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Presentacion de la Interfaz de Usuario

ara establecer la organizacion y distribucion de los tipos de R

fibras presentes en los musculos esqueléticos es necesario 1 Lindion h'itoq“'m'ca

identificar, contar y establecer su posicion relativa dentro del
musculo. Esta informacion se obtiene de las imagenes de los cortes waACE Gy
histologicos. Tal procedimiento conlleva en la mayoria de las

ocasiones, un considerable gasto de tiempo y esfuerzo por parte del j‘

Figura 1. Opciones de Entrenamiento

observador. Ante ello, se propone el desarrollo de un procedimiento -
computacional que facilita de determinacion del numero y de la v D1 EMe
posicion de los distintos tipos de fibras musculares mediante el Entrenamiento L

Forma de _Experto

empleo de computo inteligente y de la interaccion con el usuario. K-Means Akl le “~_ Conteo

Experto

- La tincion NADH-TR permite la clasificacion de | | | Segmentacion
las fibras musculares en 2 tipos, seguin su ~ Co|‘gres — 1, Difusa . .
(Identificacion de Figura 2. Entrenamiento propuesto | Figura 3. Entrenamiento Inteligencia Artificial

metabolismo. Las fibras de tono oscuro , representativos fibras)
corresponden a fibras con metabolismo oxidativo P g / decadatipode /
y las de tono claro afibras glucoliticas. | fibra

a5 \ m \ 4

(A Y il o' Subimagen 1 Subimagen 2 Subimagen 3*
- La tincion ATPasa basica (pH 9.4) permite s A o | . | |
identificar a las fibras musculares en tres grupos: BAEFIE AT Proceso que lleva
Rapidas (tono gris), Intermedias (tono oscuro) y [ = F"i"os aproximadamente 1 dia
Lentas (tono claro).

Vectorial

Conteo visual | Imagen en dos tonos

Documento Excel con
Localizacién y conteo Coordenadas de fibras

de fibras | por tipo

_F

A P roximadamente 15 min utd g ~——" |

« La tincion COX, al igual que la NADH-TR 9 -

diferencia a las fibras segun su metabolismo en Analisis de Distribucion y Dimension Fractal Figura 4. Separacion de Imagenes

Oxidativas o Glucoliticas Los algoritmos fueron implementados en el lenguaje de programacion
Java debido a que es un lenguaje multiplataforma, es decir es posible
ejecutarlo en los sistemas operativos mas populares.

n la primera etapa se utilizan _, e usa la funcidn de pertenencia difusa
algoritmos de mineria de datos 4 Meétodos de Clasificacion Segmentacion de Imagenes de cada pixel a los clusteres definidos
para localizar los valores de en el paso anterior para determinar a
referencia asi como los umbrales para cual cluster pertenece y asi generar
la separacion de la imagen bajo el K-Means Vectorial subimagenes en las cuales realizar el conteo

supuesto de que los pixeles de fibras ~ Es un algoritmo de agrupamiento por particiones, el numero de % | de cada tipo de fibra. Se considera que si un

de distinto tipo se clasifiqguen en clusteres es conocido K, cada cluster tiene asociado un centroide. Los B EAN A dato tiene una pertenencia a un cluster

distintos grupos. datos (colores de pixeles) se asignan al cluster cuyo centroide esta S mayor que 0.45 entonces pertenece a este,
mas cerca. lterativamente, se van actualizando los centroides de cada dado que los datos varian en un continuo de

Fuzzy C-Means uno de los clusteres reemplazandolos por el promedio, hasta que los AL “ valores, lo que permite una mejor

Es la version difusa de K-means, se centroides dejen de cambiar. Ry aaes

reemplaza la distancia por una f : ; ; ;

medida de similaridad, en forma de s At A 1 ‘

funcion de pertenencia un dato dado o+ 2_ . ] il s N

a cada uno de los clusteres (formula | A g, | ‘~ o

1), la cual tiene la propiedad de estar : - RS - § o — e

Tonos de grises

Siempre entre cero yunoy ademas B , ) Sélo Oxidativas Imagen Original Sélo Glucoliticas Ejemplo de clasificacion de escalas de grises
la suma de la pertenencia de un dato v v Y

a todos los cliisteres es uno. Los PRI B Xz? s s PRRSTIN _ s PRI T f_ s

centroides se actualizan segun la | 02 RSN 20! Determinacion de la distribucion de las fibras. Resultados

y 5F 0 5
LA
formula 2. | 3 2 o |
do L4 >V, CC2 EBL NADH 4X xlsxGlucolitcasi11 X 11) cc2edinadhSiSGLHE2D1 xIs1(11 X 11)
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”i(x) _ 1 _ ZxEX [,l] (X)m X ol : 4 ol Imagen Metodo Tip.o FiF)ra Conteo Porcentajes Dim Fractal
2 j — m of 5, I , . ) K CC7 mPc NADH|Experto Oxidativas 1467 49.327505 1.847

e [llx—cg|l\™ 1 erxﬂj(x) SR P . | L PG L - : | . Sistema Oxidativas 1261 41.8936877 1.78
Z]':0 ”x_ ]” ; Experto Glucoliticas 1507  50.672495 1.847

- la 1: Pert . Sistema Glucoliticas 1749 58.1063123 1.87
ormuia 1: rFertenencia : Ca

) Formula 2: Calculo del nuevo CD6 mPc NADH|Experto  Oxidativas 1068 36.0688956 1.806
del dato x al cluster i centroide del cluster j.

Sistema Oxidativas 1672 45.3362256 1.794

PrO uesta: ASiStidO or un experto . Experto Glucoliticas 1893 63.9311044 1.827
p . p p PR ERLNADH B s cePeclnachSISOHERD1 v (11 X 11 Sistema Glucoliticas 2016 54.6637744 1.843

El algoritmo K-means es de tipo isodata, es decir esta basado en semejanza estricta de los datos. En la practica ) Primipara  |Experto Lentas 7 0.37614186 1.569
algunas imagenes presentan objetos similares (desde el punto de vista de mineria de datos) que sin embargo CAEDLATP _ |Sistema |lentas 40| 2.42718447 1.484
biolégicamente pertenecen a fibras distintas, lo que genera una agrupacion imprecisa pues datos distintos son _i::: pperto mermedias) 7 el 2
colocados en un mismo cluster. : | | Experto Rapidas 1117 60.0214938 1.81
El presente software permite al usuario indicar manualmente los valores de referencia de cada fibra, < Sistema_ Rapidas 681 413228155 1.764
seleccionando10 datos por tipo de fibra para calcular los valores de referencia de los clusteres. Con dichos o S Tabla comparativa de resultados

valores se lleva a cabo el proceso de segmentacion.

Ejemplo de ejecucion del algoritmo K-means.

Conclusiones

Aplicacion del filtro apropiado En cada una de las imagenes separadas se procede al conteo de fibras _ _ _ ] o _

De acuerdo con el criterio del experto, se aplica un filtro para eliminar la siguiendo el supuesto que cada cumulo de pixeles del color seleccionado *Este sistema permite determinar el numero y la posicion relativa de
mayor cantidad de ruido pero sin eliminar las fibras menos definidas y corresponde a una fibra del tipo requerido. Después, prosigue un cada una de las fibras presentes en los musculos esqueléticos, as|
mas pequeias. Se usa el filtro de erosion para eliminar objetos muy etiquetado de componentes conexas con conectividad 8 para la como su identificacion de acuerdo a sus caracteristicas metabolicas o

pequenos en la imagen y la dilatacion para regresar a un tamano localizacion y conteo de las fibras musculares. por tlp_o_de ATPasa_. |
aproximado al que tenian los objetos no eliminados. La eficiencia del sistema es de aproximadamente un 95%.

| . El tiempo de procesamiento de las imagenes histologicas se reduce
oo eonemecvicnss I hasta en un 90%.
fecucen el EAEIEE El sistema permite exportar los datos en hojas de calculo para ser
oneo AL usados en diferentes tipos de analisis (Distribucion, Reconstruccion
ool A€ IMagenes binarias, etc)
 INOHHONEN «Ofrece una interfaz amable con el usuario, familiarizado con un

Origina Dilatacion | entorno de escritorio.

« Limitaciones

ComO se puede Imacen Glucoliticas

observar en la figura ' Propuestas:

:|e g(r)i[\r;eooddee gg:ﬁ:be(;e S Se pretende integrar y comparar el desempeno de diferentes

cugmulos ue Se SRR algoritmos de clasificacion, que se emplearan para la etapa de

espera ’ucé mineria de datos aplicada al color con los que se determinaran los

cofres gnda uno a colores de referencia para la separacion. Ademas se deben incluir

cada fi%ra arroia un { criterios de clasificacion de pixeles que tomen en cuenta la vecindad
Imagen Original conteo ma;yor c{ado - de cada pixel, en un proceso de eliminacion de ruido.

Subimagen Glucoliticas Subimagen Oxidativas e Ia co mentaCién Por Otra parte se planea crear un a|goritmo que permita determinar el
ﬂo es ergfgecta dado tamano de cada una de las fibras y discriminar los datos atipicos
perte generados en la etapa de adquisicion mediante un analisis
gue las imagenes no

son completamente
homogéneas.
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PO': ofra parte, en algunas ocasiones los cortes El método de Funciones de Distribucién empleado para visualizar la distribucién de
tenidos presentan dobleces o no estan las fibras fue sugerido por el Dr. Jorge Viveros Rogel del CIMA, UAEH.

apropladamente tenldo_s que en algunos Casos Estudio apoyado parcialmente por: CONACyT 265483 beca posdoctoral a KLG, SNI a
se presentan coOmo regiones de tono oscuro. ERT, KLG e IJE, donativo PROMEP-1006 a ERT y Premio Sofia Kovalévskaya a ERT.

Glucoliticas Filtrada Imagen Homogeneizada Oxidativas Filtrada
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