Resumen

En este trabajo aplicamos el método de convolu-
cibn como procesamiento digital a imagenes de
células HEK-293-ADENOVIRUS, desarrollando
filtros por ventanas de 3X3 pixeles para la de-
teccion de bordes y contornos. Estos filtros de
ventanas ya han sido usados para resaltar las re-
giones de interés en imagenes médicas para diag-
nostico. Los filtros usados remarcan en algunos
casos los bordes y contornos verticales u hori-
zontales, se pueden aplicar mediante la convolu-
cion de matrices en imagenes en color y tonos
de grises. En particular se aplicaron los filtros
pasa bajos y altos, mask, Frei&Chen y Sob&Kir
con varios operadores en imagenes en tonos de
grises.

Introduccion

La meta de los operadores es desarrollar y pro-
bar varios filtros en imagenes biologicas con el
propo6sito de mostrar mejoras en los resultados
obtenidos por algunos filtros estandares median-
te la diferencia entre las imagenes originales y las
imagenes obtenidas después de aplicar los opera-
dores. Usando el tratamiento de convolucién de
matrices con mayor nimero de mascaras a las
imagenes, presentaremos sus correlaciones cru-
zadas y la similaridad que hay entre iméagenes.
Analizaremos los resultados obtenidos y mostra-
remos las conclusiones del trabajo.
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Tabla 2 Operadores de filtrado para la convolucién.
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Operadores de filtrado y sus mascaras para convolucion.

Uno de los procesos digital de imagenes emplea-
dos en el dominio espacial es la convolucién, en
la cual un ntcleo de numeros es multiplicado
por cada uno de sus pixeles vecinos en una re-
gi6n pequena, los resultados sumados obtenidos
se colocan en sus lugares originales. Esto se apli-
ca a todos los pixeles de la imagen, asi en todos
los casos los valores originales de los pixeles son
multiplicados y sumados.
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Fig. 1: Ejemplo de suavizado de imdgenes mediante mdscara media.

Conclusiones

= Se presentaron los operadores de convolu-
cion con mejores resultados para resaltar
bordes y contornos en las células.

Los resultados muestran algunos casos las
diferencias entre las imagenes originales y
las filtradas con mejor contraste y nitidez.

Algunas técnicas de filtrado clasicas estan
implementadas en los sistemas de adqui-
sicibn de imagenes con los operadores de
filtrado estandares.

Convolucion de Matrices

Una convolucion es un operador matematico que
transforma dos funciones f y g en una tercera fun-
cién que en cierto sentido representa la magnitud
en la que se superponen { y una version trasladada
e invertida de g. Es un tipo de media movil, como
se puede observar si una de las funciones se toma
como la funcién caracteristica de un intervalo.

Operacion de Convolucion

g )= f(x.3) = [ [(f(a. Byrgx—a,y—p)dadp (1)

La Transformada de Fourier
g(x, v )*(x,v) © G(u, v) F(u, v) (2)

Dada una matriz 4, v una matriz Con+ipxen+1 con 2N + 1 < m: n se define la
convolucion de las matrices A y C como una nueva matriz D = A*C definida a partir

de la expresion
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donde ¢ = Z ¢;; (st ¢=0 se toma c=I). Puede notarse que dj solo se encuentra

i, f=l
definido para i=N+1,...,m-N-1 yj=N+1,...,.n-N-1. La matiz C se le denomina el nucleo
de la convolucion. [Gimenez-Palomares]

Operadores de convolucion mediante de matrices.

Convolucién sobre imagenes

Una imagen puede interpretarse como una fun-
cion 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 imagenes
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analogicas son siempre funciones continuas. Pa-
ra convertir una imagen a formato digital requie-
re hacer un proceso de discretizacion tanto para
las coordenadas como para la intensidad. La digi-
talizacion de las coordenadas se llama muestreo,
mientras que la digitalizacion de la intensidad se
denomina cuantizacion.

Normalidad Cruzada y Similaridad

La similaridad entre dos imagenes es una cantidad mesurable mediante la correlacion
de normalizacion cruzada definida como:
C = EiZjWijW;i;' (4)
2i2j[Wij]
Donde W;; y W';; representan los valores de cada pixel en la posicion (1, J), en las MA

original y en la MA extraida.
Para puede ayudar a mostrar la robustez del algoritmo empleado para la insercion de

MA en umagenes.

Similitud.- Sea C un conjunto no vacio. entonces una funcion sim.:C2—(-o0,1] se
denomina funciéon C'siparaxey €C.

Sim(x,y)=1 < x=y (5)

i)
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Para x=y, si sim(x,y)<1, un ejemplo de esto seria: sim(x,y) =

Condicion practica: sim(C,E(c,m))~I para toda meM y ceC.

Para la seleccion de la portadora se debe seleccionar una portadora que no se modifique
significativamente como resultado del proceso de insercion.

c=max sim(x, E(c,m)) conxeC (6)

Técnicas de comparacion entre imagenes.

Resultados aplicando operadores de convoluciéon

Habiéndo desarrollado diferentes operadores
(también llamados niicleos o mascaras) de con-
volucién para aplicar las técnicas de filtrado me-
diante matrices en arreglos de 3x3, son aplicados
a las imagenes digitales de las células andenovirus
de 512x512 pixeles, 300 |[ppp| que se obtuvieron
del microscopio XiPE-1. Entre las cuales estan
una imagen de células HEK293 10x y otra de
células HEK293 20x.

Fig. 2: I'madagenes de convolucion y diferencras, primera columna -
primer y 2o renglon: tmagen original HEK293 10z, HEK298 20z y
tonos de grises, 2,3,4,5 columnas de filtros, Ser y 40 renglén:
columnas 2,53,4,5 columnas de diferencias.

La figura 3 y 4, muestran la evolucién de las mé-
tricas que se realizaron déspues de aplicar los ope-
radores de filtrado.

Plataforma XiPe-1

El modulo XIPE-1 es una plataforma tecnologica aero-
espacial para la instalacién y pruebas de experimentos
cientificos, desarrollado dentro del proyecto “Analisis de

la expresion de interferon gamma humano usando el sis-
tema de células HEK-293-ADENOVIRUS en ambientes

de microgravedad”.

Fig. 5: Médulo XIPE-1.
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Fig. 8: Normalidad Cruzada de los operadores Pasa bajos y altos,
Mask, Frei€8Chen y Sob& Kir para las células HEK298 10z y
HEKZ293 20z.

En la figura 3 se muestra como en la Normalidad
Cruzada hay valores por debajo del umbral pa-
ra los filtros Pasa Aaltos, Frei&Chen y Sob&Kir.
En el caso de valores por arriba del umbral es-
tan en los operadores Pasa Bajos, Mask pocos en

Frei& Chen.
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Fig. 4:5vmailaridad de los operadores Pasa bajos y altos, Mask,
Frei€8Chen y Sob& Kuir para las células HEK298 10z y HEK298 20=.

En la figura 4 se muestra como en la Similaridad
entre imagenes de convolucién y las originales casi
todos los valores estan por debajo del umbral=0.5
excepto en Mask, lo que indica que si hay gran di-
ferencia entre imagenes originales y filtradas.
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