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RESUMEN 

EL procesamiento de imágenes es una herramienta de gran utilidad en diversas aplicaciones como video vigilancia, 
reconstrucción de imágenes, información geográfica y médica. Sin embargo, estas aplicaciones requieren una gran 
demanda computacional para ser llevadas a cabo en el menor tiempo posible, aún y que se desarrollan nuevos 
algoritmos, suelen ser restrictivos para implementarse en tiempo real en sistemas que solo se basan en CPU. 
Afortunadamente, estos algoritmos pueden ser analizados para llevarse a cabo en plataformas de cómputo paralelo, 
como las GPU-CUDA. En este trabajo se analizan diferentes revistas de la IEEE desde el 2013, donde se 
paralelizaron algoritmos con estas aplicaciones y se implementaron con ayuda de GPU´s. Se destaca que el uso de 
esta herramienta ha ido en crecimiento en el ámbito científico, en diferentes ramas de la ciencia. 
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Introducción 

En 1965 Gordon Moore predijo que el 
número de transistores en un circuito 
integrado se iba a duplicar cada año, a esto 
se le nombro la “ley de Moore” (Moore, 
1998), más tarde en 1975 el mismo Moore 
cambiaria esa predicción mencionando que 
la duplicación sería cada dos años (Moore, 
2005) y que existía un límite en el número 
de transistores a integrar en el periodo entre 
el 2015 y 2020.   

Dicho tope conlleva a su vez a una 
limitación en el tiempo de velocidad de 
procesamiento de los sistemas de 
programación secuencial basados en Unidad 

de Procesamiento Central (CPU) y ha 
ocasionado que actualmente se utilicen 
procesadores multinúcleo y plataformas de 
computación paralelo (Vogel, 2013).   

Estas plataformas incluyen hardware 
y software de programación necesarios, lo 
que permite computar con más de un 
procesador de manera simultánea. Esto ha 
generado la necesidad de utilizar las ventajas 
de la programación de cómputo paralelo 
(Marcellino and Navarra, 2016), aplicado a 
plataformas paralelas.  

Existen diferentes plataformas como 
las basadas en un Arreglo de Compuertas 
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Programable en Campo de muy alta 
velocidad (FPGA) , las basadas en 
procesadores multinúcleo utilizando 
lenguajes especializados como OpenMP 
(Tagliavini, Cesarini and Marongiu, 2018) y 
las basadas en Unidades de Procesamiento 
Gráfico (GPU).  

El procesamiento de imágenes es una 
de las clases de algoritmos más básicos y 
omnipresentes, sin embargo, plantea un 
desafío la gran demanda de datos que tiene 
el entorno en que están integrados (Wu et 
al., 2016). 

Entre las plataformas paralelas 
existentes destaca la Arquitectura Unificada 
de Dispositivos de Cómputo (CUDA) 
(Saxena, Sharma and Sharma, 2014), 
(Vokorokos et al., 2014), la cual permite 
acelerar aplicaciones de cómputo, 
aprovechando el poder de las GPU´s 
(NVIDIA, no date). Recientemente se ha 
incrementado el uso de la plataforma CUDA 
(Pawar, 2017), Sin embargo, solo se detallan 
revisiones del estado del arte llevadas a cabo 
para acelerar la velocidad de procesamiento 
digital de imágenes (PDI) en ciertas 
aplicaciones como la médica (Weinlich et 
al., 2013)(Jiansen Li et al., 2014)(Lee et al., 
2013) y no cubre las diferentes aplicaciones 
de procesamiento de video utilizando GPU 
en video vigilancia (Jha and Trivedi, 2013), 

(Devani, Nikam and Meshram, 2015), 
(Deligiannidis and Arabnia, 2014), 
procesamiento de imágenes de Radar de 
Apertura Sintética (SAR) (Fatica and 
Phillips, 2014), mejora de súper resolución 
de imágenes (Feng, Zhang and Gao, 2015), 
reconocimiento de objetos utilizando 
descriptor de Fourier (Haythem et al., 2014), 
criptografía, seguimiento de objetos, 
reducción de ruido (Yazdanpanah et al., 
2014), reconstrucción de imágenes (Zhu et 
al., 2013)(Kau and Chen, 2013)(Heidari, 
2013), detección de rostros (Sun et al., 
2013), modelos de actuadores planares (Xu, 
Dinavahi and Xu, 2016), etc.  

Por lo que una revisión del estado del 
arte que cubra todas estas aplicaciones de 
procesamiento digital de imágenes sirve 
como una visión general e introducción a las 
implementaciones de GPU más relevantes 
existentes en la actualidad. En este trabajo se 
analiza el uso de la plataforma CUDA en el 
campo del procesamiento de imágenes en 
sus diferentes áreas en la que se ha utilizado 
en Revistas del IEEE desde el 2003. Se 
analizan las contribuciones con la 
paralelización de algoritmos que son 
restrictivos por el tiempo que necesitan para 
procesarse mediante arquitecturas 
secuenciales y propuestas para mejorar el 
uso de este tipo de plataformas.  

 
 
 

USO DE GPU EN EL PROESAMIENTO DE IMÁGENES 
 
Las empresas de imagenología y video 
juegos tienen un rol impresionante en el 
desarrollo de hardware gráfico. Desde 1999 
Nvidia y ATI (las dos principales compañías 
de desarrollo de tarjetas gráficas), han tenido 
una curva incremental de producción de 
tarjetas (Haythem et al., 2013). Con el 
nacimiento especializado del software para 
las arquitecturas paralelas GPU’s en el 2012 
se detonó el uso de estas plataformas para 
resolver problemas científicos, por ejemplo, 

física (Duchateau et al., 2017), matemáticas 
(Marcellino and Navarra, 2016), química 
(Phusomsai and So-in, 2016) y biología 
(Phusomsai and So-in, 2016), (Jia, 
Ziegenhein and Jiang, 2014). Existen 
diferentes disciplinas en las que actualmente 
se utilizan las GPU’s para resolver diversas 
problemáticas, en la figura 1 se muestras las 
diferentes aplicaciones en las que se utiliza 
desde el 2009, así como la cantidad de 
artículos de revista en las diferentes revistas 
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que se encontraron, esta información es 
analizada por Clarivate Analytics del Web of 
Science. 

 
 

 
 

 
Figura 1. Revistas en las que se han publicado trabajos relacionados a GPU´s y PDI desde el 2009. 

 
 
Cabe resaltar que el PDI en aplicaciones 
médicas son las que tienen mayor cantidad 
de artículos publicados en diferentes 
revistas, sin embargo, existen otras 
aplicaciones como Instrumentación, 
telecomunicaciones, videovigilancia, etc., 
que también tienen la necesidad de acelerar 
el tiempo de procesamiento de imágenes 
utilizando GPU. 

En 2008, el tipo de documento 
“proceedings paper” (PP) fue asignado en la 
base de datos Web of Science para artículos 
de revista los cuales fueron inicialmente 
presentados en conferencias y 
posteriormente adaptados para publicaciones 
en un revista (González-Albo and Bordons, 

2011). Se observa en los análisis del 
Clarivate Analytics que existes dos 
diferentes tipos de publicaciones: 1723 
artículos de revista (Journal en inglés) y 125 
PP o artículos de procedimientos.  

Además, en la figura 2 se muestran la 
cantidad de publicaciones por país (con más 
de 50 publicaciones y desde el 2010), 
utilizando las GPU´s para el PDI, se observa 
que los Estados Unidos de América y la 
República Popular de China lideran la 
cantidad de artículos, siendo seguidos por 
los países de Alemania, España, Corea del 
Sur, Francia, Canadá, Italia, Inglaterra y 
Japón. 
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Figura 2. Publicaciones por país en aplicaciones basadas en GPU´s y PDI desde el 2009 (países con más de 50 publicaciones) 

 
 
 

Video vigilancia 
 
Chistoper Thorpe, et al. introducen un 
esquema de encriptación espacial al 
difuminar de manera estratégica los 
contenidos de una imagen/video de video 
vigilancia, para lograr obtener una velocidad 
de procesamiento en tiempo real, se logró 
procesar alrededor de 20 cuadros por 
segundo (fps), utilizando una GPU CUDA 
GTX460, en imágenes de 640 x 480 pixeles 
(Loock et al., 2014).  

La captura de movimiento de un 
cuerpo es de gran utilidad en la video 
vigilancia, en (Zhang et al., 2013) se 
propone una aproximación para el 
seguimiento de cuerpos 3D en tiempo real, 
utilizando varias cámaras de video para 
evitar la oclusión; se utilizaron 8 cámaras y 
se obtuvo un máximo de velocidad de 9fps.  

Otro trabajo para la reconstrucción 
3D del movimiento de objetos, utilizando 
varias cámaras, se presenta en (Alexiadis, 
Zarpalas and Daras, 2013), utilizando una 
tarjeta NVidia GTX 560Ti se logró procesar 
a una velocidad de 10fps. Mientras que en 
(Zhou, Li and Hu, 2016) se propone el 
seguimiento de objetos discriminando la 

función de velocidad del mismo, para 
obtener una mejor evolución del contorno 
(Zhou, Li and Hu, 2016).  

El uso de imágenes tipo estéreo 
(imágenes tomadas desde un par de 
cámaras), es de gran utilidad para evitar 
oclusiones, en las imágenes obtenidas, pero 
requieren de emparejamiento de las 
imágenes obtenidas, mediante métodos de 
evaluación computacional, por lo que en 
(Kowalczuk, Psota and Perez, 2013), se 
presenta este método utilizando CUDA y 
una NVidia GTX 580 para poder llevar a 
cabo el procesamiento en tiempo real 
(62fps).  

El análisis de características de una 
imagen puede considerarse como una 
aplicación de video vigilancia, ya que con 
esto se puede lograr el reconocimiento de 
objetos (Bahri et al., 2017), como las huellas 
digitales, la seguridad, por lo que Pablo 
Gutiérrez, et al. proponen un sistema para 
análisis de concordancia de huellas digitales 
de alto rendimiento para bases de datos de 
gran tamaño basado en GPU, se logró 
obtener una mejora de 100.8x comparado 
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con un procesamiento basado en CPU 
(Gutierrez et al., 2014).  

La extracción en primer plano es un 
componente importante en aplicaciones 
multimedia, cuando se segmenta el objeto 
del primer plano de una imagen de fondo de 
una imagen o video se pude realizar el 
reconocimiento de objetos (que puede 
utilizarse con el fin de video vigilancia), 
edición de imágenes/video, y compresión 
(Zhao, Zhang and Fang, 2015); Mengyao 
Zhao, et al. presentan un método de 
extracción en tiempo real de este 
componente, mediante el uso de una GPU, 
obteniendo una 30.3fps en promedio (Zhao 
et al., 2015).  

El uso de redes y gráficos a gran 
escala son aplicaciones de datos intensivos 
que tienen aplicación en el monitoreo de 
tráfico y redes, ingeniería de software, 
bioinformática y telecomunicaciones; en 
(Zwan, Codreanu and Telea, 2016) se 
demuestra que el uso de GPU´s para este 
tipo de procesamiento puede ayudar a 
acelerar hasta 50x el tiempo de 
procesamiento, comparado con las 
implementaciones en CPU.  

El estudio de consumo de energía 
para la paralelización de un algoritmo de 
reconocimiento de Iris utilizando GPU es 
publicado en (Rakvic, Broussard and Ngo, 
2016), donde se demuestra que el uso 
eficiente de los algoritmos puede disminuir 
el consumo de energía de una GPU. Un 
método acelerado del registro de imágenes 
basado en funciones sin rotación es 
presentado en (Yu et al., 2015), el registro 
de imágenes es un factor clave en diversas 
aplicaciones, como reconocimiento de 

patrones aplicados a la video vigilancia o 
procesamiento de imágenes médicas.  

La detección y seguimiento de 
objetivos aéreos utilizan la firma infrarroja 
del objeto aéreo, debido a la reflexión de la 
radiación del sol en el objeto, el tiempo para 
realizar este tipo de procesamiento tiene un 
costo de procesamiento elevado, por lo que 
en (Guo et al., 2016), se propone una 
comparación de implementaciones 
utilizando OpenMP, OpenACC y CUDA 
para este tipo de procesamiento, los 
resultados arrojaron que las mejoras que se 
obtuvieron fueron de 15x, 140x y 426x 
respectivamente.  

Una aplicación de video vigilancia en 
autos, se propone en (Li, Mogelmose and 
Trivedi, 2016), con la finalidad de reconocer 
señales de tráfico mediante redes neuronales 
convolucionales. Aunque la captura de 
movimiento es utilizada en aplicaciones 
como animación computarizada y sistemas 
de tele-inmersión, también se pueden utilizar 
para activar alarmas, en (Shuai et al., 2017) 
se propone la detección de esqueletos 
utilizando múltiples cámaras y GPU-CUDA 
logrando una mejor robustez en la propuesta. 
Alexander Filonenlo, et al. proponen un 
sistema de video vigilancia rápido para 
detección de humo utilizando CUDA, este 
método toma la ventaja del uso de cámaras 
de video vigilancia, de donde obtienen la 
información necesaria para la detección de 
humo, se logró mejorar el tiempo de 
detección a lo planteado en la literatura, 
tanto con el solo uso de CPU y todavía más 
con el sistema basado en CPU-GPU (Sun 
and Wang, 2015). 

 
 
 

Reconstrucción de Imágenes 
 
El desentrelazado de imágenes, se utiliza la 
transmisión de los sistemas de televisión 
digital, el rendimiento del entrelazado y 

desentrelazado es un factor clave para la 
calidad de las imágenes  que se mostrará en 
el receptor, en (Method et al., 2014) se 
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propone un método paralelo eficiente basado 
en GPU, que es adaptativo para el 
desentrelazado en campo con interpolación 
de los pixeles perdidos, la arquitectura 
propuesta generó una mejora de velocidad 
de 94.6x comparado con el método basado 
en CPU.  

El mapeado de texturas es una 
herramienta que sirve para incrementar el 
realismo y fidelidad de imágenes, en las 
mesoestructuras se presentan deformaciones 
geométricas en imágenes 3D y pueden ser 
reemplazadas por operaciones de imágenes 
bidimensionales mediante el uso de GPU, 
como se plantea en (Nykl, Mourning and 
Chelberg, 2014). Pablo Enfedaque, et al. 
presentan la implementación basada en 
registros, de la Transformada Wavelet 
Discreta (DWT), mediante el uso de una 
GPU, sus resultados obtuvieron una mejora 
de velocidad de cuatro veces comparado con 
las implementaciones en GPU encontrados 
en la literatura antes de diciembre del 2015 
(Enfedaque, Auli-Llinas and Moure, 2015).  

La compresión de imágenes tiene 
como finalidad representar la información en 
el menor número de bits posible, pero de 
igual o mayor importancia es la 
descompresión o recuperación de la 
información original en aplicaciones como 
teleconferencia, cinema digital, etc. en 
(Enfedaque, Auli-Llinas and Moure, 2017) 
se propone el uso de GPU para mejorar los 
tiempos de procesamiento en estas 

aplicaciones, logrando obtener hasta 30x de 
mejora para aplicaciones de alta resolución 
(4K).  

En la visualización interactiva el 
cuello de botella ya no es el tiempo de 
cómputo, sino más bien el de transmisión de 
la información, por lo que en (Grosset et al., 
2017) se publica un algoritmo de 
composición de imágenes, que funciona 
tanto en supercomputadoras basadas en CPU 
y GPU, y se enfoca en evitar la 
superposición en las comunicaciones de los 
datos, con la finalidad de equilibrar la carga 
de trabajo.  

El filtro de la mediana es una técnica 
para suavizar y remover ruido en imágenes, 
varios de las implementaciones paralelas 
utilizan algoritmos de ordenamiento, para 
reacomodar los valores dentro de una 
ventana de filtrado y así calcular la mediana 
de los valores ordenados; esto produce un 
cuello de botella, al utilizar algoritmos 
secuenciales para este procesamiento, en 
(Green, 2018), se propone un método basado 
en histograma y GPU-CUDA, que no 
requiere el ordenamiento de los datos. La 
interpolación es otra técnica utilizada para la 
reconstrucción de imágenes de ultra alta 
definición (HD), en (Optimization, 2018), se 
propone la optimización paralela usando 
GPU de un modelo de interpolación auto 
regresiva en imágenes, el algoritmo 
propuesto obtiene mejoras de 147.3x para la 
imagen Lena y 174.8x para video a 720p. 

 
 

Información Geográfica 
 
En aplicaciones de información geográfica 
es de gran utilidad el modelar un terreno 
mediante la interpolación de puntos de datos 
(Bernabe et al., 2016), la planeación de 
caminos y la construcción de mallas de 
calidad para el análisis de elementos finitos, 
etc. (Torti, Danese and Leporati, 2015); 
todas estas aplicaciones se basan en la 
triangulación de Delaunay, con esta 

finalidad se propone la triangulación 
restringida de Delaunay en un sistema 
híbrido paralelizado CPU-GPU, escalable, 
con lo que se obtiene un mejor rendimiento 
que la mejor aplicación basada en CPU 
(Tung, 2009).  

Las imágenes hiperespectrales son 
usualmente capturadas y almacenadas desde 
satélites o aviones para ser transmitidas a 
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estaciones terrestres, sin embargo, la gran 
cantidad de datos que contienen estás 
imágenes hacen necesario aplicar métodos 
de compresión y registro (Ordonez, Arguello 
and Heras, 2017) para reducir el volumen de 
datos antes de transmitir a un segmento 
terrestre.  

Un aplicación para comprimir la 
información de imágenes es presentada en 
(Santos et al., 2013), en la que se utiliza una 
GPU CUDA, logrando así una mejora de 
15.41 en velocidad de procesamiento, 
comparado con solo usar CPU. Otro factor 
que ocurre con el uso de las imágenes 
hiperespectrales, es la tendencia de que los 
pixeles se mezclen, por lo que es importante 
contar con un procesamiento para des 
mezclarlos de manera rápida y eficiente, por 
lo que Sergio Bernabé, et al. comparan dos 
plataformas paralelas, la GPU CUDA 
GeForce GTX 580 y la NVidia Tesla C1060 
para llevar a cabo este procedimiento 
(Bernabe et al., 2013); de igual manera en 
(Barberis et al., 2013) se propone otro 
algoritmo de análisis de componentes 
Vertex, para desmezclar datos 
hiperespectrales mediante una tarjeta NVidia 
Fermi y CUDA; comparando el algoritmo 
basado en GPU vs CPU, se notó que el uso 
de GPU´s es de gran ayuda para mejorar 
tiempos de procesamiento en este tipo de 
procesos.  

Otro punto importante en el manejo 
de imágenes hiperespectrales es la 
identificación de sub espacios, para reducir 
la dimensionalidad correcta, lo que produce 
ganancias en el rendimiento y eficiencia del 
algoritmo, en (Torti et al., 2014) se propone 
la paralelización de este algoritmo basado en 
GPU comparándolo con un procesador 
digital de señales (DSP), se resalta que la 
implementación en DSP tiene un buen 
balance entre desempeño y consumo de 
energía, sin embargo el uso de números 
flotantes de doble precisión, es restrictivo, a 
comparación de un GPU. En (Wu et al., 
2014), (Images and Martel, 2017) y (Guerra 

et al., 2017), se proponen métodos para 
desmezclar este tipo de imágenes, en el 
primer trabajo mediante la factorización de 
matrices dispersas no negativas, en el 
segundo mediante una cadena de 
procesamiento, y en el tercer trabajo 
utilizando el algoritmo rápido paralelo para 
desmezclar linealmente imágenes 
hiperespectrales, haciendo uso de GPU, al 
utilizar un método paralelo se comprobó la 
exactitud de los algoritmos propuestos.  

La ortorectificación es una de los 
procesamientos más importantes en tareas de 
teledetección, este proceso remueve los 
efectos de la perspectiva de la geometría de 
la cámara y así los resultados pueden 
concordar con la escala de un mapa; en (Lei 
et al., 2014) se explora el uso de una GPU  
en una red agrupada para acelerar esta tarea. 
Una máquina de aprendizaje extrema, es 
utilizada para la clasificación de imágenes 
hiperespectrales por primera vez en (Javier, 
Investigaci and Heras, 2015), sin embargo 
también se utilizó una GPU para aplicar 
técnicas de conjuntos (obteniendo mejoras 
de 5x), algoritmos de regularización espacial 
y un esquema de clasificación espectral – 
espacial.  

La clasificación e identificación (Wu 
et al., 2016) de imágenes hiperespectrales 
mediante una máquina de vector de soporte 
tiene un alto costo computacional, por lo que 
en (Tan et al., 2015), (Wu, Wang, Plaza, Li, 
et al., 2015) y (Wu, Wang, Plaza and Li, 
2015), se propone el uso de una GPU para 
mejorar este costo, logrando obtener una 
mejora en los procesos de prueba para datos 
de 103 bandas de 81.9x, 130x para el 
segundo trabajo y 210x para el tercer 
trabajo. Otra aplicación a las imágenes 
hiperespectrales es la generación automática 
de objetivos, que utilizando una versión en 
paralelo del algoritmo en una NVidia Tesla 
K20 se logró una mejora de 416x y 320x 
para conjuntos de datos (512 * 614 *224 de 
224 bandas y 35 * 350 * 188 de 188 bandas 
respectivamente) (Li, Huang and Zhao, 
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2015). Liuyang Fang, et al. muestran sus 
resultados de su interfaz de paso de mensaje, 
de datos adquiridos por el satélite Chino ZY-
3m, utilizando una arquitectura CUDA, 
multiprocesamiento abierto, sus resultados 
arrojan que se redujo a 86.1s el tiempo de 
ejecución (Fang et al., 2015).  

La profundidad óptica del aerosol 
(AOD), es una propiedad óptica importante 
del aerosol, que está involucrado en otras 
aplicaciones como, corrección atmosférica 
de las características de superficie detectadas 
remotamente, el monitoreo de erupciones 
volcánicas o incendios forestales, la calidad 
del aire e incluso los cambios climáticos a 
partir de datos satelitales. Sin embargo el 
procesamiento que se utiliza en esta técnica 
es computacionalmente costosa por la gran 
cantidad de datos a procesar, por lo que en 
(Liu et al., 2015) se propone el uso de una 
implementación basada en GPU-CUDA, 
para acelerar este procesamiento; se obtuvo 
68x de incremento de velocidad en el estudio 
realizado, comparado con un7x del basado 
en un procesador multinúcleo, y un menor 
consumo de energía utilizando GPU (3.15kJ 
con un hilo y 38.39kJ con 16 hilos) vs CPU 
(58.09kJ).  

Una arquitectura CPU-GPU es 
propuesta en (Abbate et al., 2016) y (Garcia-

Rial, Ubeda-Medina and Grajal, 2017), para 
el procesamiento de datos den imágenes de 
radar, el primer caso de apertura sintética y 
el segundo radares en la banda de THz, 
mediante la implementación y paralelización 
del algoritmo Chirp Scaling, al igual que en 
(Topa, 2017) que se evalúa el uso de GPU 
para simulación de momentos en 
aplicaciones electromagnéticas  utilizando 
antenas de trayectoria plana. La 
segmentación también es relevante en el 
procesamiento de imágenes 
multidimensionales, sin embargo la mayoría 
de los algoritmos reducen la dimensión de 
las imágenes, con lo que se pierde 
información relevante en este proceso; en 
(Lopez-Fandino et al., 2017) se menciona la 
segmentación mediante GPU basado en una 
autómata celular, obteniendo mejor exactitud 
para cubiertas de tierra que otras técnicas de 
clasificación espacial.  

La reconexión de líneas de contorno 
son elementos gráficos que permiten la 
caracterización 3D de terrenos en mapas de 
2D, por lo que en (Song et al., 2017) se 
expone un método efectivo basado en GPU, 
se logró in mejoramiento de velocidad de 
1360x con resultados idénticos a los 
obtenidos en CPU. 

 
 
 

Aplicaciones Médicas 
 
La velocidad de procesamiento para 
reconstrucción de imágenes de Tomografías 
por Emisión de Positrones (PET) han sido 
mejoradas en años recientes, mediante la 
descarga de trabajo a múltiples procesadores 
o GPU´s, sin embargo el uso de clústeres de 
GPU no garantiza un incremento lineal en la 
velocidad de procesamiento, debido a la gran 
cantidad de datos que se necesitan transferir, 
por lo que en (Cui et al., 2013), se propone 
un algoritmo para obtener la expectativa de 
máxima verosimilitud de maximización para 

el uso de varios GPU´s. En (Ha et al., 2013) 
se expone un método espacialmente 
simétrico, y variante de cambio que puede 
manejar de manera eficiente cualquier 
sistema de núcleo genérico la reconstrucción 
PET para imágenes tridimensionales (3D).  

El registro de imágenes, es una 
técnica para definir la relación geométrica 
entre cada punto de dos imágenes, esto es de 
gran ayuda en las cirugías ayudadas por 
computadora, pero es indispensable que el 
tiempo de procesamiento de un valor 
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pequeño, por lo que Kei Ikeda y Fumihiko 
Ino proponen un método eficiente para 
acelerar el registro no rígido de información 
mutua con CUDA (Ikeda, Ino and Hagihara, 
2014).Otro tipo de imágenes que es 
necesario analizar son las visualizaciones 
tridimensionales de vasos cerebrales, que 
sirven para diagnosticar enfermedades, sin 
embargo, cuando se analizan varios vasos 
cerebrales es difícil decidir el orden de 
profundidad de manera clara; como solución 
en (Luo, 2013), (Won et al., 2013), se 
plantea la combinación de colores a 
distancia y la mejora de la profundidad 
estereoscópica se combinan con la 
reproducción de volúmenes pre integrados, 
basada en CUDA y su función avanzada de 
transferencia para una mejor percepción de 
la profundidad. En (Idzenga et al., 2014) se 
mencionan las ventajas de utilizar una GPU 
en la imagenología de ultrasonidos de dos 
dimensiones, mientras que en (Xanthis et al., 
2014), se presenta un simulador (228 veces 
más rápido que la implementación serial 
basada en CPU) de imagenología de 
resonancia magnética (MRI), con ayuda de 
un ambiente basado en GPU.  

Al utilizar una iluminación armónica 
esférica se pudo visualizar la microestructura 
cerebral en campos espacio angulares de alta 
fidelidad en imágenes MRI (Bista et al., 
2014). La corrección de dispersión es de 
gran relevancia en las imágenes PET, para 
mejorar la exactitud de la estimación de 
dispersión se propuso simular múltiples 
contribuciones de dispersión en (Kim et al., 
2014), basado en simulaciones Monte Carlo, 
considerando la migración de fotones e 
interacciones debido a la absorción 
fotoeléctrica y dispersión Compton, esto se 
realizó mediante un sistema híbrido CPU-
GPU y se obtuvo 128.3x incremento de 
velocidad en este tipo de simulaciones; 
mientras que en (Wang, Li and Abubakar, 
2015) se presenta un algoritmo de inversión 
de fuente de contraste con la misma 
finalidad.  

En la actualidad la 
electrocardiografía (ECG) tiene una alta 
demanda debido al incremento de trastornos 
del ritmo cardiaco, sin embargo este tipo de 
estudios con frecuencia sufren de ruido 
relevante, por lo que es necesario el uso de 
filtros que usen wavelet, respuesta infinito y 
finito al impulso unitario, en (Niederhauser 
et al., 2015) se logró procesar el filtro 
wavelet 500 veces más rápido con el 
procesamiento en GPU. El uso de la 
tecnología de microarreglos de DNA 
(cDNA) (Katsigiannis, Zacharia and 
Maroulis, 2017), es una herramienta que 
ayuda a estudiar el nivel de expresión de 
miles de genes, la segmentación de imágenes 
de estos microarreglos es una de las 
principales etapas de este tipo de 
experimentos, sin embargo es un proceso 
arduo y desafiante debido a la mala calidad 
de las imágenes; Stamos Katsigiannis, et al. 
proponen un nuevo enfoque para este tipo de 
segmentación de DNA mediante el uso de 
una GPU (Katsigiannis, Zacharia and 
Maroulis, 2015).  

La velocimetría es una técnica 
utilizada para medir la velocidad instantánea 
de fluidos y puede ser utilizada en el diseño 
de corazones artificiales, en (Moore, Leeser 
and King, 2015) se propone esta técnica 
mediante la especialización de núcleos en 
GPU y se pudo mejorar la velocidad de 
procesamiento de trabajos previos. Los 
métodos de reconstrucción iterativa en 
Tomografía Computarizada (CT) mediante 
rayos X (Projection et al., 2018), pueden 
proporcionar mejor calidad de imágenes que 
métodos analíticos (Fortmeier et al., 2016), 
pero su aplicación en la práctica son aún 
limitados debido al costo computacional en 
operaciones repetidas de proyección y 
retroproyección, sin embargo con el uso de 
GPU´s es posible utilizar un método de 
trazado de rayos, para realizar este 
procedimiento, como se propone en (Nguyen 
and Lee, 2015).  
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La imagenología ultrasónica es uno 
de los métodos de visualización más 
populares para examinar el interior de 
objetos opacos, en (Romero-Laorden et al., 
2016) y (Chen, Chen and Huang, 2016) se 
realiza el análisis de estrategias de cómputo 
paralelo para acelerar el procesamiento de 
imagenología de ultrasonido mediante una 
GPU (Romero-Laorden et al., 2016). La 

delineación del ventrículo derecho cardíaco 
es esencial para generar mediciones clínicas, 
como la fracción de eyección y el volumen 
sistólico; en (Punithakumar, Boulanger and 
Noga, 2017) utilizan imágenes MRI para 
este procedimiento y una plataforma GPU, 
se observa que se pudo mejorar 19x la 
velocidad de este tipo de procedimiento.  

 
 

Conclusiones 
 
Se observa que la utilidad de las GPU de 
NVIDIA, ha estado incrementándose en 
diferentes aplicaciones científicas y de 
Ingeniería, destacando su uso en 
aplicaciones geográficas con 25 
aportaciones, 19 contribuciones en el área 
médica, 16 en el ámbito de video vigilancia 
y 8 para reconstrucción de imágenes. Y 
muchas más en congresos con estas mismas 
aplicaciones. 

A pesar de que existen diferentes 
trabajos de revisión como el de Philippe 
Després y Xun Jia que se enfocaron a los 
desarrollos de reconstrucción de imágenes 
médicas basadas en GPU en 2017, desde una 
perspectiva de CT, PET, SPECT, MRI y US. 
Presentan las estrategias y los enfoques para 
aprovechar al máximo las GPU en la 
reconstrucción de imágenes, así como las 
aplicaciones innovadoras que surgen de una 
mayor capacidad informática. De igual 
manera analizan el futuro de la 
reconstrucción de imágenes basada en GPU, 
sustentado en las tendencias actuales de la 
computación de alto rendimiento (Després 
and Jia, 2017). El de Xun Jia et al. que 
presentan en su trabajo una revisión de las 
aplicaciones actuales de la GPU en los 
principales problemas relacionados con 
imagenología y los problemas relacionados 
con la radioterapia.  

Además, se realizan una comparación 
en la solución de este tipo de problemática 

utilizando GPU y otras plataformas (Jia, 
Ziegenhein and Jiang, 2014). Esta revisión 
presenta los trabajos sobre procesamiento 
acelerado de imágenes médicas basado en 
GPU. La revisión abarca la aceleración GPU 
de operaciones básicas de procesamiento de 
imágenes (filtrado, interpolación, estimación 
de histogramas y transformaciones de 
distancia), los algoritmos más comúnmente 
utilizados en imágenes médicas (registro de 
imágenes, segmentación de imágenes y 
eliminación de imágenes) y algoritmos que 
son específicos de modalidades individuales 
(CT , PET, SPECT, MRI, fMRI, DTI, 
ultrasonido, imagen óptica y microscopía) 
(Eklund et al., 2013). Y en 2014 Balsa 
Rodríguez et al. realizaron un reporte donde 
examinan los enfoques de representación de 
volumen de la GPU, cubriendo diseño de red 
de muestreo, modelos de representación 
compactos, técnicas de compresión, 
arquitecturas de renderizado de GPU y 
técnicas rápidas de decodificación (Balsa 
Rodríguez et al., 2014).  
No se había propuesto uno que abarcara 
diferentes aplicaciones de la GPU en 
diversas áreas de investigación. Este trabajo 
abarcó la utilidad de GPU´s para acelerar la 
velocidad de procesamiento en áreas de la 
medicina, uso geográfico, reconstrucción de 
imágenes y video vigilancia. 
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