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Resumen: En este trabajo se implementa el software basico para la clasificacion y procesamiento de imagenes
obtenidas mediante microscopia Optica. La aplicacién particular que mostramos aqui es para clasificacion de
sedimentos de orina, lo que posibilita la obtencidon de un sistema semi-automatico para desarrollar esta tarea
con mayor precision. El software permite la integracion de los resultados obtenidos mediante el método quimico
y el de procesamiento de imagenes. Se contemplan varias mejoras en el futuro, de modo de obtener
gradualmente un equipo con mayor grado de automatizacion.

INTRODUCCION

Los problemas fundamentales para mejorar las
capacidades de medicién y andlisis de muestras en
laboratorios clinicos son el costo y la complejidad de
los intrumentos que existen en el mercado.
Paralelamente, un area importante de la tecnologia
se refiere a la automatizacion de diferentes tipos de
mediciones y a la integracion de equipos para lograr
una mayor eficiencia. Sin embargo, esta mejora en
las posibilidades de medicion requieren también una
mayor inversion en equipos.

Estamos interesados aqui en el area de microscopia
[1], y en particular en el desarrollo de equipos de bajo
costo tendientes a modernizar laboratorios de
hospitales y clinicas mexicanas. Es por esto que
tratamos en cada caso de adaptarnos a los equipos
ya existentes en dicho laboratorio.

Es bien sabido que, debido a que la toma de
imagenes de diversos campos, cuando se analiza
una muestra, es un proceso tedioso, el usuario
normalmente no observa todos los campos que se
requieren en el proceso. Ademas, es dificil poder
conjugar los resultados de diferentes equipos si ho se
tiene un proceso que al menos esté semi-
automatizado. Como ejemplo de este proceso de
medicion mostramos la aplicacion a la clasificacion
de sedimentos de orina [2-5].

Empleando un sencillo sistema de bajo costo: cAmara
de video y software para captura y procesamiento de
imagenes, se presenta un método que puede
emplearse en microscopia optica. Mostramos aqui el
software base que hemos desarrollado y algunos
resultados relacionados con la automatizacion de
laboratorios de analisis clinicos, que pueden

extenderse para aplicaciones en biotecnologia. Las
ventajas en el empleo de este sistema es que la
captura de imagenes para una muestra colocada en
el microscopio puede realizarse en forma automatica
y la clasificacion de particulas y microorganismos
puede ser realizada en una etapa posterior mediante
el mismo software.

La clasificacion de sedimentos se hace en los
laboratorios de los diferentes hospitales empleando
generalmente los métodos de microscopia y de
andlisis quimico, los cuales se complementan entre si
y permiten una mayor precision en la determinacion.
Hasta hace algunos afios, la mediciébn por
microscopia se realizaba en forma manual, lo cual es
un trabajo tedioso, considerando el ndmero de
campos gque es necesario tomar para cada muestra
(alrededor de 30). En esta década se han
desarrollado diferentes métodos basados en software
de imagenes, que posibilitan la automatizacién de
este proceso, cada uno con sus ventajas particulares,
pero alcanzando un porcentaje de eficiencia de
alrededor del 90%. Los métodos de procesamiento
de imagenes como segmentacion, analisis
estadistico, l6gica difusa o redes neuronales son los
mayormente empleados en dichos procesos de
clasificacion de pequefias particulas, aunque en su
mayoria adn estan en una etapa de investigacion. En
ellos se analiza fundamentalmente el contorno y la
textura de la muestra para su posterior clasificacion.

DETALLES GENERALES DEL METODO

El proyecto que hemos desarrollado consta de dos
partes importantes: a) Adaptacion del sistema de
medicion (microscopio) para la toma de medicion
automatica, b) desarrollo del software de control



correspondiente, el cual ademéas puede tener
aplicaciones especificas requeridas por el usuario.

Basicamente, la orina contiene en suspension
elementos que para su observacion en el microscopio
se obtienen por sedimentacién. Los hallazgos
relacionados con estos elementos son herramientas
de diagnéstico pues existen formas definidas, asi
como concentraciones normales y patologicas de
cada uno de ellos. Estos elementos pueden
clasificarse de la siguiente manera:

1.- Células Epiteliales: células del epitelio tubular,
células del epitelio de transicion, células
epiteliales escamosas.

2.- Cristales: fosfatos, acido Urico, carbonato de
calcio, oxalato de calcio. Ver Figura 1.

3.- Globulos rojos y blancos: glébulos rojos no-
glomerulares, glébulos rojos patolégicos,
granulocitos, monocitos, linfocitos, macréfagos.
Ver Figura 2.

4.- Cilindros
Ver Figura 3.

urinarios:  hialinos,  granulosos.

5.- Levaduras.
6.- Proteinas.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El andlisis de sedimento urinario puede hacerse en
dos etapas: 1) toma de imagenes de la muestra, 2)
analisis y clasificacion del sedimento encontrado. La
primera etapa tiene a su vez dos opciones: manual o
automatica. En el caso manual, el usuario es el
encargado de explorar la muestra e ir tomando
imagenes que sean de su interés. En el caso
automatico, ya se fija el tipo de movimiento y las
imégenes son almacenadas en la memoria. El tipo de
movimiento mas comun en andlisis de sedimento es
en zigzag.

En las Figuras 4a y 4b se muestran las ventanas
principales del software desarrollado. Para la primera
ventana se pueden destacar las siguientes
caracteristicas:

1- Seleccion de la forma de captura de las
imagenes: automético o manual.

2- Forma manual: el usuario sera capaz de analizar
la muestra puesta en el microscopio
desplazandose sobre ella con la ayuda de las
flechas.

3- Numero de desplazamientos a lo largo y ancho
de la muestra.

4- Imagen vista al microscopio, actualizada a tiempo
real.

5- Datos del paciente al cual corresponde la
muestra que esta siendo analizada, asi como las
opciones para poder pasar al siguiente paciente o
regresar al anterior, opcién de salida y para
cargar una nueva lista de trabajo.

6- Lista de los sedimentos encontrados por el
usuario.

La segunda ventana contiene:

1- Imagenes capturadas previamente, que
actualmente son analizadas. A cada una de estas
imagenes se las puede ampliar (zoom) para su
mejor apreciacion.

2- Atlas de sedimentos empleado como referencia.

3- Resultados de sedimentos encontrados y tiras
reactivas (andlisis bioquimico).

Las ventajas estan basadas en que permite armar su
propio atlas de sedimento a cada usuario, guardar
imagenes importantes en una base de datos e
integrar con un software de gestidon previamente
desarrollado [6].

Figura 1. Cristales.
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Figura 2. Glébulos blancos y rojos.

Figura 3. Cilindros granulosos.



Los resultados han mostrado una mayor eficiencia en
la toma de muestras y analisis de sedimentos,
aunque por el momento existe una interaccion con el
usuario. Posteriores mejoras, empleando redes
neuronales jerarquicas posibilitara la clasificacion
automatica del sedimento encontrado [7]. También,
por su bajo costo y sencillez, puede competir con
sistemas automatizados mas complejos [8].

Otra aplicacion interesante que pensamos desarrollar
para aumentar aun mas la eficiencia de la red
neuronal, serd el estudio de las texturas de
sedimento mediante la caracterizacién con otro tipo
de geometria (por ejemplo fractal) [9].

Desde hace dos décadas, los objetos con geometria
compleja han comenzado a ser ampliamente
estudiados y aplicados en diversos campos, debido a
gue con ellos se pueden representar fenédmenos en
una forma mas exacta a como se venia haciendo
(empleando estructuras simples). Estos objetos
complejos han sido llamados fractales, y ya ha sido
también destacado el hecho de que diversas
estructuras, especialmente biolégicas, pueden ser
analizadas con este tipo de geometria [10].

CONCLUSIONES Y FUTUROS DESARROLLOS

Mostramos un método sencillo para extender las
capacidades de medicion de laboratorios de analisis
clinicos, y que ademas puede integrarse a otros
métodos de medicion y a un software de gestion ya
desarrollado.

Se preveen posteriores desarrollos relacionados con
la preparacion y la clasificacion automatica de la
muestra utilizando una red neuronal. También se
considera la posibilidad de integracion con otros
equipos que se emplean en laboratorios de
biomedicina.

Este software nos permitira el estudio y clasificacion
de muestras para aplicaciones en urianalisis, ver la
importancia de la estructura interna de los
componentes. Esto seria equivalente al andlisis de la
textura de la muestra, pero trataremos de emplear
métodos de geometria fractal que aln no estan muy
difundidos en esta area de aplicacion.

Por ejemplo, trataremos de establecer parametros
como dimension, lacunaridad y grado de auto-
similaridad en diferentes tipos de cilindros (granuloso,
epitelial, eritrocitario) y con esto apreciar si la
introducciéon de estos nuevos parametros de
clasificacion mejoran el rendimiento del método
empleado.

Estos estudios nos permitirdan comparar finalmente
con métodos estadisticos y de redes neuronales,

para una clasificacibon mas precisa del tipo de
sedimento observado.

Todo esto se podra hacer en base a este software ya
gue permite el manejo experimental de las muestras
en una forma sencilla para adquisicion de imagenes y
Su posterior procesamiento computacional.
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