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Protocolo para Proyectos de Trabajo Terminal
Sistema para el  Pre-diagnóstico de Anemias Basado en el Reconocimiento de Patrones dentro de las Imágenes de una Muestra Sanguínea.

1. Modalidad a la que pertenece: Desarrollo de prototipos y/o sistemas.

El proyecto a realizar como trabajo terminal (T. T.), pertenece a la modalidad de Desarrollo de Prototipos y/o Sistemas, debido a que se requiere analizar una entrada la cuál va a ser procesada por un sistema para obtener un pre-diagnóstico de al menos 2 tipos de anemias.  En este caso, la entrada es una imagen digitalizada de la muestra de sangre analizada, la cual será procesada por el sistema para reflejar sus características, que ayudarán a identificar los patrones patológicos del paciente.

2. Área del conocimiento.

Procesamiento digital de señales y desarrollo de sistemas por medio de software.

3. Razones para considerar el proyecto como trabajo terminal.

El sistema, denominado Sistema para el Pre-diagnóstico de Anemias Basado en el Reconocimiento de Patrones dentro de las Imágenes de una Muestra Sanguínea (en adelante nos referiremos a este nombre como SIPRA, Sistema para el Pre-diagnóstico de Anemias), requiere de la aplicación de los conocimientos contenidos en el área de Ingeniería en Sistemas Computacionales, Hematología y otras áreas afines.

Para desarrollar este proyecto se ha acudido a la currícula de materias optativas relacionadas con el sistema, tales como Redes Neuronales, Sistemas Neurodifusos y Tratamiento de imágenes, así como las que se cursaron durante el transcurso de la carrera como son Programación I, II  y III, Ingeniería de Software, Métodos Matemáticos, Análisis Vectorial, Probabilidad y Estadística, Programación Orientada a Objetos I, Inteligencia Artificial.

Se ha destacado la necesidad de hacer un análisis más profundo sobre algunos aspectos informáticos como son: visión por computadora, reconocimiento de patrones y procesamiento de imágenes, ya que los conceptos y conocimientos con que contamos hasta ahora es insuficiente para el desarrollo del proyecto.

4. Estado del arte.

Introducción.

Está estimado que el 75% de la información recibida por el hombre es visual.  Cuando recibimos y utilizamos dicha información, nos referimos al proceso como percepción o entendimiento a través de imágenes que recibe el ojo.  En un sistema informático, se le llama procesamiento y reconocimiento de imágenes por computadora [1], mismo que ha tenido su importancia en las tres últimas décadas, en las que investigadores de renombre le han dedicado el tiempo suficiente para alcanzar su aplicación en diferentes disciplinas y por consiguiente su aplicación en laboratorios médicos, procesos de producción, administración, aeronáutica, entre otros [2].

El objetivo de las técnicas de procesamiento digital de imagen, proviene de dos áreas de aplicación fundamentalmente: la primera es el mejoramiento de la información de una imagen para su interpretación y procesamiento; la segunda son los procesos aplicados a imágenes para su reconocimiento por sistemas computarizados [2].  Este reconocimiento de imágenes, también es conocido como visión por computadora.

Actualmente el procesamiento digital de imágenes se ha desarrollado en suficientes áreas de aplicación como aeronáutica, milicia, comunicaciones y medicina, entre otras.

Trabajos Relacionados.

La visión por computadora es un conjunto de investigaciones científicas, encaminadas a resolver problemas relacionados con la visión humana como la clasificación, el seguimiento, la identificación y la descripción de objetos, conteos y pronósticos, entre otras múltiples e ilimitadas necesidades que se puedan presentar en el análisis de las imágenes por computadora, tanto  reales como sintéticas o de alguna otra naturaleza [3].

Un ejemplo de este tipo de investigaciones, es el sistema desarrollado por Orbotech que utiliza algoritmos de dos tipos: designación de reglas y comparación con una base de datos, para identificar los defectos de un circuito en una imagen [4].

RADIUS (Research And Development for Image Understanding Systems - Sistemas para la Investigación y Desarrollo para el Entendimiento de Imágenes) es también una aplicación usada para interpretar fotografías aéreas y de satélite para crear mapas y modelos de terrenos en 3D [4].

Arcelli y Sanniti di Baja desarrollaron un sistema que hace la separación de objetos traslapados y realiza un conteo de ellos utilizando contracciones y expansiones uniformes de los cúmulos [5].

S. H. Ong, Jayasoriah y H. H. Yeow R. Sinniah propusieron la descomposición de una imagen binaria a través de una línea de corte entre los puntos de traslape y erosionando los objetos conglomerados en esta área para poder contarlos.  Más tarde Jayasoriah y R. Sinniah en colaboración con T. T. E. Yeo y X. C. Jin mejoraron la metodología anterior, basándose en el análisis de concavidades, llamadas deficiencias de concavidad de los conglomerados para determinar cuando se debe realizar dicho corte y segmentarlos [6].

Rey-Sern Lin, Chyi-Hwa Chu y Yuang-Chen Hsueh propusieron un método para detectar esquinas localizando puntos de concavidad y convexidad significativos, para ello utilizaron extractores morfológicos: uno que sirve para picos y otro para valles, identificando los contornos de los objetos presentes en la imagen [7].

Rafael Sotelo Rangel realizó una investigación sobre el mejoramiento de las técnicas de conteo de objetos en una escena  o imagen.  Sus resultados indicaron que el conteo es más eficiente y rápido, considerando los siguientes factores:

· Número de conglomerados, es el número de grupos de objetos no separados.

· Número de hoyos, es el número de espacios que se localizan dentro del conjunto de conglomerados.

· Número de concavidades, es el número de vértices que se forman debido a la intersección de objetos en un conglomerado [3].
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Por tanto, la visión por computadora se define como los procesos de obtención, caracterización e interpretación de la información contenida en imágenes tomadas en un mundo tridimensional.  Estos procesos pueden a su vez ser subdivididos en seis subprocesos principales:

· Captación. Es el proceso a través del cual se obtiene una imagen visual.

· Pre-procesamiento. Sirve para mejorar la imagen de tal forma que se incremente la oportunidad de que otros procesos logren su objetivo.

· Segmentación. Divide una imagen en objetos que sean de interés para los procesos siguientes.

· Descripción. Trata con las características extraídas que resultan ser información de interés o características que son básicas para diferenciar una clase de objetos de otra.

· Reconocimiento. Identifica a estos objetos, asignándoles una etiqueta basada en la información que proporciona su descripción.

· Interpretación. Asocia un significado a un conjunto de objetos reconocidos.

Para obtener el reconocimiento de un objeto es necesario almacenar sus características, utilizar diferentes técnicas de procesamiento, reconocimiento, manipular los píxeles de la imagen o modificar la transformada de Fourier, incluso se pueden utilizar algoritmos evolutivos, como el número de forma, esqueletos de una región o cuatrices [8].

5. Objetivo del trabajo.

Desarrollar un sistema que utilice herramientas computacionales para realizar un pre-diagnóstico de anemias, basándose únicamente en el reconocimiento de los patrones presentes en las células sanguíneas; los patrones se obtendrán a través del análisis de una imagen tomada de la muestra de sangre del paciente.  Esto servirá para crear un instrumento informático digital que reduzca los tiempos de análisis de laboratorios y sustituir los procesos clínicos manuales.

6. Productos esperados.

Se espera la identificación de células en muestras de sangre para utilizarlas en el pre-diagnóstico de al menos 2 tipos de anemias, por medio de una o más gráficas que identifiquen las estadísticas de padecimientos sanguíneos. Para la identificación de células se utilizarán las técnicas de procesamiento e identificación de imágenes.

El producto esperado es un software que realizará el tratamiento de las imágenes para identificar los objetos en ellas, reconocer los patrones presentes entre los objetos y a partir de ello realizar un pre-diagnóstico.

7. Metodología.

Para el desarrollo del SIPRA, se hará uso de las técnicas de procesamiento y reconocimiento de imágenes, mencionados anteriormente, para el conteo y extracción de los datos que caracterizan a las células de la muestra de sangre.  Se le aplicarán filtros para eliminar el ruido, ya que este puede ocasionar una mala interpretación de los objetos de interés, así como dar realce a las características físicas de los objetos a contar dentro de la imagen.  Posteriormente se reconocerán las características que identifican a los objetos estudiados para conocer su estado, hacer una comparación con los patrones y así pre-diagnosticar una posible anemia.

8. Calendario de actividades.

Se anexa a continuación.

9. Cursos de apoyo requeridos.

	Séptimo Semestre

	Optativa 1
	Optativa 2

	Tratamiento Digital de Imágenes
	Redes Neuronales Artificiales I

	Objetivo y Temario Anexo
	Objetivo y Temario Anexo

	Alumnos que cursarán la materia:

Martínez Maceda Álvaro
	Alumnos que cursarán la materia:

Alpizar Veloz Karla G.

Reyes Barrera Erika

	Optativa 3
	

	Sistemas Neurodifusos I
	

	Objetivo y Temario Anexo
	

	Alumno que cursará la materia:

Novoa Cataño Javier
	

	Octavo Semestre

	Optativa 1
	Optativa 2

	Reconocimiento de Imágenes
	Redes Neuronales Artificiales II

	Objetivo y Temario Anexo
	Objetivo y Temario Anexo

	Alumnos que cursarán la materia:

Martínez Maceda Álvaro
	Alumnos que cursarán la materia:

Alpizar Veloz Karla G.

Reyes Barrera Erika

	Optativa 3
	

	Sistemas Neurodifusos II
	

	Objetivo y Temario Anexo
	

	Alumno que cursará la materia:

Novoa Cataño Javier
	


Asesor.

Nombre

:
Saúl de la O Torres.

Teléfono:

:
57296000 Ext. 52055/52032

Correo electrónico 
:
sauldelao@hotmail.com

Firma
:
______________________

Debido al grado de complejidad que presenta el proyecto, requerimos del apoyo y ayuda de personas especializadas en el área de hematología.

Por ello conseguimos la ayuda del doctor Jorge Cruz Rico, del hospital general Juárez, especialista en hematología.

Nombre

:
Dr. Jorge Cruz Rico

Teléfono

:
04421291895

Correo electrónico
:
cruzricoj@infosel.net.mx

Firma:
_______________________
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Otros apoyos

Solicitados a la escuela:

Espacio de trabajo

3 libreros o gabinetes.

4 escritorios

2 computadoras de escritorios con las siguientes características:

Pentium III 750Mhz, Disco Duro de 30 Gb, 128 MB de memoria RAM, Unidad de CD-ROM 56X, Conexión a Internet, Fax Módem 56 KB externo, Tarjeta digitalizadora de vídeo, Bocinas, Scanner, Cámara digital de longitud focal de vídeo, Impresora láser a color, Grabador de CD externo.

Nota: Todos los periféricos que sean USB.

Otras fuentes:

Acceso a Bibliotecas del CIC. CINVESTAV, BNC, EFM.

Servicio de fotocopiado.

Servicio de comunicación (teléfono, e-mail, fax).

Software requerido:

Visual C ++.

C Builder (última versión).

Open GL.

Open Inventor.

Librería de imágenes

Integrantes del Trabajo Terminal:

Sistema de Diagnóstico de Enfermedades Basado en el Reconocimiento de Patrones dentro de las Imágenes de una Muestra Sanguínea.

	Nombre
	Teléfono
	E-mail

	Karla G. Alpizar Veloz
	5880 – 4774
	shanirik@hotmail.com

	Oswaldo Herrera Valdés
	5657 – 2378
	waldosoc@usa.net

	Javier Novoa Cataño
	5822 – 4070

Cel. 044 – 5965 - 6086
	naranjamecanica@usa.net

	Álvaro Martínez Maceda
	5752 – 6001

Cel. 044 – 5074 – 6400
	alvaro_mtz@hotmail.com

	Erika L. Reyes Barrera
	5731 – 4843

Cel. 044 – 1955 – 0459
	kitty1080@usa.net


México D.F. a 15 de marzo del 2001

Dr. Jorge Cruz Rico

PRESENTE:

Por medio de la presente, los alumnos de la Escuela Superior de Cómputo del Instituto Politécnico Nacional, Alpízar Veloz Karla, Martínez Maceda Álvaro, Novoa Cataño Javier y Reyes Barrera Erika Luzel, que cursamos actualmente el 6to semestre de la carrera de Ingeniería en Sistemas Computacionales, solicitamos su ayuda como asesor auxiliar para nuestro proyecto denominado Sistema para el Pre-diagnóstico de Anemias Basado en el Reconocimiento de Patrones dentro de las Imágenes de una Muestra Sanguínea, ya que los conocimientos que requerimos quedan fuera del alcance de nuestra currícula escolar en cuanto al área de hematología se refiere.

Esperando contar con su apoyo, quedamos de usted.

Karla Alpízar


__________________________

Álvaro Martínez

__________________________

Javier Novoa


__________________________

Erika Reyes


__________________________

__Dr. Jorge Cruz Rico__

__________________________

Nombre




Firma

ccp  Comisión Académica de Trabajos Terminales (CATT).
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