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Programa de
PROCESAMIENTO DE IMAGENES PARA BIOLOGIA Y MEDICINA

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Procesamiento de Imagenes para Biologia y Medicina

2. CREDITOS
10 créditos
3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Se introducirdn los conceptos principales del procesamiento de imagenes por computadora
con especial énfasis en su aplicacién de ciencias de la vida como ser imagenes de microsco-
pia. Se abarcaran los distintos aspectos de un drea muy extensa de manera de dejar claros
los conceptos generales subyacentes y abrir la puerta a un estudio mas detallado por parte
del estudiante. Al finalizar el curso el estudiante comprendera los fundamentos del procesa-
miento de imdgenes por computadora, tendra experiencia en el uso de software que imple-
menta algoritmos de procesamiento de imagenes y podra encarar proyectos de aplicacion en
esta drea, en didlogo con personal mas experimentado. Se tendran en cuenta aspectos espe-
cificos de la adquisicidon y procesamiento de imagenes de microscopia como ser deconvolu-
cién, colocalizacidn, super-resolucién y sus consideraciones en las publicaciones.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se realizaran clases tedrico/practicas de cuatro horas a razén de tres clases por semana du-
rante seis semanas. Los estudiantes aplicaran los conceptos tedricos mediante el uso de un
software que implementa una biblioteca de algoritmos de procesamiento de imagenes a fin
de impulsarlos a consolidar los conceptos a través de la practica y el desarrollo de nuevos
procedimientos (macros, scripts).
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5. TEMARIO

0.

10.

11.

Visita a Unidad de Microscopia Confocal de Facultad de Medicina. Descripcidn del
proceso de preparacién muestras y adquisicién de imagenes

Introduccién. Procesamiento de imagenes: problemas y aplicaciones. Relaciones con
disciplinas vecinas. Pasos fundamentales en el procesamiento de imagenes: Esquema
general de un sistema de visién por computador.

Adquisicion y formacién de imagenes. Relacion con el modelo de la visidn humana.
Modelo de color. Modelo de ruido. Concepto de Apertura. Relacién con la resolucidn.
Formacion de imagen en microscopio 6ptico, de fluorescencia y confocal. OTF/PSF.

Presentacidén de Imagel/FlJl. Presentacion del software Imagel/FlJl. Comandos y ope-
raciones. Manejo de memoria. Operaciones sobre imagenes, filtrado, regiones de in-
terés, macros, plugins. Otras aplicaciones similares {Icy) y complementarias (Omero).

Representacion y visualizacion imagenes. Arreglos de datos multidimensionales. Ima-
genes vectoriales. Discretizacién espacio-temporal. Cuantificacién. Visualizacion de
imagenes 2D, 3D, 3D+t. Formatos de almacenamiento.

Histogramas y operaciones de pixeles. Histogramas, operaciones con histogramas,
ecualizacién de histograma, modificacion brillo y contraste, cuantificacién, umbraliza-
cién global y local.

Sistemas lineales y filtrado de sefiales. Filtros lineales, convolucidn. Filtros no lineales.
Filtros en el espacio y en frecuencia. Difusion isotrépica y anisotrépica.

Analisis frecuencial. Teoria de Fourier. Descomposicién en senos y cosenos. FFT.
Transformada de Fourier. Propiedades. Ancho de banda. Médulo y fase. Teorema de
convolucién. Filtrado en el espacio y en frecuencia.

Restauracion. Modelo de la degradacion: desenfoque, borroneo, ruido. Métodos de
restauracién. Filtro adaptivo. Filtro inverso. Medidas de desempefio.

Deconvolucién. Convolucidn-Deconvolucidn. Filtro de Wiener. Deconvolucion iterati-
va. Deconvolucion ciega. Regularizacién. Estimacion de la PSF. Ejemplos de plugins en
FlJl e ICY.

Segmentacion. Deteccion de discontinuidades vs regularidades. Deteccidn de bordes,
deteccion de lineas, deteccion de regiones. Morfologia matematica. Watershed. Con-
tornos activos.

Anadlisis de formas. Analisis de objetos detectados en imagenes. Factor de forma. Me-
didas geométricas Medidas estadisticas.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

Formato Aprobado por resolucion N2113 del CFi de fecha 04,07.2017

Analisis de imagenes a color y textura. Teoria del color. Espacios de representacion de
color. Texturas estructural y estadisticas. Métricas para texturas. Conceptos basicos
de Aprendizaje Automatico para clasificacion de texturas.

Colocalizacién. Definicion. Registrado de imdagenes, localizacion y colocalizacion. In-
fluencia de los fluoréforos. indices de colocalizacién. Andlisis de correlacion. Métodos
basados en pixeles. Métodos basados en regiones o particulas.

Tracking. Seguimiento de objetos (células, spots) en secuencias de imagenes.

Super-resolucidn. Criterios de resolucién. Influencia de la PSF. Técnicas modernas de
nanoscopia. Métodos basados en luz estructurada (SIM). Métodos basados en deple-
cién de fluorescencia (STED). Métodos estocasticos (PALM, STORM, SOFI).

Buenas préacticas en el uso de imagenes en publicaciones.

Ejemplos y aplicaciones.

6. BIBLIOGRAFIA

Complementa-

Tema Basica ia
1. Introduccion. 1,2,3

2. Adquisicion y formacidn de imagenes. 1
3. Presentacion de Imagel/Flll. 2

4. Representacion y visualizacién imagenes. 1,2,3

5. Histogramas y operaciones de pixeles. 1,2,3

6. Sistemas lineales y filtrado de sefales. 1,3

7. Andlisis frecuencial. Teoria de Fourier. 1,3

8. Restauracién. 1,2,3

9. Deconvolucion. 5
10. Segmentacidn.activos. 1,2,3

11. Analisis de formas. 3

12. Andlisis de imagenes a color y textura. Aprendizaje Au- 123

tomatico para clasificacién de texturas. -

13. Colocalizacion. 6,7
14. Seguimiento de objetos (células, spots) en secuencias 8 9

de iméagenes.

15. Super-resolucion. 10,11
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6.1 Basica
1. Principles of Digital Image Processing: Fundamental Techniques. Wilhelm Burger,
Mark J. Burge. ISBN: 978-1848001909. 2011, Springer.

2. Analyzing fluorescence microscopy images with Imagel. Peter Bankhead, 2014. Dis-
ponible online en http://go.qub.ac.uk/imagej-intro

3. Digital Image Processing. Rafael C. Gonzales y Richard E. Woods. Addison-Wesley Pub
Co, 1992. ISBN: 201508036

6.2 Complementaria

1. Fluorescence Microscopy: From Principles to Biological Applications. Ulrich Kubi-
tscheck (Editor). ISBN: 978-3-527-32922-9. 2013, Wiley-Blackwell

2. Digital Image Processing: An Algorithmic Introduction using Java. Wilhelm Bur-
ger and Mark J. Burge. Springer, November 2007.

3. Principles of Digital Image Processing: Advanced Methods. Wilhelm Burger,
Mark J. Burge. ISBN: 978-1-84882-918-3. 2013, Springer.

4. Principles of Digital Image Processing: Core Algorithms. Wilhelm Burger, Mark J.
Burge. ISBN: 978-1-84800-194-7. 2009, Springer.

5. Sage, D., Donati, L., Soulez, F.,, Fortun, D., Schmit, G., Seitz, A, ... & Unser, M.
(2017). DeconvolutionLab2: An open-source software for deconvolution micros-
copy. Methods, 115, 28-41.

6. Bolte, S., & Cordelieres, F. P. (2006). A guided tour into subcellular colocalization
analysis in light microscopy. Journal of Microscopy, 224(3), 213-232.
doi:10.1111/j. 1365-2818.2006.01706.x

7. Dunn, K. W., Kamocka, M. M., & McDonald, J. H. {2011). A practical guide to eva-
luating colocalization in biological microscopy. AJP: Cell Physiology, 300(4),
C723-C742. doi: 10.1152/ajpcell.00462.2010

8. Jagaman, Khuloud, Dinah Loerke, Marcel Mettlen, Hirotaka KuWata, Sergio
Grinstein, Sandra L. Schmid, and Gaudenz Danuser. "Robust single-particle tra-
cking in live-cell time-lapse sequences." Nature methods 5, no. 8 (2008): 695.

9. Tinevez, Jean-Yves, Nick Perry, Johannes Schindelin, Genevieve M. Hoopes, Gre-
gory D. Reynolds, Emmanuel Laplantine, Sebastian Y. Bednarek, Spencer L. Shor-
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te, and Kevin W, Eliceiri. "TrackMate: An open and extensible platform for single-
particle tracking." Methods 115 (2017): 80-90.

10. Huang, B., Bates, M., & Zhuang, X. {2010). Super resolution fluorescence micros-
copy. Annual Review of Biochemistry, 78, 993-1016. doi:10.1146/annurev.bio-
chem.77.061906.092014.

11. Schermelleh, Lothar, Rainer Heintzmann, and Heinrich Leonhardt. "A guide to
super-resolution fluorescence microscopy." The Journal of cell biology 190, no. 2
(2010): 165-175.

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos:
No tiene.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados:

Probabilidad, programacién.
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ANEXO A
Para todas las Carreras

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica.

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Semana 1 Tema 0 (4 hs.). Tema 1 (4 hs.). Tema 2 (4 hs.).
Semana 2 Tema 3 (4 hs.). Tema 4 (4 hs.). Tema 5 (4 hs.).
Semana 3 Tema 6 (4 hs.). Tema 7 (4 hs.). Tema 8 (4 hs.).
Semana 4 Tema 9 (4 hs.). Tema 10 (4 hs.). Tema 11 (4 hs.).
Semana 5 Tema 12 (4 hs.). Tema 13 (4 hs.). Tema 14 (4 hs.).
Semana 6 Tema 15 (4 hs.). Tema 16 (4 hs.). Tema 17 (4 hs.).

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Se realizaran tres pruebas parciales durante el curso en forma de entregables que deben ser
realizados de forma individual. Ademds se realizara un trabajo corto en forma de proyecto/
monografia de unas 60 horas de duracién. Para la aprobacién de la unidad curricular se debe
superar el 50% de los puntos de los ejercicios entregables realizados y la aprobacién de la
monografia.

A4) CALIDAD DE LIBRE

La unidad curricular no tiene examen.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Cupos: No tiene.
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ANEXO B para la carrera de Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION

Telecomunicaciones

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS
Curso: Programacién 1, Probabilidad y Estadistica

Examen: No corresponde,
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ANEXO B para la Carrera Ingenieria en Sistemas de Comunicacién

B1) AREA DE FORMACION
Procesamiento de la Informacion
B2} UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: exdmenes de Programacién 1 y Probabilidad y Estadistica.

Examen: No corresponde
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