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Resumen. Las imagenes se han utilizado desde hace varias décadas como una
herramienta para la identificacion o cuantificacion de ciertas propiedades fisicas.
En el campo de la medicina se han aplicado para la identificacion de
malformaciones, tumores, fracturas, entre otras. Los algoritmos implementados
en este trabajo son, apertura y corte de seccién de imagen, operadores de filtrado
y cuantificacion de pixeles. Se usan para crear una aplicacion virtual en el entorno
de programacion LabVIEW (LV) como un modelo de utilidad que aplica
diferentes algoritmos para medir, cuantificar y determinar las diferencias de
cambios y formas en las imagenes que se tomaron a través de un microscopio
utilizando tres amplificaciones diferentes. En esta aplicacion se trabaja con
imégenes de células obtenidas del fémur de un animal y la cuantificacion de la
distribucion de tamafios de nanomateriales mediante la medicién individual de
las areas de cada célula o particula en el campo de vision, con el propoésito de
mostrar que esta aplicacion es aceptable.

Palabras clave: procesamiento digital de imagenes, LabVIEW, distribucion de
tamafios, contador de células.
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Digital Image Processing with LabVIEW:
Applications in Biological Systems and Nanomaterials

Abstract. Images have been used for several decades as a tool for the
identification or quantification of certain physical properties. In the field of
medicine, they have been applied for the identification of malformations, tumors,
fractures, among others. The algorithms implemented in this work are: opening
and cutting of image section, filtering operators and pixel quantification. They
are used to create a virtual application in the LabVIEW programming
environment (LV) as a utility model that applies different algorithms to measure,
quantify and determine the differences of changes and shapes in the images that
were obtained through a microscope using three different amplifications. In this
application, we work with images of cells obtained from the femur of an animal
and the quantification of the size distribution of nanomaterials by measuring the
individual areas of each cell or particle in the field of vision, in order to show that
this application is acceptable.

Keywords: digital image processing, LabVIEW, size distribution, cell counter.

1. Introduccion

Podria considerarse que el procesamiento digital de imagenes (PDI), inicia en 1921,
con la codificacion de la primera fotografia para su transmisién de datos a través del
cable submarino entre las ciudades de Londres y Nueva York. La resolucion de las
imagenes ha ido evolucionando durante el tiempo en funcion del desarrollo de las
nuevas tecnologias de hardware [1].

De igual manera el desarrollo de los lenguajes de programacién, los sistemas
operativos y las plataformas de Windows han hecho posible el crecimiento continuo de
aplicaciones relacionadas al procesamiento digital de imégenes, tales como: imagenes
médicas, satelitales, astrondmicas, geogréaficas, arqueoldgicas, bioldgicas y
aplicaciones industriales, entre otras [2].

Por otro lado, se sabe que la teoria de las primeras técnicas de procesamiento digital
de imégenes se desarrolla en el Laboratorio de Propulsion a Chorro, Massachusetts
Institute of Technology, de los Laboratorios Bell, de la Universidad de Maryland desde
la década de 1960 y algunas otras instalaciones de investigacion, con aplicacion a las
imagenes, alambre-photo conversion de normas por satélite, imagenes meédicas,
videoteléfono, el reconocimiento de caracteres y el mejoramiento fotografia. El costo
del tratamiento fue en su momento bastante alto, sin embargo, con los equipos
informaticos de la época, esto cambio a partir de la década de 1970, cuando el
procesamiento de imagenes digitales prolifer6 con el incremento en la disponibilidad
de las computadoras y hardware dedicado llegdé al PDI, lo que permitié que las
imagenes pudieran ser procesadas en tiempo real, para algunos problemas especificos,
tales como la conversion de normas de television. Mientras que las computadoras de
propdsito general se hicieron mas rapidas, comenzaron a asumir el papel de un
hardware dedicado para todos [3].
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Fig. 1. Izquierda: Seleccion de una porcion de la imagen para el PDI, Centro: Equalizacion de
la imagen seleccionada. Derecha: Se muestra la imagen con un filtrado (Square) cuadrado.

Un sistema de vision artificial actUa sobre una representacion de una realidad que le
proporciona informacién sobre brillo, colores, formas, etc. Estas representaciones
suelen estar en forma de imagenes estaticas, escenas tridimensionales o imagenes en
movimiento. La digitalizacion, es el proceso de paso del mundo continuo (o analdgico),
al mundo discreto (o digital), mediante el cual se genera una imagen bidimensional,
que es una funcion para cada par de coordenadas (X, y), que se le asocia un valor relativo
a alguna propiedad del punto que representa (por ejemplo, su brillo o su matiz) [4].

Este proyecto esta enfocado en comparar imagenes, con la finalidad de verificar las
diferencias de cambios en cada una de ellas. Partiendo de un concepto de vision
artificial, se pretende dar una explicacion de cémo cargar, contrastar, filtrar y
contabilizacion la binarizacién de imagenes mediante el uso de las herramientas de
LabVIEW e IMAQ Visidn, para facilitar el tratado de las imagenes y tener salidas como
una distribucién de areas de los tamafios de las nanoparticulas y las células.

2. Anadlisis y digitalizacion de imagenes (ADI)

El andlisis digital de imagenes (ADI) es una herramienta capaz de procesar y de
analizar los objetos que forman una imagen de interés para un estudio especifico. El
ADI es un método de evaluacion simple, no invasivo y no destructivo, que proporciona
informacion en un tiempo determinado con el fin de caracterizar diversos tipos de
formas irregulares, que tienen determinada similitud entre si, logrando cuantificar
cualidades en los objetos [5]. Algunas aplicaciones se han desarrollado enfocadas a
diferentes cuantificaciones, tales como el conteo de células tipo T, globulos rojos o el
Frotis de sangre que requieren determinar la cantidad de células presentes en una
muestra, esto con el fin de descartar o confirmar la presencia de alguna enfermedad o
cuando el médico sospecha de una anomalia de algun tipo de célula. Uno de los métodos
que se emplea en la actualidad se denomina el de la CAmara de contaje celular o Cdmara
de Neubauer. La exactitud y la velocidad con que se obtiene el resultado de este examen
dependen en parte, de la experiencia de la persona que examina la muestra, ya que el
conteo se realiza de forma manual [6, 7, 8].

Considérese a la imagen como un objeto plano con representacion bidimensional o
matriz numérica, donde la resolucion de la imagen es estatica/dinamica y puede ser un
mapa de bits o un gréafico vectorial. El mapa de bits es utilizado en PDI ya que puede
ser manipulada por una herramienta informatica.
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Fig. 2. lzquierda: Segmentacién por umbralizacién, Centro: Rellenar huecos, Derecha:
Remover objetos pequefios.

Histograma de Células Segmentadas

\llll ||

O 000 4000 GO0 8CO0 10000

Frecuenda

{C] Celdas Segmentadss
Fig. 3. (a) Redondeo envolvente y rellenado de huecos en los objetos, (b): Determinacion de
area, (c): Histograma de areas de segmentos de cuadro (b).

Una imagen monocromatica es representada como una funcién continua f (x, y),
donde (X, y), son sus coordenadas y el valor de f es proporcional a la intensidad de
luminosidad (pixel) o niveles de gris, en ese punto [9-10].

El procesamiento digital de Imagenes en LV se realiza mediante el uso del médulo
de vision y la plataforma de vision builder, en donde se permite procesar en diferentes
formatos de imagen (BMP, JPEG, TIF o PNG). Ademas de experimentar y
acondicionar los diferentes algoritmos a nuestro analisis de interés.

3. Resultados

Para el conteo de células se selecciona una region de 400 x 300 pixeles de una

imagen de células fue seleccionada y con una resolucion de 200 pp. Fig. 1. Una
ecualizacién de cada segmento seleccionado permite la distribucion de las distintas
tonalidades y ayuda a controlar la exposicion en muestras de fotografias, corregir los
colores y determinar el contraste o exposicién de una imagen digital.
Esta ecualizacion ayuda en el proceso de filtrado para eliminar elementos de no interés
en la seccién de andlisis. También se hizo un mejoramiento de contraste y brillo
mediante Lookup Table y una estandarizacion con la funcion Square para reducir el
contraste en las regiones oscuras de la region de interés y exponer un efecto mas
gradual, ver Fig. 1.

Utilizado el algoritmo erosionar se pudo reducir el brillo en los pixeles que se
encuentran rodeados por otros con una intensidad mas baja.

Con ello se realiz6 una segmentacion por umbralizacion y asi poder hacer diferentes
transformaciones morfoldgicas sobre las imagenes binarias.
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Fig. 4. Esquematizacion del procesamiento digital de imagenes y andlisis grafico estadistico de
imégenes TEM.
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Se utiliz6 una conectividad 4/8 para verificar la adyacencia entre los pixeles y poder
remover los objetos pequefios erosionados. Posteriormente se aplicé un redondeo
envolvente y fueron rellenados los huecos en cada objeto de interés. (Fig. 3)

Para el analisis de nanoparticulas, a partir de una imagen del microscopio de
trasmision electrénica (TEM), donde se aplica un procedimiento de imagenes similar
al previo, se puede llegar a una grafica de distribucion de los tamafios (cuadro de
histogramas), donde se complementa con una gréfica de caja que da informacién
precisa de la distribucion de estos tamafios.

4. Discusién/Conclusion

Se ha mostrado que la implementacion de la rutina en ambiente LabVIEW para el
procesamiento digital de imagenes aqui discutida puede ser Util para la cuantificacién
de células y determinacion de su area, lo que permite tener una cuantificacion en grupo
control vs. grupo experimental en experimentos de proliferacion celular.

Por otro lado, este mismo procedimiento se puede usar para determinar el area de
nanoparticulas y con los registros de estas, tener una gréafica de distribucion de tamafios
que puede mostrarse en un histograma o bien en una gréfica de caja.
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