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RESUMEN

Laasignatura Técnicas de Analisis de Imagen (en adelante TAI) es un claro ggemplo de lo que ha
supuesto el enorme avance de la microscopiay otras técnicas de adquisicion de imagenes en laformacion
de los futuros profesionales de la Biol ogia, la Biotecnologiay la Biomedicina. Actualmente, existe una
gran distribucion de equipos de microscopia integrados con computadoras y una amplia variedad de
paguetes de software y nuevos algoritmos para el andlisis digital de laimagen disponibles. Este tipo de
tecnologias, que ha avanzado rapidamente desde principios del siglo XXI, asi como € constante
incremento en la cantidad de iméagenes a procesar, ha hecho necesaria la formacién de investigadores
especializados que deben combinar habilidades de andlisis de imagen con conocimientos biol gicos.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Laasignatura TAI se plantea como un curso introductorio alas técnicas del tratamiento de imagen digital
aplicadas fundamentalmente aimagenes bioldgicas, esdecir al Andlisis de Bioimagen (BIA, del inglés
Bioimage Analysis). Este, consiste en la identificacion de elementos biol gicos de interés en imégenesy
en la cuantificacién de infinidad de caracteristicas para abordar un problema biol6gico de manera no
sesgada. Para ello se utilizan diferentes paquetes de software que consisten en “ colecciones’ de
algoritmos de procesamiento y analisis de imagen (conocidos como componentes).

Sin embargo, €l BIA no consiste Unicamente en “aprender amangjar un determinado software” ya que,
para cada problema especifico, es necesario ensamblar una serie de componentes en un orden especifico
gjustando sus parametros funcionales al problema que se desea resolver, obteniendo de este modo un
“flujo de trabagjo”. Este flujo de trabajo toma archivos de imagen como input y genera como resultado
valores numeéricos y/o imagenes procesadas. Ademas, €l ensamblaje de componentes también puede
hacerse en forma de script gjecutable. La conversion de flujos de trabajo en scripts tiene dos ventajas
principales. 1) Permite la automatizacion de tareas repetitivas, pudiendo incluso desarrollar scripts para
BIA de alto contenido. 2) Los scripts también destacan por su utilidad como documentacion, es decir,
sirven como registro de un flujo de trabgjo, lo que asegura la reproducibilidad de un protocolo de BIA.

Por lo tanto, es cada vez més demandada la existencia de expertos en el ensamblaje éptimo de algoritmos
de procesamiento de imagen para un desarrollo practico del BIA: los analistas de bioimagen. Este grupo
de profesionales se suman y complementan a las tres categorias clésicas de expertos implicados en €l
“Biolmaging” : cientificos del campo de las biociencias (p.gj. bidlogos), instrumentalistas (p.g.
microscopistas) y desarrolladores (p.gj. programadores).

En los 2'5 créditos de duracién, hacemos un recorrido sobre los fundamentos del BIA gue se inicia con
las caracteristicas y propiedades de lasimagenes digitales y su problematica especifica; se contintia con
los distintos algoritmos y técnicas parala construccion de flujos de trabajo y laldgica de su uso parala
obtencion de flujos de trabajo capaces de obtener datos cuantitativos significativos a partir de iméagenesy,
finalmente, se dan unas nociones bési cas para la automatizacion de dichos flujos de trabajo en scripts para
el procesado automético de gran cantidad de imagenes.

La asignatura esté concebida como un paguete fundamentalmente practico, por o que cada uno de los
conceptos tedricos que se introducen durante €l curso, tiene su inmediata aplicacion précticaen las
sesiones siguientes.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

No hay
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COMPETENCIAS

2224 - M.U. Investigacion y Desarrollo en Biotecnologia Biomedicina

Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Ser capaces de integrar las nuevas tecnologias en su labor profesional y/o investigadora.

Utilizar adecuadamente las herramientas informaticas, métodos estadisticos y de simulacion de
datos, aplicando los programas informaticos y la estadistica a los problemas biomédicos y
biotecnoldgicos.

Adquirir destrezas en el manejo de las metodologias avanzadas empleadas en las biociencias
moleculares y en el registro anotado de actividades.

Aprendizaje del uso de la instrumentacion y equipamientos empleados en los laboratorios de
biotecnologia y biomedicina.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer los principios matematicos que sustentan la obtencion de medidas morfométricasy
estereol 6gicas aplicables ala microscopia.

Conocer los principios de funcionamiento de la digitalizacion de laimagen y susimplicaciones en el
procesado y la obtencion de informacion de laimagen biol6gica.

Proveer a estudiante de herramientas sencillas con la que obtener eficazmente medidas morfométricas, en
el campo de laBiologia Celular y Molecular.

Iniciar a estudiante en |las técnicas de procesado de laimagen digital.

Relacionar |os conocimientos de la Estadistica, las Técnicas Microscopicasy las Técnicas Instrumental es
de Andlisis con las técnicas cuantitativas que se ensefian en TAI.

Entrenar alos estudiantes en € uso de programas de Andlisis de Imagen de libre distribucion.
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DESCRIPCION DE CONTENIDOS

0. Sesidn 1: Presentacién del curso: Diagrama completo del flujo de trabajo en andlisis de
imagen

Concepto y finalidad del Analisis de Bioimagen. Aspectos a tener en cuenta a la hora de medir.
Percepcién humana vs analisis computacional. Microscopia actual: volumen de imagenes generadas.
Ejemplos cotidianos de analisis de imagen. La profesion de Analista de Bioimagen. Esquema bésico de
trabajo en Andlisis de Bioimagen. Los flujos de trabajo. Ejemplos concretos. Software de analisis de
imagen: ImageJ/Fiji y la importancia del Open Source. Fiji: comandos simples, comandos integrados,
Plugins y Macros. Fiji Updater.

1. Sesion 2: Propiedades de la imagen digital

El proceso de digitalizacién. Tipos de sensores. La naturaleza numérica de la imagen digital.
Digitalizacion del color. Luz y sistemas 6pticos. Propiedades de la imagen digital: tamafio y resolucion,
calibrado, profundidad de bits. Espacios de color. Tipos de archivos de imagen. Paletas de falso color.
Dimensiones de las imagenes bioldgicas.

2. Sesion 3: Realce y restauracién de la imagen digital

Imagen real vs imagen digitalizada vs imagen corregida. Histograma de una imagen digital. Operaciones
de realice y restauracion: operaciones que cambian el nUmero de pixeles, descomposicién del color,
operaciones punto a punto, operaciones entre pixeles vecinos (en el dominio espacial), operaciones en
el dominio de la frecuencia. Ejemplos.

3. Sesién 4: Segmentacion

Concepto de segmentacion. Cerebro humano vs software de analisis. Criterios de vecindad. Técnicas
de segmentacidn: segmentacién manual, segmentacién por umbrales, segmentacién basada en la
deteccion de bordes, segmentacion basada en regiones, segmentacion por clustering, segmentacion
por clasificacién de pixeles (machine learning).

4. Sesién 5: Ejercicios de segmentacion

5. Sesion 6: Imagen Binaria

Concepto y propiedades de la imagen binaria. Operaciones con la imagen binaria: operaciones
Booleanas (AND, OR, XOR) concepto y aplicaciones. Operaciones con la imagen binaria: Morfologia
matematica (Erosion, Dilatacion, Apertura, Cierre, Outline, Fill Holes, Skeletonize, Analyze skeleton,
Mapa de distancias euclideas, Ultimate Erode Points, Watershed, Voronoi, Reconstruccién binaria).
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6. Sesion 7: Ejercicios de Integracion

Ejercicios para combinar los contenidos de las sesiones 1 a 6

7. Sesion 8: Morfometria

¢Qué medir?: Informacién espacial y espectral. Medida vs resultado. Exactitud vs precision.
Descriptores de forma primarios y derivados: Perimetro, Area, Didmetros Feret, Rectangulo circundante,
Centroide, Fraccion de area, Ajuste a una elipse, Aspect ratio, Solidez, Redondez, Factor de forma.
Medidas densitométricas. Ejemplos.

8. Sesidn 9: Ejercicios de integracion

Ejercicios para combinar los contenidos de las sesiones 1 a 8

9. Sesién 10: Automatizacién. Macroinstrucciones (1)

Macroinstrucciones: concepto y uso. El lenguaje macro en ImageJ. Funciones incorporadas (Built-in
Macro Functions). Anotaciones. Variables: definicion y uso. Operadores. Concatenacion. Vectores:
definiciébn y uso. Estructuras de control (condicionales y bucles). Creacién y uso de cuadros de dialogo.

10. Sesién 11: Automatizacién. Macroinstrucciones (ll)

Ejercicios guiados de automatizacion de flujos de trabajo mediante macroinstrucciones.

11. Sesién 12: Ejercicios finales. Planteamiento del examen

Ejercicios finales de integracion de toda la asignatura.
Planteamiento de los ejercicios para la evaluacion final.

12. Sesion 13: Visita ponente externo

Presentaciéon de casos practicos reales por parte de ponente externo/a.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 15,00 100

Tutorias regladas 10,00 100

Estudio y trabajo autbnomo 17,50 0

Preparacion de actividades de evaluacion 20,00 0
TOTAL 62,50

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en torno a tres gjes. las sesiones de teoria, las de précticas y la
presentacién de modelos de trabgjo por profesionales con experiencia en la aplicacién de las técnicas de
tratamiento digital.

Las clases tedricas alternaran con las practicas de manera que en unas sesiones se introduciran los
conceptos relativos alatécnica de andlisis de imagen, que se aplicaran posteriormente.

Las clases de précticas se desarrollaran siguiendo dos estrategias diferentes: en unas sesiones se le aplicaran los
conocimientos adquiridos en las sesiones de teoria anteriores, mediante una serie de problemas-tipo. En otras
sesiones se realizaran gjercicios de caracter recopilatorio, que servirdn pararelacionar los conocimientos adquiridos
hasta ese momento. El protagonismo de las sesiones practicas recaera basicamente en e estudiante, ya que sera é
mismo quien se tendra que enfrentar con problemas andlogos y de mayor complgjidad. L os alumnaos se distribuiran
en grupos de dos, y € profesor se encargara de guiarlos y ayudarlos en todo momento. Una vez concluido el
trabajo, |os problemas seran corregidos y analizados por |os mismos alumnos en el aula.

Cada estudiante dispondra de una copia de |os programas de trabajo que se utilizaran en clase, con €l fin
de que puedan realizar |os trabgj os que se programen o para que puedan trabajar la materia fuera del
ambito del aulainformética de la Facultad. Durante las primeras sesiones se tendra especial cuidado en
entrenar alos estudiantes en el uso e instalacion de los programas informaticos, para evitar que € manejo
de ese material sea un coste afiadido.

EVALUACION

Laevaluacion del aprendizaje de los alumnos se llevara a cabo en dos estadios diferentes:

1.- Sellevard a cabo una evaluacion continua de los progresosy del trabajo desarrollado alo largo del
curso, la cual se basard, en gran medida, en las cuestiones y problemas realizados en |as sesiones
préacticas. La nota obtenida en este apartado constituira un 20% de la notafinal.

2.- Los conocimientos adquiridos se evaluardn también mediante un examen al finalizar e curso, que
contribuiran en un 80% ala nota definitiva.
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El examen se compondra de un conjunto de problemas biol 6gicos, de los que se proporcionaran las
imagenes en |os correspondientes enunciados, que |os estudiantes resolveran individualmente. Cada uno
aportara un informe razonado de la solucion propuesta a cada problemay un programa gjecutable en la
plataformaimage] que lo resuel va automaticamente. Se valoraran las aportaciones técnicas que el alumno
haga alaresolucion del problema rel acionadas con las técnicas de Andlisis de Imagen, asi como la
originalidad y la sencillez del procotolo propuesto.
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ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

1y 2) Contenidosy Volumen de trabajo.
Sin cambios.
3) Metodologia.

El punto deinicio dado el niUmero de estudiantes y las aulas disponibles es de plena presencialidad en las
actividades. Sin embargo, ante la posibilidad de que la evolucién de la situacion derivada de la COVID-
19 obligue a una reduccion de la presenciaidad, se tomaran las siguientes medidas:

1) Las actividades presenciales en aula se sustituirian en funcion de las herramientas tecnol 6gicas
disponibles en el aulaen el momento de desarrollo del curso, por |as siguientes metodol ogias:

-Videos de presentaciones en mmedia.uv.es
-Presentaciones Powerpoint locutadas en Aula Virtual
-Presentaciones Powerpoint con apuntes extendidos en Aula Virtual

-Propuestas de actividades de resolucion de Cuestionarios de Aula Virtual y entrega de tareasy
cuestiones por Aula Virtual

2) Las actividades presenciales de practicas de informatica, se sustituirian por las siguientes
metodol ogias:

- Précticas de informética guiadas mediante grabaci ones de video o presentaciones Powerpoint locutadas
en AulaVirtual

-Clases practicas no presenciales sincronas, compartiendo el escritorio del profesor con una plataforma de
comunicacion “on-line” como Blackboard, Meet, Zoom o similar.

- Discusiones en foros asincronos en Aula Virtual
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3) Paratutorias y dudas se utilizarian las siguientes metodol ogias:
-Chats sincronos en Aula Virtud
-Foros asincronos en Aula Virtual

-Comunicacién directa profesor-estudiante a través del correo institucional

4) Evaluacion.

En caso de que los exdmenes no pudieran ser presenciales, serealizarian ‘on line’ en Aula Virtual
mediante las herramientas disponibles.

L os detalles concretos de la adaptacion a las situaciones que se pudieran producir se supervisaran por la
CCA y se comunicaran alos estudiantes através de Aula Virtual.
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