta iniciando un proyecto de investi-
gacion para su validacion clinica que tendra una duracion
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de 2 afos, durante los cuales seran comunicados los resul-
tados provisionales. Su éxito y la posterior realizacion de
un software que podria ser implementado en la consola
de adquisicion, con las debidas precauciones y conocimien-
tos, podria convertirse en una nueva herramienta utilizable
por el técnico, para sugerir proyecciones selectivas en
areas especificas sospechas por densidad de pixeles, de otra
manera no identificables Unicamente con el ojo.
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