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Resumen

El siguiente documento muestra las etapas realizadas para el disefio, desarrollo e
implementacién de un algoritmo a ser usado como herramienta de software que pretende resolver a lo
menos en parte un problema fundamental de la neurociencia moderna, la clasificacion de todas y cada
una de las neuronas presentes en el tejido nervioso. Para esto se utilizaron imagenes de alta resolucion
obtenidas por medio de microscopia electronica (EM: Electron Microscopy), en donde se presentan
los procesos neuronales a segmentar. El marco tedrico demuestra que aun cuando hay herramientas
disponibles para el procesamiento de imagenes de microscopia electronica, éstas dependen
directamente de la interaccion con el usuario, y por el momento ninguna de ellas permite el proceso
completo de segmentacién de procesos neuronales en forma automaética. Por esta razon, actualmente
la segmentacion de este tipo de imagenes es una tarea tediosa, que consume mucho tiempo y es
susceptible a errores.

En este trabajo se desarrollé un algoritmo en MATLAB que permite la manipulacion de las
imagenes que son obtenidas por medio de EM, realizando el alineamiento de la secuencia de imagenes,
asi como todo el pre-procesamiento necesario antes de la segmentacion, sin la necesidad de utilizar
programas externos. El algoritmo permite seleccionar, en la primera imagen de la secuencia, los
procesos neuronales de interés, para luego segmentar las neuronas seleccionadas por el usuario en
forma automatica. Finalmente el algoritmo etiqueta automaticamente los cuerpos segmentados,
reconociendo todas las posibles ramificaciones como parte de un mismo cuerpo. Luego despliega los
resultados de la segmentacidn en un mapa de conexiones 3D, ademas genera indices con el volumen
y la cantidad de ramificaciones para cada uno de los cuerpos segmentados, los cuales son
potencialmente Utiles para el estudio de patologias, comparando muestras de tejidos.

Se evalud el buen funcionamiento del algoritmo mediante un set de validacion, en donde los
cuerpos neuronales han sido segmentados manualmente, el cual es el método mas aceptado en la
actualidad. La validacion arrojo un error medio de un 3%. Se utilizaron 3 set de datos mas, todos con
diferentes caracteristicas de resolucion, cantidad de imagenes, pigmentacion etc., con la finalidad de
evaluar la robustez del algoritmo, frente a imagenes con caracteristicas diferentes. Ademas, se evalu6
una versién del algoritmo en Python, la cual mostr6 mejores tiempos de segmentacion, resaltando la
potencialidad del algoritmo. Para mostrar la versatilidad y potencialidad del algoritmo, 5 set de datos

obtenidos con técnicas de fluorescencia fueron evaluados, al segmentar correctamente estos datos.



