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] Programa de )
METODOS CUANTITATIVOS PARA ANALISIS DE BIOIMAGENES

1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Métodos cuantitativos para analisis de bioimagenes.

2. CREDITOS

8 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Al finalizar el curso, el estudiante:

Adquirira los conceptos principales de Procesamiento de Sefales y Aprendizaje
Automatico aplicados al analisis de bioimagenes por computadora, con énfasis en
ciencias de la vida.

Comprendera los fundamentos del procesamiento de sefiales, aprendizaje
profundo y aprendizaje automatico para el procesamiento y analisis de
bioimagenes.

Tendra experiencia en el uso de software que implementa algoritmos de
procesamiento de imagenes y analisis basado en aprendizaje automatico.

Sera capaz de encarar proyectos de aplicacion de alcance medio.

Adquirira la terminologia especifica del area que le permitira dialogar con personal
mas experimentado para desarrollar proyectos de mayor envergadura.

Tendra en cuenta aspectos generales del Aprendizaje Automatico, su impacto en la
Inteligencia Atrtificial, los aspectos éticos de su aplicacién y sus consideraciones en
las publicaciones cientificas.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

Se realizaran catorce clases teorico/practicas de cuatro horas. Los estudiantes aplicaran
los conceptos tedricos mediante el uso de un software que implementa una biblioteca de
algoritmos de procesamiento de imagenes y aprendizaje automatico y profundo 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

1. Fundamentos de las bioimagenes. Procesamiento de imagenes: problemas y
aplicaciones. Relaciones con disciplinas vecinas. Pasos fundamentales en el
procesamiento de imagenes: Esquema general de un sistema de vision por
computador.

2. Representacion y visualizacion de imagenes. Arreglos de datos
multidimensionales. Imagenes vectoriales. Discretizacion espacio-temporal.
Cuantificaciéon. Visualizacion de imagenes 2D, 3D, 3D+t. Formatos de
almacenamiento.

3. Introduccién a ImageJ/Fiji. Presentacion del software Imaged/Fiji. Comandos y
operaciones. Manejo de memoria. Operaciones sobre imagenes, filtrado, manejo
de regiones de interés.

4. Histogramas y operaciones de pixeles. Histogramas, operaciones con histogramas,
ecualizacion de histograma, modificacion brillo y contraste, cuantificacion,
umbralizacion global y local.

5. Macros y scripts en ImageJ/Fiji. Registro y ejecucién de secuencias de comandos
(macros). Modificaciéon de macros. Comandos de entrada y salida. Ejecucion en
lotes (batch processing)

6. Adquisicion y formacion de imagenes. Relacidon con el modelo de la vision humana.
Modelo de color. Modelo de ruido. Concepto de apertura. Relacion con la
resolucion. Formacién de imagen en microscopio Optico, de fluorescencia vy
confocal. OTF/PSF

7. Sistemas lineales y filtrado de sefales. Filtros lineales, convolucion. Filtros no
lineales. Filtros en el espacio y en frecuencia. Difusion isotropica y anisotropica.

8. Analisis frecuencial. Teoria de Fourier. Descomposicion en senos y cosenos. FFT.
Transformada de Fourier. Propiedades. Ancho de banda. Mdédulo y fase. Teorema
de convolucion. Filtrado en el espacio y en frecuencia.

9. Restauracién de ruido y degradaciones. Modelo de la degradacion: desenfoque,
borroneo, ruido. Métodos de restauracion. Filtro adaptivo. Filtro inverso. Medidas
de desempefio.

10. Fundamentos del Aprendizaje Automatico (AA). Planteo y diagrama de un sistema
de AA. Tipos de problemas de AA. Etapas de desarrollo. Medidas de desempefio.
Optimizacion y busqueda de parametros. Sobre-ajuste y medidas para evitarlo.
Clasificadores: SVM, Decision Trees, Ensemble Learning, Random Forest, LDA,
QDA.

11.Introduccion a ilastik. Presentacion del software ilastik. Flujos de trabajos. Formatos
de salida para grandes volumenes de datos. Ajuste de parametros y procesamiento
batch para imagenes. Comunicaciones con ImageJ/Fiji.

12.Clasificacion de pixeles y objetos. Clasificacion de pixeles y objetos con un
enfoque de AA. Entrenamientos de clasificadores. Medida de desempeno.

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

14.Fundamentos del Aprendizaje Profundo. Perceptrén, Perceptrén Multicapa (MLP) y
redes neuronales (NN). Redes neuronales convolucionales (CNN), arquitecturas
basadas en U-Net.

15. Introduccion a Deeplmaged. Presentacion del plugin para ImageJ/Fiji DeeplmagedJ
y sus etapas de carga y ejecucion de modelos. El Bioimage Model Zoo

16.Seguimiento de objetos y particulas. Seguimiento de objetos (células, spots) en
secuencias de imagenes. Planteo del diagrama deteccion-seguimiento. Métodos de
AA en deteccidn.

17.Analisis de formas. Analisis de objetos detectados en imagenes. Factor de forma.
Medidas geométricas Medidas estadisticas.

18. Adaptacion de dominio (transfer learning). Adaptacion de modelos pre-entrenados
a nuevos datos.

19. Super-resolucion en fluorescencia. Criterios de resolucién. Influencia de la PSF.
Técnicas modernas de nanoscopia. Métodos basados en luz estructurada (SIM).
Métodos basados en depleciéon de fluorescencia (STED). Métodos estocasticos
(PALM, STORM, SOFI). Método Mean-Shift Super Resolution (MSSR).

20.Otras arquitecturas de redes neuronales y aplicaciones. Autoencoders. Redes
generativas adversarias (GAN). Transformers. Restauracion de imagenes.

21.Software y aplicaciones de AA para bioimagenes. DL4MicEverywhere, StarDist,
QuPath, Microscopy Image Analyzer, otros.

22.Buenas practicas en el uso de imagenes cientificas.

23.Aspectos éticos de la aplicacion del AA. Consideraciones para las publicaciones

cientificas con métodos de AA, y la relacion con la Inteligencia Artificial.

6. BIBLIOGRAFIA

Tema

Complementaria

1. Fundamentos de las bioimagenes.

2. Representacion y visualizacion de imagenes.

3.Introduccion a ImageJ/Fiji.

4. Histogramas y operaciones de pixeles.

5. Macros y scripts en ImageJ/Fiji.

6. Adquisicion y formacion de imagenes.

7. Sistemas lineales y filtrado de senales.

8. Analisis frecuencial.

9. Restauracion de ruido y degradaciones.

10. Fundamentos del Aprendizaje Automatico (AA).

11. Introduccion a ilastik.

10

12. Clasificacién de pixeles y objetos.

7,9

13. Analisis de imagenes a color y textura.

7

14. Fundamentos del Aprendizaje Profundo.

15. Introduccion a Deeplmaged.

11,12, 13
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16. Seguimiento de objetos y particulas. 14
17. Analisis de formas. 1 7,8
18. Adaptacion de dominio (transfer learning). 5 15
19. Super-resolucion. 25, 26, 27, 28,
29, 30, 31

20. Otras arquitecturas de redes neuronales y 16
aplicaciones.
21. Software y aplicaciones de AA para 17,18
bioimagenes.
22. Buenas practicas en el uso de imagenes 19, 20, 21, 22
cientificas.
23. Aspectos éticos de la aplicacion del AA. 23,24
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Burger, W., & Burge, M. (2009). Principles of digital image processing:
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Fundamental techniques. Springer-Verlag.

. Bankhead, Peter (2014). Analyzing fluorescence microscopy images with ImagelJ.
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7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS
7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Probabilidad, programacion.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Manejo basico de imagenes digitales.
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Para todas las Carreras

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Semana 1

Presentacion (0.5 horas)

Adquisicion de bioimagenes (3.5 horas)
Representacion y visualizacion de imagenes (1 hora)
ImageJ/FIJI (3 horas)

Histograma y operaciones de pixel (4 horas)
Sistemas lineales y filtrado de sefales (3.5 horas)
Macros (0.5 horas)

Semana 2

Analisis frecuencial (4 horas)

Restauracion de ruido y degradaciones (4 horas)
Machine Learning 101. ilastik (1 hora)
Bioimagenes. Clasificacion de pixeles (3 horas)
Imagenes a color y textura (4 horas)
Seguimiento de objetos en secuencias (4 horas)

Semana 3

Modelos. Clasificacion de objetos (4 horas)

Segmentacion |. Analisis de formas (4 horas)

Deep Learning 101 (1 hora)

Segmentacioén Il (3 horas)

Transfer Learning (2.5 horas)

Super-resolucién (2 hora)

GANSs. VAEs. Restauracién. Mas aplicaciones (2 hora)
Buenas practicas en el uso de imagenes cientificas (1.5 horas)

A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

Se realizaran catorce clases tedérico/practicas de cuatro horas cada una con una pausa de
20 minutos. Los estudiantes aplicaran los conceptos tedricos mediante el uso de
softwares que implementan algoritmos de procesamiento de imagenes y aprendizaje
automatico y profundo a fin de impulsarlos a consolidar los conceptos a través de la

practica y el desarrollo de nuevos procedimientos (macros, scripts).

La parte practica se cubrira con hojas de ejercicios, algunos de los cuales seran resueltos
en conjunto en clase. Estos ejercicios son para entrenamiento y preparacion del

estudiante, no son parte de la evaluacion.
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Se dispondra de horarios de consulta para la preparacion de la evaluacién posterior a la
finalizacion de las clases presenciales.

La evaluacion tendra dos instancias.
(1) La primera prueba con ejercicios a ser resueltos de forma individual
presencial/sincrona en fecha a acordar con los estudiantes.
(2) La segunda prueba tendra dos modalidades alternativas:
a. Ejercicios para resolver de forma individual y asincrona; o
b. Para los estudiantes con experiencia de programacion pueden realizar un
trabajo final (monografia) donde se aborde un problema de procesamiento y
analisis de bioimagenes.

La dedicacion horaria estimada para la aprobacion del curso es de 124 horas desglosadas
de la siguiente manera:
*  Horas de clase (tedrico): 28
*  Horas de clase (practico): 28
*  Horas de evaluacion: 4
0 Subtotal horas presenciales: 60
*  Horas de estudio: 32
*  Horas de resolucién de ejercicios: 32
0 Subtotal horas no presenciales: 64

A4) CALIDAD DE LIBRE

No adhiere a la calidad de libre.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Cupos minimos: 1
Cupos maximos: Tiene cupo, se definira en cada edicion.
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