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Resumen observar los cromosomas con un microscopio, la
muestra debe ser tefida y fotografiada. A padr
Desarrollo de un sistema computacional €52 fotografia, un experto puede separar y argismi~
flexible, amigable para el usuario, que sea cagaz d |05 cromosomas de acuerdo a suforma y tamafi
generar cariotipos en tiempo reducido, aplicando ESta tarea requiere de varios dias para ser
algoritmos de procesamiento digital en iméagenesCompletada. Debido a la gran cantidad denpite
obtenidas en procedimientos citogenéticas estandardue implica la realizacion de este estudie, han
cuyos resultados de clasificacion sean similaresa ~ comercializado herramientas computacionales que
obtenidos por un experto. Este sistema sera auxilia Permiten reducir el tiempo de realizacion de un
en el diagndstico temprano de enfermedadesCarotpo.
genéticas. Este trabajo forma la base y comienzo de ) i
un proyecto mas amplio cuya finalidad es crear un ~ ESte sistema sera completamente adaptable a

grupo de herramientas que faciliten la labor de los!@S necesidades particulares de cualquier tadspi
expertos en el area de la salud. donde se utilice. Ya que el cariotipo sera gereesd

un tiempo notoriamente menor, comparado con el

Palabras clavemagenologia médica, Generacion de tiempo tomado por el método manual, A la fecha,

cariotipo, Diagnéstico temprano, Procesamiento del0S trabajos realizados en el campo de la
imagenes. automatizacion del cariotipado en México son muy

escasos Yy no existe evidencia de su aplicacion en
algin hospital. Este proyecto permite vislumbrar

resultados importantes desde el punto de vista
cientificoy de desarrollo tecnolégico, contrieago

p la creacion de tecnologia nacional.

1. Introduccion

Este proyecto se inserta en las demandas de
"Desarrollo de tecnologias para la salud", en el
rubro de diagnostico de laboratorio e

imagenologia. El producto que se espera ebten 2. Materiales y Métodos
es un sistema computacional auxiliar en el .
diagnéstico temprano de enfermedades genéticas. El Para la adquisicion de imagenes de

cariotipo es  un esquema o imagen de losCromosomas, se propone integrar tres componentes
cromosomas de una célula metafisica ordenados d@3asicos: un microscopio de alta definicion, una
acuerdo a su morfologia y tamafio. Mediante elc@mara de alta resolucion y una unidad de
cariotipado se pueden analizar diversas anomalia®rocesamiento digital (computadora personal).
cromosomicas. Algunos ejemplos de anomalias ) . _
cromosémicas que se han detectado en el Hbspita, =~ A Primer Etapa: se aplican técnicas de
Infantil de Tamaulipas (HIT) son el Sindrome de liminacion de ruido, de compensacion de la
Turner, de Klinefelter, de Betwith-Wiedeman, de iluminacion que potencialmente permitan mejorar la
Down y de Prader Willi. Todos estos sindromes calidad visual de las imagenes [3],[4].

son altamente discapacitantes y reducen |ladazhli

y el tiempo de vida de las personas afectadas

Estos andlisis cromosOmicos se realizan a pdgir

una muestra de sangre o de tejido. Para poder
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- - 8 umbral en una clase, y todos los otros pixelesten o
L] i o clase. La umbralizacién es una técnica efectiva par
" Lj}ﬁt obtener la segmentacion de imagenes donde
i e ” estructuras  diferentes  tienen intensidades
u {:T v V., contrastantes u otras caracteristicas diferensiable
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Figura 1. Adquisicién de imégenés. (

Figura 1, muestra la imagen binarizada (Negro y
blanco) una imagen en escala de grises, con una y %
mejor calidad visual, para ser procesada. %
B. Segunda Etapa: Se aplican técnicas de //;Q <,/J
segmentacion, histogramas, deteccién de bordes, Figura 3. Esqueletizacion de imagen.
filtrado inverso y de esqueletizacion a la imagae q

potencialmente permitan mejorar la calidad viswal d
las iméagenes, [3],[4].

La Figura 3 muestra la imagen esqueletada,
donde son procesadas con un adelgazamiento de
regiones para obtener un eje medio, La

F ] esqueletizacion pretende obtener de la imagen, un
patrén continuo que contenga la menor cantidadsdato
’ posibles, pero que siga aun conteniendo un rastro d

} r objeto original.
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Figura 4. a) Histograma de imagen, b) Detecciéocedgromero.
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Figura 2. Segmentacién y Binarizacién de imagen.

La Figura 2, muestra la imagen segmeptada. Figura 4.a), muestra el histograma de
Los contornos son detectados, para .det(.e,rmlnar etmagen, donde muestra los cortes de las bandas, y |
largo de cada cromosoma. La umbralizacion es UNEigura 4.b), muestra la parte mas angosta del ouerp

meétodo que busca segmentar imagenes escalaresyra detectar el centrémero del cromosoma.
creando una particiéon binaria de las intensidades d

las imagenes. Una umbralizacion trata de determinar Una imagen digitalizada no es mas que una
un valor de intensidad, llamado umbral, que separamayiz de nameros, donde cada nimero representa el
las clases deseadas. La segmentacion se 100rgaior de un pixel. Se diferencia de una sefial
agrupando todos los pixeles con mayor intensidad a'digitalizada en que una sefial es un vector, o sario
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vectores, Para el procesamiento de una imagen
existen varias técnicas, las cuales se usan parinformacion utilizando WEKA que es una coleccion
obtener informaciébn no Vvisible, resaltar bordes, de algoritmos de aprendizaje automatico, Los
suavizarlos, quitar detalles irrelevantes, agruparalgoritmos pueden ser aplicados directamente a un
objetos, eliminar el fondo, etc. Una técnica muy conjunto de datos. WEKA contiene herramientas para
usada es el filtrado, el cual puede ser lineal o nolos datos de pre-procesamiento, clasificacion,asegl
lineal. ElI filtrado lineal es simplemente de asociacién. Se alimenta de las caracteristicas
convolucionar la imagen con una matriz predefinida. principales del cromosoma que son el largo, grosor,
(La convolucion es una operacidn de sumas Yy posicién del centromero, cantidad y posicionamiento
multiplicaciones que se usa tanto en sefiales camo ede las bandas, comparado y clasificado contra un
imagenes). Un filtro lineal es el "Filtro de Pronwd estandar morfoldgico de los cromosomas.

Figura 6, muestra la parte de clasificacion de la

Se usan para suavizar, detectar o resaltar bordes.
eliminacién de ruido.

El Histograma de una imagen es el ploteo de

los valores de sus pixeles. Una imagen en blancc

tendrd todos sus valores iguales a 255, si la neisad

negra, en la gréfica del histograma apareceran do:
lineas iguales a ambos extremos: en los valores

correspondientes al 0 y al 255. Una imagen de &scal
de grises tendra en su histograma "x" pixeles ton e
valor 0, "y" pixeles con el valor 1.

Generar los modelos
de bandas de los
cromosomas

Extraccién de escala
de grises de las
bandas y espesor

Obtencién de
Imagen

Detecci6n del
Centrémero

Cotejar con estandar

Segmentacion
€ de Cromosomas

Clasificacién por
medio de Red
Neuronal

Binarizacion Esqueletizacién

Figura 5. Diagrama de flujo del tratamiento digdalimagen.

Figura 5, muestra un diagrama de flujo para los
distintos  procesos utilizados para  extraer
caracteristicas y el proceso correspondiente.

C. Tercer Etapa: Se aplican algoritmos en
WEKA (Waikato Environment for Knowledge
Analysis ) para resolver el problema de
clasificacién, (Redes Neuronales),[5].

Capade
entrada

la

Capa
oculta

Capade
salida

Figura 6. Diagrama Genérico de una Red Neuronal.
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Figura 7. Estandar morfolégico de los cromosomas.

D. Cuarta Etapa: Se concentran todas las etapas
y se valida con expertos del Hospital Infantil de
Tamaulipas la funcionabilidad y pruebas del sistema

3. Andlisis de resultados
Un sistema computacional auxiliar en el
diagndstico temprano de enfermedades genéticas
que por medio de algoritmos de procesamiento
digital de imagenes, genere cariotipos airpaid
imagenes obtenidas en procedimientos
citogenéticas estandar. Los cariotipos generguws
este sistema deberan ser similares a los gergerad
por un experto en al menos un 80%.

En la primera etapa del proyecto, se espera
obtener una plataforma de adquisicion de imagenes
de microscopia, asi como un modulo de software que
realice el mejoramiento de la calidad visual ae |
imagenes adquiridas

En la segunda etapa, se espera obtener un
moédulo de software en Matlab y OpenCV, donde
primero en que realice la extraccion de los
cromosomas a partir de las imagenes obtenidas en
la primera etapa. En la tercera etapa, se planea
obtener un mdédulo que clasifique los cromosomas
para integrar el cariotipo. De la cuarta etapa se
espera obtener un reporte que recopile los remdta
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de la comparacion de los cariotipos obtenidos glor
sistema y por el experto.
(1]
Este sistema sera un programa con lenguajes
libres para su facil adaptaciéon a las necesidades d
usuario final.

4. Conclusiones (2]

El sistema estd disefiado considerando la
finalidad: facilitar la labor auxiliar temprano e
andlisis y diagndstico a partir de imagenes meédicas
De modo que, al destinarse como una herramienta
para médicos, de igual manera, este trabajo estable
una base para desarrollo amplio dentro del area
médica cuyo alcance serd una herramienta que
consiste en ser un auxiliar en la deteccion de L[4
anomalias patologicas y diagnéstico genético. En
fechas futuras se estara introduciendo imagenes
cancerigenas también para uso de diagnéstico
aplicado por el experto médico.

[5]

[6]

[7]
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