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Abstract: This document is a procedural guide about segmentation process applied to 
vertebra study through free Open-Source software ITK-Snap. The aim is to experiment 
the possibilities to improve the time and precision of the results with the tools in the 
program. The pre-segmentation options were not accurate enough. Thus, the pre-
segmentation threshold procedure was the option to initialize the process through active 
contour mode and manual tools to complete de reconstruction. 
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ABSTRACT 
 

El presente documento es una guía básica del proceso de segmentación de imágenes médicas 

mediante las herramientas disponibles en ITK- Snap que se ajuste al estudio óseo, específicamente 

de vértebras. Se encontró que la mayoría de los procesos no se adaptan a la segmentación de la 

vértebra. Debido a ello, se decidió que, para reducir el tiempo de trabajo en relación a la 

segmentación manual, la mejor opción es mediante el threshold en la pre-segmentación para 

reparar imperfecciones y espacios dentro de la imagen después de segmentar mediante active 

contour mode.  

 

KEYWORDS: Segmentación, InVesalius, Active contour mode. 

 

1. Introducción 

 

ITK-Snap [1]  es un software creado para el estudio y segmentación de estructuras médicas a través 

de imágenes médicas con medios semiautomáticos y manuales para el procesamiento y su facilidad 

de manejo. 

 

El sitio web ofrece la descarga gratuita para  Windows, Linux y MacOS en el siguiente link:  

http://www.itksnap.org/pmwiki/pmwiki.php?n=Downloads.SNAP3, además de manuales 

procedimentales y teóricos de las herramientas, video-tutoriales y demás recursos que han sido 

aportados para mejorar la aplicación. 

 

2. Métodos 

 

En el grupo de investigación GIEMA hemos considerado los desafíos fundamentales de la 

ingeniería para definir las líneas de investigación del grupo, según lo propuesto por la UNESCO. 

Nos centramos en los objetivos de desarrollo sostenible e incluimos, por ejemplo, investigación 

sobre nuevos materiales [2]–[5], energía asequible y limpia [6]–[10], innovación de la industria 

[11]–[15], buena salud y bienestar [16]. Con respecto al reto de buena salud y bienestar, es 

importante aprovechar las herramientas disponibles para avanzar en el desarrollo de medicina 

personalizada, como es el caso de las herramientas computacionales [17], [18] que permiten 

representar cada vez con mayor detalle las complejidades de los sistemas biológicos. 

 

En el área de la bioingeniería es cada vez más relevante el uso de herramientas numéricas, como 

p. ej. el análisis por elementos finitos (FEA), para la definición de modelos de tejidos del cuerpo 

humano u otros seres vivos cada vez más cercanos a los reales [19], [20]. Para obtener los modelos 

a estudiar se realiza una segmentación del órgano o porción de órgano, según convenga, dicho 

proceso se compone de una serie de pasos que busca delimitar el área de trabajo, asignarle sus 

propiedades y crear el modelo para su futuro análisis por medio de FEA. En esta guía se explicarán 
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los pasos a seguir para realizar la segmentación de una porción de hueso, preparando el modelo 

para el FEA. 

 

ITK-Snap cuenta con una técnica para la segmentación semiautomática llamada Active contour 

segmentation mode o Snake, caracterizada por adaptar su tamaño dependiendo de las condiciones 

de contraste del entorno. Esto permite que el área de la herramienta crezca o decrezca a medida 

que calcula el gradiente de los voxeles más cercanos, tal como se menciona en el tutorial oficial de 

ITK – apartado 4 http://www.itksnap.org/docs/viewtutorial.php . Esta opción y las herramientas 

manuales serán experimentadas para la segmentación de una vértebra de un archivo DICOM de 

una tomografía computarizada de referencia anónima, para especificar posibles ventajas o 

imprecisiones generales y definir una metodología de uso para este particular estudio óseo. 

 

3. Resultados 

 

Una vez cargadas los archivos DICOM, Al dar clic en la herramienta Snake, se abre primeramente 

la ventana que ayuda a definir el ROI (Region of interest), la cual permite precisar el límite en los 

cuales la segmentación va a tomar lugar. Una vez delimitada la región en las vistas bidimensionales 

y seguir con la segmentación tridimensional, aparece una nueva ventana de pre-segmentación. La 

primera etapa se utiliza para modificar el contraste a condiciones que permitan diferenciar todos 

los límites 

 

 

http://www.itksnap.org/docs/viewtutorial.php
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Figura 1. Menú de la herramienta Snake. Fuente. Elaboración propia. 

 

3.1. Pre segmentación 

 

Para iniciar la pre-segmentación se presentan tres posibles opciones para facilitar el contraste 

previo al proceso de segmentación final. Cada una será experimentada y analizada en los 

siguientes apartados para definir la que mejor se adapte. 

 

3.1.1. Thresholding 

 

Se basa en la asignación de valores en los rangos superior e inferior de thresholding (Es el más 

común). Lo ideal es encontrar el rango en donde el color azul tome lugar del área que no se desea 

segmentar, tal como se muestra en la figura 2. 

 

3.1.2. Classification 

 

Esta opción se basa en la asignación de colores de por lo menos dos tipos de tejidos para que por 

medio de un algoritmo el software identifique las dos regiones en toda la imagen. Una vez se 

asignan los tejidos, en train classifier se muestra un boceto en azul y blanco del resultado. 



6   
 
 

D. Argüello, O.A. González-Estrada 

 

 

 
 

   

Figura 2. Pre-segmentación Thresholding. Fuente. Elaboración propia. 

 

 

      

Figura 3. Pre-segmentación Classification. Fuente. Elaboración propia. 
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3.1.3. Clustering 

 

Este enfoque se basa en la evaluación del contraste entre voxeles vecinos para crear límites entre 

dos áreas que el programa genera automáticamente. Dichas áreas pueden ser modificadas mediante 

iteraciones controladas por el usuario hasta obtener el resultado deseado. Tal como se muestra en 

la figura 4, los resultados obtenidos no son muy precisos. 

 

 

Figura 4. Representación bidimensional de algunos ejemplos elaborados mediante la opción 

Clustering. Fuente. Elaboración propia. 

 

3.1.4. Edge Attraction 

 

Esta última opción de la pre-segmentación se basa en el suavizado de los voxeles, haciendo que 

irregularidades o discontinuidades dentro de la imagen vayan desapareciendo a conveniencia del 

usuario y que queden definidos únicamente los relieves más significativos. 
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Figura 5. Pre-segmentación Edge Attraction. Fuente. Elaboración propia. 

 

3.2. Initialization 

 

Una vez se tiene la pre-segmentación, se presenta el paso de inicialización. Aquí se define una 

región de referencia circular de radio graduable denominadas Bubbles que permitirán al programa 

calcular el gradiente de los voxeles consecuentes, los cuales, en un siguiente paso, serán los guías 

de la segmentación final. Es posible definir más de un área dentro de la imagen y para colocarlos, 

solo hace falta seleccionar el punto dentro de la imagen en donde se desea realizar el proceso y 

darle clic en Add Bubble at cursor. El software inmediatamente mostrará en pantalla las 

coordenadas en el plano y el radio del circulo creado, tal como se evidencia en la figura 6. 
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Figura 6. Representación bidimensional de burbujas creadas para la segmentación ( pre-

segmentación Edge Attraction). Fuente. Elaboración propia. 

 

3.3. Evolution 

 

Esta es la última etapa del proceso de segmentación semiautomática que presenta el programa, en 

la que, mediante iteraciones en el algoritmo de segmentación, el contorno de la burbuja se va 

ajustando a la forma elaborada en los pasos anteriores, tal como se muestra en la figura 7. En la 

tabla de control de evolución (figura 7), es posible regular la velocidad del contorno, además de 

detener el avance una vez se ha llegado a segmentar toda la región deseada. Es necesario detener 

el proceso una vez se obtenga un resultado razonable, ya que, si se deja continuar, la segmentación 

tomará regiones que no hacen parte del estudio. 

 

 
 

 

  

Figura 7. Evolución del contorno en las burbujas. Fuente. Elaboración propia. 
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A continuación, se muestran las segmentaciones realizadas a partir de cada uno de los cuatro 

métodos de pre-segmentación. 

 

 
 

(a)  

(b)  

(c)  

(d)  

Figura 8. Modelos tridimensionales mediante la segmentación automática: (a) thresholding. 

(b) classifier. (c) clustering. (d) edge attraction. Fuente. Elaboración propia. 
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Para esta evaluación de precisión, realizaremos el proceso semiautomático mediante thresholding, 

ya que es el que menos irregularidades presenta en su superficie, comparado con el clustering, Una 

vez aplicado, se arreglará manualmente para evaluar el tiempo que toma realizar el proceso. Para 

ello, la herramienta manual Polygon Mode es muy útil para agilizar el proceso, ya que solo se 

necesita generar una figura cerrada para segmentar.  

 

 
 

Para visualizar el resultado en tres dimensiones es necesario oprimir update debajo de la ventana 

principal de visualización tridimensional. Una vez generado el sólido, es posible obtener algunos 

datos sobre este, como el volumen, descargando el archivo .txt de datos desde el menú principal-

Segmentation – Volumes and statistics – Export. 

 

 

Figura 10. Segmentación final mediante thresholding y arreglos manuales. Fuente. Elaboración 

propia. 

 

Finalmente, para su obtención, el programa (Segmentation – Menú principal) ofrece exportar la 

malla de superficie en diferentes formatos. ITK cuenta con 3 formas de exportación del archivo, 

entre ellas VTK, STL y BYU. 

 

 

Figura 9. Herramienta manual Polygon Mode. Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 11. Menú de formatos de exportación. Fuente. Elaboración propia. 

 

 

4. Conclusiones 

 

A pesar de que la segmentación semiautomática suele ser rápida, específicamente tratándose de la 

columna vertebral, aún no es muy precisa debido a que las imágenes médicas no presentan muy 

buenos contrastes en el tejido cortical y la toma como una única estructura. Este problema ocasiona 

que se segmenten regiones adyacentes y otras vértebras. Por este motivo es necesario realizar 

arreglos manuales posteriores, lo que aumenta el tiempo general del proceso. 

 

La opción de thresholding y clustering fueron los procesos en los que se obtuvieron los mejores 

resultados. Aun así, se necesitaría un arreglo manual para separar el volumen que se está estudiando 

y rellenar espacios en blanco de las vértebras, además de arreglos superficiales. 

 

En general, combinando el proceso de segmentación semiautomática con el manual, es posible 

reducir el tiempo considerablemente en relación a la segmentación manual. 
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