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Resumen

El presente trabajo muestra un algoritmo para la
deteccion de células en una secuencia de video,
empleando el analisis cuadro a cuadro de la imagen,
para realizar el rastreo de las células. Se probaron
distintas técnicas, métodos y sus combinaciones en
busqueda de aquel algoritmo que ofreciera el mejor
desempefio.

Se comenz6 por optimizar la calidad de la
imagen. Aplicando diferentes técnicas y métodos, para
hacer resaltar mas a las células del resto de la imagen y
hacer méas facil su deteccion e incrementar el ndmero
de células detectadas en el cuadro. Asi como también
ignorar aquellos objetos que no son células.

Los resultados obtenidos demuestran que el
algoritmo usado para el andlisis de las imagenes
incrementa el éxito en la deteccion e identificacion de
las células dentro de la imagen. Aunque en algunas
ocasiones por las caracteristicas propias de las
imagenes no se haya podido mejorar mucho su calidad.

Deteccién, Segmentacion, Células, Procesamiento de
imagenes

Abstract

This paper presents an algorithm for the detection of
cells in a video sequence, frame by frame using the
image analysis for tracking cells. Different techniques,
methods and their combinations in search of that
algorithm to offer the best performance were tested.

It began to optimize image quality. Applying different
techniques and methods, to highlight more cells from
the rest of the image and make it easier to detect and
increase the number of cells detected in the frame. As
well as ignore those items that are not cells.

The results show that the algorithm used for image
analysis increases success in the detection and
identification of cells within the image. Although no
one has been able on occasion by the characteristics of
the images greatly improve their quality.

Detection, Segmentation, Cell, Image Processing
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Introduccion

En el procesamiento de imagenes la deteccion
de objetos dentro de las iméagenes, la mayoria
de las veces se hace por medio de alguna
propiedad caracteristica del objeto u objetos
que se pretenden detectar; propiedades como
el tamario, color, textura forma, etc. [1], [2].
Son con frecuencia las mas usadas, pero
¢qué? se hace en el caso de que las
propiedades antes mencionadas no puedan ser
utilizadas, por ejemplo, porque el objeto tiene
una forma irregular que no se puede
aproximar a ninguna forma geométrica; o
porque el color de los objetos y el color del
fondo de la imagen son muy semejantes; o
porque simplemente los objetos estan
continuamente cambiando su forma.

Las imagenes fueron proporcionadas
por el Dr. Oliver Debeir. Para adquisicién de
las imégenes se utiliz6 un microscopio de
contraste de fase (Olympus, modelo 1X50,
radio de magnificacion 10:1), con una camara
de video acoplada (Hitachi Denshi, modelo
KP-M1E/K-S10) conectada a una tarjeta de
adquisicion (Matrix Vision PC-GRAB-GI
frame grabber de 32 bits). Las dimensiones de
las imagenes son de 700x500 pixeles (con una
resolucion de pixel de 0.92m en el radio de
magnificacion antes mencionado)
discretizadas sobre 256 niveles de gris (8
bits/pixel) [3].

Por las razones antes expuestas, se
buscé obtener un algoritmo detector de
células que, teniendo en cuenta el estado
original de las imagenes, sus caracteristicas y
propiedades, mejorara la calidad de las
imagenes para que el proceso de deteccion
tenga un desempefio mas optimo.

Después de habérsele aplicado este pre
procesamiento a las imagenes, se procedio a
buscar un método de deteccion que
discriminara mejor entre las células y el fondo
de la imagen. Se experimentd con diferentes
métodos, con diferentes umbrales y ajustes
hasta alcanzar un desempefio mejor de
deteccion.
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En comparacion con la deteccion de
células en la misma imagen pero sin la
aplicacion del pre procesamiento.

La segmentacion de las células en la
imagen fue mé&s precisa, permitiendo hacer
una discriminacion mas al ras, méas al
contorno de las células. Sin embargo, se
seguira trabajando en la segmentacion de
celulas que estan muy juntas unas de otras,
pues aunque, se segmentaron mejor, el
algoritmo no pudo identificar dos o mas
células como independientes, si estas, eran
muy cercanas, o si la membrana celular se
tocaba una con otra.

Pre procesamiento y Segmentacion

Las imagenes con las que se ha estado
trabajando tienen propiedades y
caracteristicas muy particulares, debido al
método que se utilizo para obtenerlas [1]. Las
células y el fondo de la imagen tienen un
color de gris muy semejante; la forma
irregular que adoptan las células y el halo
brillante, son las caracteristicas y propiedades
de las imagenes que se utilizaran para hacer el
pre procesamiento.

La Figura 1, muestra un ejemplo de las
iméagenes, en ella se puede apreciar el cuerpo
de la célula (SOMA), el halo brillante
alrededor de la membrana celular y el fondo
de la imagen.

Figura 1l Imagen Original
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Segmentacion por Clustering

Basandose en la observacion de las
caracteristicas antes descritas de las iméagenes,
ver Figura 2. Se designaron 3 clases, la
primera clase se le asigno a los pixeles que
corresponden al halo brillante alrededor de las
células; la segunda clase se le asigno a los
pixeles que pertenecen al fondo de la imagen
y la Gltima clase corresponde a los pixeles que
corresponde al cuerpo de la célula.

FONDO DE LA
IMAGEN,

CUERPODE LA
CELULA
(SOM4)

HALO BRILLANTE

Figura 2 Propiedades de las imagenes.

Los resultados de este método se
aprecian en la Figura 3 (a). Como puede
apreciarse en algunos casos se dio lugar a una
sub segmentacién, es decir, que algunas
células se segmentaron como una sola célula,
cuando debié de haberse segmentado como
varas células independientes; la Figura 3 (b),
corresponde a la clase 1, los pixeles ahi
mostrados, corresponden a los halos brillantes
alrededor de la célula. La Figura 3 (c), son los
pixeles que fueron asignados como fondo de
la imagen, la clase 2, ahi se puede observar, y
se comprueba lo que ya antes se habia
mencionado, el color del fondo de la imagen y
el color del cuerpo de las células son muy
semejantes. Finalmente en la Figura 3 (d), se
muestran los pixeles que fueron asignados
como el cuerpo de las celulas, la clase 3,
debido a que los pixeles que conforman el
cuerpo y halo de las células se separan, en vez
de agruparse todos como una sola region. Lo
que no ayuda a la tarea de segmentar las
celulas como de forma individual e
independiente.
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(a) Imagen scgmentada (b) Clase 1

(¢) Clase 2 (d) Clase 3

Figura 3 (a) Segmentacion por medio de método K-
means, (b) Clase 1; halo brillante, (c) Clase 2; fondo de
la imagen, (d) Clase 3; cuerpo de la célula.

Segmentacion por Intensidad

Para evitar que el color del cuerpo de las
células y el color del fondo de las imégenes
afectaran o disminuyan la eficacia de los
métodos de segmentacion, ya que, como se
demostro anteriormente, la intensidad de gris
en ambos casos es casi igual; se hizo un ajuste
a las imagenes para que el contraste de las
imagenes sea mayor y las células sean mas
visibles.

La Figura 4, muestra un analisis de
histograma de la imagen sin ajuste y una
imagen con un ajuste no lineal.
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(c) Histograma original

Figura 4 Comparacion entre imagen original e imagen
ajustada
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La Figura 4 (a) y su histograma Figura
4 (c), muestran lo cerrado de las intensidades
de color, lo que como ya habia sido
mencionado, hace que la segmentacion por
clustering, no sea el método mas adecuado
para dicha tarea. La Figura 4 (b) y su
histograma la Figura 4 (d), muestra que el
grafico del histograma ha sido abierto pues la
distribucion es ahora mayor, lo que se aprecia
en la imagen ajustada 4 (b), las células son
ahora mas visibles y el fondo de la imagen se
contrasta mejor. Sin embargo, esta mejoria no
fue suficiente para segmentar las células por
este método Unicamente, aun asi, la mejoria
obtenida en el contraste de las imagenes se
us6 en combinacion con otros métodos, que
se discutiran mas adelante.

Operaciones Morfoldgicas

Debido a que las imagenes estan en escala de
grises, se les aplico las operaciones
morfoldgicas para segmentar las células, cabe
mencionar que para este proceso, se tomo
ventaja del ajuste no lineal que se le aplico a
las imé&genes para aumentar el contraste. Las
operaciones morfologicas constan de la
dilatacion y erosion, la Figura 5 muestra todo
el proceso de segmentacion.

Figura 5 (a) Dilatacién, (b) Erosion, (c) Gradiente
Morfolégico, (d) Imagen Segmentada.

La figura 5(a), se muestra la operacion
de dilatacién usando un elemento estructural
circular con un radio de 15 pixeles.
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La Figura 5(b), se muestra la
operacion de erosion donde se empled de
igual manera el elemento estructural circular
con el radio de 15 pixeles. La Figura 5(c) se
muestra el gradiente morfologico, ahi se
puede apreciar las regiones de interés donde
las células se encuentran. Finalmente la
Figura 5(d), se muestran las celulas
segmentadas en base al gradiente
morfoldgico, a la imagen se le aplico un
contorno blanco para ilustrar las areas de
interés.

GRADIENTE MORFOLOGICO EN 3D

Figura 6 Gradiente Morfolégico en 3D

En la Figura 6, se puede observar
claramente la segmentacion de las zonas
donde se encuentran las células, zonas en
rojo, y en color azul el fondo de la imagen.

Analisis de resultados

Como se demostré en el histograma de
intensidades, de las imagenes originales, el
color de las células y el color del fondo de la
imagen es muy semejante, por ello fue
necesario aplicar un ajuste no lineal para
incrementar el contraste de las células con
respecto al fondo de las iméagenes, y aunque el
aumento en el contraste no fue muy
significativo. Pues en el caso de la
segmentacion por el método de clustering, no
hubo mejoras en la segmentacion. Sin
embargo, cuando se hizo la segmentacion por
medio de las operaciones morfoldgicas, ese
pequefio incremento en el contraste de las
iméagenes entre el cuerpo de las células y el
fondo de la imagen permiti6 mejorar el
desempefio de la segmentacién, pues hizo
posible discriminar mejor entre las zonas de
interés de las que no lo son.
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Conclusiones

Obtener una buena segmentacion de las
celulas depende de incrementar el contraste de
la imagen en su totalidad, de la combinacion
de uno o mas métodos, ya que la aplicacion
de un método por si solo no ofrece el
desempefio necesario.

Las operaciones morfoldgicas
resultaron la mejor opcién para la aplicacion
de la segmentacion, debido a que las
imagenes estan en escala de grises, su
aplicacion resulta natural y la opcion logica,
aun queda pendiente la realizacion de mas
experimentos en esta area con diferentes
elementos estructurales y diferentes umbrales
a fin de lograr un detencion més exacta, que
se apegue mas al contorno de la membrana
celular. La figura 7, muestra el procedimiento
que se empled simplificado.
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Figura 7 Diagrama de flujo del experimento
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