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RESUM

L'assignatura Técniques dAnalisi d'Imatge (TAI) ésun clar exemple del que esta suposant I'arribada de
les noves tecnologies en la formacio dels futurs professionals de la Biologia. No hi ha dubte que les
esmentades noves tecnol ogies aporten eines poderoses per al'obtencio de dadesi lasevaanalisi, pero

també plantegen noves dificultats al'hora de dissenyar laformacié dels estudiants.

L'assignatura TAI es planteja com un curs introductori ales técniques del tractament d'imatge digital. En
els 2'5 credits de durada, repassem des de | es técniques morfomeétriques quantitatives classiquesi els
conceptes basics de I'estructura de laimatge digital, fins alarestauracio de laimatge, €l tractament de les
piles d'imatges confocals, passant per |es técniques més noves d'aplicacié ala quantificacid i cinética

molecular.
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L 'assignatura esta concebuda com un pagquet fonamentalment practic, pel que cada un dels conceptes
tedrics que sintrodueixen durant el curs, té la sevaimmediata aplicacié practica en les sessions seglents.

Lanostraexperiénciaen e camp deI'Andisi d'Imatge ens ha confirmat la utilitat que aquesta matéria esta
tenint per als nous titulats: amb certa frequiéncia rebem sol -licituds de suport i consultes tecniques de
becaris de molt diverses procedencies, que apliquen en el seu treball els coneixements adquirits en les
sessions de TA.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits
No hi ha cap

COMPETENCIES

2224 - M.U. Investigacio6 i Desenvolup en Biotecnologia Biomedicina

- Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resoluci6 de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seua area d?estudi.

- Que els estudiants siguen capacos d?integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular
judicis a partir d?una informacié que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les
responsabilitats socials i étiques vinculades a |?aplicacié dels seus coneixements i judicis.

- Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i/ o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

- Ser capacos d'integrar les noves tecnologies en la seva tasca professional i / o investigadora.

- Utilitzar adequadament les ferramentes informatiques, métodes estadistics i de simulacié de dades,
aplicant els programes informatics i I'estadistica als problemes biomédics i biotecnoldgics.

- Adquirir destreses en el maneig de les metodologies avancades empleades en les biociencias
moleculars i en el registre anotat d'activitats.

- Aprenentatge de I'Us de la instrumentacio i equipaments empleats en els laboratoris de biotecnologia
i biomedicina.
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RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Coneixer els principis matematics que sustenten |'obtencié de mesures morfometriquesi estereol 6gicas
aplicables alamicroscopia.

Conéixer els principis de funcionament de la digitalitzacié de laimatge i les seves implicacions en el
processament i |'obtencio d'informacio de laimatge biol ogica.

Proveir I'estudiant d'eines senzilles amb la qual obtenir eficagment mesures morfometriques, en el camp
delaBiologia Cdl-lular i Molecular.

Iniciar I'estudiant en les técniques de processament de laimatge digital.

Relacionar els coneixements de I'Estadistica, les Tecniques Microscopiques i les Tecniques Instrumentals
d'’Analisi amb les técniques quantitatives que sensenyen a TAI.

Entrenar els estudiants en |'Us de programes d'/Analisi d'lmatge de Iliure distribucio.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

0. Técniques d'analisis d'imatge

Caracteristiques de la microscopia de fluorescéncia: la qualitat de la imatge i les aberracions principals.
Propietats de la imatge digital. Formats d'arxius d'imatge.

Soroll en el processament d'imatge digital.

Procediments basics per a la millora i la restauracio.

La imatge binari: técniques de segmentacio i operacions booleanes.

Parametres i quantificacié de la imatge bidimensional.

Reconstruccié tridimensional: tractament de piles d'imatges.

Proteines fluorescents i FRET. Técniques especifiques quantificables utilitzant analisi digital: FRAP,
Coubicacié FIS, seguiment de mobil,.

Automatitzacié de processos, rutines, dissenyats per l'usuari i software especific.

1. Introduccio i conceptes basics

La imatge bioldgica: el condicionant que suposa el microscopi com a generador d'imatges. Les
caracteristiques de l'analisi d'imatge en Biologia. Per qué mesurem en Biologia: qué mesurar i com.
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2. Laimatge digital: convenis en analisi d'imatge

Captura d'imatge: conversié analogica-digital. El pixel. Profunditat. Resolucié. Color indexat. Espais de
color. Formats dels arxius d'imatge. Factors que determinen la qualitat de la imatge. Pla general de
treball en analisi d'imatge assistit per ordinador per a l'obtencié de dades quantitatives: calibraci6 del
sistema d'analisi d'imatge.

3. Parametres quantificables en la imatge digital

Parametres de camp i d'objecte. Parametres morfomeétrics: quantificacié de la mida i la forma.
Parametres densitometrics.

4. Tractament per a la correccio, realg i restauracié de la imatge.

Operacions punt a punt: normalitzacio, equalitzacio i aplicacié d'operacions aritmeétiques. Operacions
entre pixels veins: filtres de suavitzat (low-pass), de emfatitzat (high-pass), detectors de bordes
(operadors laplacians). Problemes que introdueix la manipulacio de la imatge per a la quantificacio.

5. Seleccio de regions i segmentacio de la imatge digital.

Segmentacié manual, segmentacio per busqueda d'umbrals, altres técniques de segmentacio. Criteris
de veinatge i la seva aplicacio a la segmentacié. La imatge binaria resultant i les seves propietats.

6. Manipulaci6 de les imatges binaries.

Operacions basiques de morfologia matematica. Operacions booleanes amb imatges binaries.
Aplicacions de les operacions logiques. Determinacié d'errors en operacions sobre imatges binaries.
Reconstruccié d'imatges degradades. Esqueletitzacio; analisi d'estructures ramificades. Mapa de
distancies euclidianes i operacions relacionades.

7. Automatitzacié de processos i analisi.

Construcci6 de macroinstruccions. Discussio de resultats i desenvolupament d'exemples practics. Estudi
de plugins que es troben a I'abast dels usuaris.

8. Piles d'imatges i reconstruccio 3D.

Microscopia de fluorescéncia i el microscopi confocal; la secci6 optica; profunditat de camp. Tractament
de les piles d'imatges. El voxel i la seva quantificacié. Manipulacié de piles d'imatges de camp clar.
Fotomuntatge. Deconvolucié.

44697 Tecniques d'analisis d'imatge 4



_ Guia Docent
44697 Tecniques d'analisis d'imatge

R

VNIVERSITAT G D VALENCIA

9. Tecniques de detecci6 basades en la preséncia de pixels marcats.

Col - localitzacié de molécules: doble marcat, transferéncia d'energia entre fluorocroms (FRET).
Hibridacio fluorescent in situ (FISH). Recuperacié de florescencia posterior al fotoblanqueig (FRAP).
Pérdua de fluorescéncia per fotoblanqueig (FLIP). Microscopia de fluorescéncia de temps de vida
(FLIM). Tracking i seguiment d'imatges de cinematografia d'interval. Nous reptes: High-content
screening, superesolucio.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial

Classes de teoria 25,00 100

Elaboracio6 de treballs individuals 20,00 0

Estudi i treball autonom 7,00 0

Preparacio d'activitats d'avaluacié 10,50 0
TOTAL 62,50

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de |'assignatura sestructura a voltant de tres eixos: les sessions de teoria, les de practiquesi la
presentaci de models de treball per professionals amb experiéncia en I'aplicacié de les técniques de tractament
digital.

L es classes tedriques saternaran amb les classes de practiques de manera que en unes sessions
sintroduiran els conceptes relatius alatécnicad'analisi d'imatge, que saplicaran posteriorment.

L es sessions de practiques es desenvoluparan seguint dues estratégies diferents: en unes sessions
saplicaran el's coneixements adquirits en les sessions de teoria anteriors, mitjancant una série de
problemes-tipus. En altres sessions es realitzaran exercicis de caracter recopilatori, que serviran per
relacionar els coneixements adquirits fins a aquest moment. El protagonisme de les sessions practiques
recaura basicament en |'estudiant, ja que seraell mateix qui shaura d'enfrontar amb problemes analegsi
de major complexitat. Els alumnes es distribuiran en grups de dos, i € professor sSencarregara de guiar-
losi gjudar-los en tot moment. Una vegada conclos el treball, els problemes seran corregitsi analitzats
pels mateixos alumnes al'aula.

Cada estudiant disposara d'una copia dels programes de treball que s'utilitzaran a classe, per tal que puguen
reaitzar els treballs que es programen o perque puguen treballar la materia fora de I'ambit de I'aulainformatica de
la Facultat. Durant les primeres sessions es tindra especial curaen entrenar els estudiants en I'Us i instal -laci6 dels
programes informatics, per evitar que el maneig d'aquest material sigua un cost afegit.
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AVALUACIO

L'avaluacié de |'aprenentatge dels alumnes es dura a terme en tres estadis diferents:

1.- Esduraaterme una avaluacio continua dels progressos i del treball desenvolupat al llarg del curs, la
gual es basara, en gran mesura, en les qlestions i problemes realitzats en les sessions practiques. La nota
obtinguda en agquest apartat constituira un 20% de la nota final.

2.-Un 40% addicional sobtindra mitjancant larealitzacié i la presentacié d'un treball final per alumne.

3.- Finalment, els coneixements adquirits Saval uaran també mitjancant un examen al finalitzar €l curs,
gue contribuiran en un 40% ala nota definitiva. L'examen es compondra d'una primera part de preguntes
practiques, dedicades a aquells coneixements considerats com absolutament basics, i una segona part més
general que valorara les aportacions técniques que I'alumne faci alaresolucio d'un problema rel acionat
amb les técniques d'analisi d'imatge

REFERENCIES

Basiques

- Pertusa J.F. (2003). Técnicas de analisis de imagen. Ed. Universitat de Valencia. Valencia.
Russ J.C (2015) The Image Processing Handbook, Seventh Edition 6th Edition CRC Press. London.

Burger W. and Burge M.J. (2016).Digital Image Processing: An Algorithmic Introduction Using Java
(Texts in Computer Science) 2nd ed. Edition Springer. Berlin.

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern
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