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Resumen

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

Introducción

La meta de los operadores es desarrollar y pro-
bar varios �ltros en imágenes biológicas con el
propósito de mostrar mejoras en los resultados
obtenidos por algunos �ltros estándares median-
te la diferencia entre las imágenes originales y las
imágenes obtenidas después de aplicar los opera-
dores. Usando el tratamiento de convolución de
matrices con mayor número de máscaras a las
imágenes, presentaremos sus correlaciones cru-
zadas y la similaridad que hay entre imágenes.
Analizaremos los resultados obtenidos y mostra-
remos las conclusiones del trabajo.

Operadores de �ltrado y sus máscaras para convolución.

Uno de los procesos digital de imágenes emplea-
dos 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 re-
gión pequeña, los resultados sumados obtenidos
se colocan en sus lugares originales. Esto se apli-
ca 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

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

Los resultados muestran algunos casos las
diferencias entre las imágenes originales y
las �ltradas con mejor contraste y nitidez.

Algunas técnicas de �ltrado clásicas están
implementadas en los sistemas de adqui-
sición de imágenes con los operadores de
�ltrado estándares.

Convolución de Matrices

Una convolución es un operador matemático que
transforma dos funciones f y g en una tercera fun-
ción que en cierto sentido representa la magnitud
en la que se superponen f y una versión trasladada
e invertida de g. Es un tipo de media móvil, como
se puede observar si una de las funciones se toma
como la función característica de un intervalo.

Operadores de convolución mediante de matrices.

Convolución sobre imágenes
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.

Técnicas de comparación entre imágenes.

Resultados aplicando operadores de convolución

Habiéndo desarrollado diferentes operadores
(también llamados núcleos o máscaras) de con-
volución para aplicar las técnicas de �ltrado me-
diante matrices en arreglos de 3x3, son aplicados
a las imágenes digitales de las células andenovirus
de 512x512 pixeles, 300 [ppp] que se obtuvieron
del microscopio XiPE-1. Entre las cuales están
una imagen de células HEK293_10x y otra de
células HEK293_20x.

Fig. 2: Imágenes de convolución y diferencias, primera columna -
primer y 2o renglón: imagen original HEK293_10x, HEK293_20x y

tonos de grises, 2,3,4,5 columnas de �ltros, 3er y 4o renglón:
columnas 2,3,4,5 columnas de diferencias.

La �gura 3 y 4, muestran la evolución de las mé-
tricas que se realizaron déspues de aplicar los ope-
radores de �ltrado.

Fig. 3: Normalidad Cruzada de los operadores Pasa bajos y altos,
Mask, Frei&Chen y Sob&Kir para las células HEK293_10x y

HEK293_20x.

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

Fig. 4:Similaridad de los operadores Pasa bajos y altos, Mask,
Frei&Chen y Sob&Kir para las células HEK293_10x y HEK293_20x.

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
excepto en Mask, lo que indica que si hay gran di-
ferencia entre imágenes originales y �ltradas.

Plataforma XiPe-1
El módulo XIPE-1 es una plataforma tecnológica aero-

espacial para la instalación y pruebas de experimentos

cientí�cos, desarrollado dentro del proyecto �Análisis de

la expresión de interferón gamma humano usando el sis-

tema de células HEK-293-ADENOVIRUS en ambientes

de microgravedad�.

Fig. 5: Módulo XIPE-1.
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