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Fenémeno y Objetivos Iniciales

En el caso a estudiar se colocan una cierta
cantidad de células en una placa, a las cuales las
hacen reaccionar a un estimulo determinado, para
asi estudiar el movimiento de la poblacién. Dichas
células son fotografiadas a intervalos constantes de
tiempo y se analizan dichas imagenes.

Para poder realizar un analisis lo mds simple
posible, se intentard segmentar las imdgenes, para
después entregar datos sobre su movimiento.

Resumen y Objetivos

El andlisis de migracién celular es muy (til para
saber como se movilizard y replicard cierto tipo de
célula en un ambiente determinado, como por
ejemplo, células cancerigenas en el cuerpo
humano. Sin embargo, estos estudios pueden
tomar dias para ser finalizados.

Esto genera la necesidad de automatizar este
proceso, para asi reducir el tiempo y esfuerzo que
requiere entregar resultados consistentes.

Modelo Matemético

Dado un conjunto de k imagenes, se necesita binarizar cada imagen de manera que se pueda encontrar
cada célula de manera sencilla. Para ello, a cada imagen le aplicaremos la composicién de funciones

f —gofof. Este proceso toma las matriz que representa cada imagen, a cada entrada de dicha matriz
se le asigna un valor de O si esta pertenece al intervalo /| =[x — 0.70,X + 0.70] o 1 si esto no ocurre,
obteniendo una matriz binarizada. Luego se transforma en su matriz morfolégica y se le quita un punto a
cada conglomerado, para volverla a binarizar. Finalmente se le sustrae esta ultima matriz a la primera
matriz binaria que se obtuvo.

Para la parte del andlisis de migracién celular, es necesario obtener la distancia euclideana, distancia total,
velocidad media e instantanea, persistencia y direccionalidad de cada célula y/o de la poblacién.

Para esto se usa la funcién hy, para determinar el recorrido que realiza un punto seleccionado y asi poder
discriminar entre lo que es célula y lo que no lo es.

Una vez que se conoce la trayectoria de las células a estudiar, podemos realizar el analisis matematico
correspondiente.

Resultados

Al progamar un algoritmo computacional que aplica el modelo sefialado, se obtienen los siguientes
resultados para la segmentacién de imagenes:

Para el andlisis posterior se obtuvieron los siguientes resultados generales:

Distancia euclideana promedio: -1.4306[um]
Longitud promedio de trayectoria: 183.697[nm]
Distancia final promedio: 13.4247[um)|
Velocidad promedio: 0.172485[m/min]
Rapidez promedio: 0.0126054[xm/min]
Persistencia promedio: 0.00922666
Direccionalidad: 0%

Hora de término: 11:48:43

Tiempo transcurrido: 11.7144min

Estos resultados son coherentes con lo que se podria esperar. Ademds, se logré reducir el tiempo de
analisis desde al menos un dia hasta tan solo 12 minutos.
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Background

A continuacién se colocan las definiciones y
funciones que se utilizaron en el modelamiento:
@ Definiciones matematicas:

o A;: Matriz de n por m que representa la
fotografia i, de una serie de k fotografias.

@ Matriz morfoldgica: Matriz que tiene como
entradas enteros no negativos, las cuales
representan conglomerados de puntos blancos en
una imagen.

@ X: Promedio del valor de los pixeles (entrada de la
matriz) en la primera imagen, en escala de grises.

@ o: Desviacién estandar asociada al promedio
definido arriba.

e f: Funcidén que binariza una imagen a partir de la
matriz que la representa

e fp: Funcidén que convierte una matriz en su
respectiva matriz morfoldgica.

@ g: Funcién que recibe como argumento una
matriz morfolégica y convierte solo una entrada
de cada conglomerado en 0. Luego la vuelve a
binarizar.

@ hy: Toma como argumentos un punto en R? y
una matriz, retornando la coordenada con valor
distinto de 1 mas cercana al punto entregado.

@ hy: Aplica la funcién h; a la serie de matrices que
representan el set de imagenes.

@ Pardmetros bioldgicos:

o Distancia euclideana: Desplazamiento horizontal
de una célula.

o Persistencia: Razén entre la distancia euclideana
y la distancia total.

@ Direccionalidad: Cantidad de células dentro de un
angulo de 60°, el cual estd definido por la
direccién en que se encuentra el estimulo.

Conclusiones

El algoritmo computacional logré reducir
bastante el tiempo de andlisis. Sin embargo, las
imagenes con mucho ruido o manchas pueden
producir que se pierda algo de informacién.
Pese a ello, la pérdida de informacién no es
demasiado grande y puede ser controlado
mediante la variacién de algunos parametros o
aplicando mejores filtros.




