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Imágenes microscópicas de polen (2001-
2006)

● Laboratorio de Palinología (Ourense). 

Urtica urens Parietaria judaica

Urtica membranacea

Automatic detection and classification of g
rains of pollen based on shape and texture.
 IEEE T SYST MAN CY C,36,2006.

https://ieeexplore.ieee.org/xpl/tocresult.jsp?isnumber=34450
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/tocresult.jsp?isnumber=34450
https://ieeexplore.ieee.org/xpl/tocresult.jsp?isnumber=34450
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Estimación de la fecundidad en peces 
(2005-2012) 

● Calcular la fecundidad de los peces (la capacidad de producir 

huevos) a partir de imágenes histológicas de sus gónadas:

– Medir los ovocitos maduros con núcleo visible.

– Contar el número de ovocitos en cada estado de desarrollo.

COLABORADORES:

Exhaustive comparison of colour texture fea
tures and classification methods to discrim
inate cells categories in histological imag
es of fish ovary. Pattern Recognition. 46, 
2013.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320313001015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320313001015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320313001015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320313001015
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320313001015
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Sistema de visión clásico

● Etapas: 

– Segmentación o reconocimiento de objetos de interés (técnicas 
no supervisadas).

– Extracción de características de cada objeto (técnicas directas).

– Clasificación de cada objeto (supervisada). 

CLASE

Utiliza propiedades 
de textura, color y 
forma

RECONOCIMIENTO

DE

OBJETOS DE

INTERÉS

CLASIFICADOR
EXTRACCIÓN

DE

CARACTERÍSTICAS
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Sistema de visión clásico

● Etapa de reconocimiento de objetos de interés: muy dependiente del 
problema.

● Etapa de extracción de características y clasificación: actualmente ya muy 
estandarizada:

– Calculo de características:

Influence of normalization and color space to color texture classification
. Pattern Recognition, 2017

– Clasificadores: 

Do we need hundreds of classifiers to solve real world classification pro
blems?.Journal of machine learning reserarch, 2014.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320316301510?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0031320316301510?via%3Dihub
http://jmlr.org/papers/volume15/delgado14a/delgado14a.pdf
http://jmlr.org/papers/volume15/delgado14a/delgado14a.pdf
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Estimación de la fecundidad en peces 
(2005-2012) 

● GOVOCITOS: software para la gestión de recursos 
marinos

● Utilizado en el trabajo diario en el IIM desde 2012
● Registrado como software libre
● Distribuida una versión local

Govocitos: a software tool for estimating fish fecundity based on digital analysis of histol
ogical images, Computers in Electronics and Agriculture, 125, 2016.

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169916301387
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169916301387


9

Govocitos: reconocimiento y clasificacion 
automática

Demostrador en el CiTIUS

https://citius.usc.es/transferencia/demostradores-tecnoloxicos/govocitos
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Estimación de la fecundidad en peces 
(2005-2012) 



11

Resultados: Govocitos en un entorno real 
● Reconocimiento de células maduras:

● Clasificación de células:
 Merluza (European hake) Faneca (pouting)

CLASIFICADORES A B C A B C

Estados de 
desarrollo

99.6 99.6 89.4 100 -- 92.8

Presencia/ausencia 
de núcleo visible

99 92.6 78.1 99.8 99.8 81.4

A  experimento controlado
B  experimento controlado utilizando el algoritmo de Govocitos
C funcionamiento real de Govocitos en el laboratorio del IIM (CSIC)
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Sistemas de cuantificación en biomedicina 
(2014-2015 en adelante )
● Comienza la colaboración con los Drs. Rubén Nogueiras y Carlos Dieguez del grupo de 

Functional Obesomics and Molecular Metabolism del Centro de Investigación en Medicina 
Molecular y Enfermedades Crónicas (CiMUS) de la USC.



13
Eva Cernadas

Problemáticas en sistemas de cuantificación de 
imagen microscópica en biomedicina
● El microscopio es un elemento indispensable en todo laboratorio de 

biomedicina.

● Tradicionalmente se usa para realizar valoraciones cualitativas y 
descriptivas del contenido de las preparaciones microscópicas. Poco 
precisas y subjetivas.

● Crece el interés por realizar análisis  cuantitativos de las imágenes: 
medir y contar los objetos de interés de cada categoría en la imagen.

● Ello permitiría realizar diagnósticos o diseños de medicamentos más 
precisos.

● Sería un avance científico importante para la medicina personalizada.
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Problemáticas en sistemas de cuantificación de 
imagen microscópica en biomedicina

● Herramientas informáticas existentes:

– Herramientas de dibujo manuales que cuantifican (miden y 
cuentan) los objetos dibujados.

– Algoritmos de análisis automático que no permiten la corrección 
antes de la cuantificación.

● Solución propuesta: algoritmos de reconocimiento y clasificación de 
objetos automáticos combinados con una interfaz de usuario 
amigable que permita la revisión del personal experto antes de la 
cuantificación.
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LiverAnalyser

● Imágenes histológicas de hígado. Estudios de obesidad para  la 
determinación de esteatosis / esteatohepatitis hepática.

● Tinciones:

Eosina Hematoxilina (EHE) Oil Red (OR)
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LiverAnalyser: detección automática (EHE)
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LiverAnalyser: detección automática (OR)
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LiverAnalyser: resultados

● Con imágenes EHE (instalado en CIMUS desde mayo de 2017)

● Con imágenes de Oil Red (instalado en CIMUS desde junio de 2018)

– en proceso de evaluación

Porcentage de regiones borradas por l@s expert@s Porcentage de grasa en la imagen

mailto:l@s
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CystAnalyser

● Imágenes histológicas de hígado y riñón. Estudios de la enfermedad genética 
PKD (Poliquistosis Renal).

Hígado

Riñón
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CystAnalyser: objetivos

● Calcular el índice quístico (porcentage de área ocupada por los 
quistes en la imagen).

● Calcular el número de quistes por imagen.

● Realizar un perfil de los quistes (histograma de los tamaños de los 
quistes de varias imágenes conjuntas).

● Sofware utilizado hasta ahora: ImageJ que realiza una segmentación 
por umbral, con un umbral proporcionado por el usuario.  
Proporciona una estimación del índice quístico excesiva, ya que 
contabiliza como quistes otro tipo de tejidos.
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CystAnalyser: detección automática
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CystAnalyser: resultados

● Con imágenes de riñón

– Quistes por imagen: 200

● Con imágenes de hígado

– Sólo evaluación visual.

Versión
No. 

images
Sensibilidad

(%)

Falsos
Positivos

(%)

Índice
Quístico

(real)

Índice 
Quístico

(automático)

1 (Feb. 2018) 25 70.9 29 56.3 48.2

2 (Mayo 2018) 37 73.1 26.7 52.32 50.64
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CystAnalyser: resultados



24
Eva Cernadas

ki67Analyser

● Imágenes de inmunohistoquímica con el marcador ki67 de tejido bucal para 
detectar estadios de pre-cáncer.
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Ki67Analyser: procesado automático
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Ki67Analyser: supervisado por l@s expert@s

mailto:l@s
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ki67Analyser: resultados

● OBJETIVO: Recuento de células de cada tipo: fuertemente 
teñidas, poco teñidas y sin tinción.

● Instalado en la Facultade de Odontoloxía en marzo de 2018.
● Clasificación de las células practicamente correcta.
● Detección de células:

Resolución
imagen

Nº. 
imágenes

No. células
por imagen

Sensibilidad
(%)

40x 4 273 48.7

20x 15 806 41.3
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Nueva versión de Govocitos   

● No depende de una base de datos

● Detecta células inmaduras

● Permite definir categorías de célula.

● Permite incorporar el análisis de nuevas species

INSTITUTO ESPAÑOL DE

OCEANOGRAFÍA DE

CORUÑA E VIGO
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Nueva versión de Govocitos:
 procesado automático
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Nueva versión de Govocitos   

● Instalada en el IIM y IOE desde julio de 2018.

● Especies y número de imágenes analizadas:

– Gallo (26 imágenes)

– Maragota (48 imágenes)

– Gallineta (21 imágenes)

● No se han realizado estadísticas del funcionamiento del 
sistema en el laboratorio porque parte de las imágenes han 
sido analizadas durante la fase de pruebas de Govocitos.
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Etapa de reconocimiento 
de los objetos de interés

● Hay técnicas de segmentación que buscan discontinuidades y 
homogeneidades en algunha propiedad física de la imagen.

● Normalmente son no supervisadas, aunque se utilice 
conocimiento descriptivo del problema a resolver.

● Muchas son muy costosas computacionalmente y, por tanto, no 
adecuadas para un análisis interactivo en tiempo real.

● Necesitan configurar parámetros, cuyo significado muchas 
veces no es explícito.
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Técnicas utilizadas

● Discontinuidades o bordes: una aproximación basada en filtro 
de Canny.

● Homogeneidad: técnicas de clustering con matemática 
morfológica.

● Técnicas basadas en modelos: transformada de Hough.

● CLAVE: parametrizar dinámicamente las técnicas con datos 
extraídos de cada imagen. 
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Futuro: polymerAnalyser

● Analizar automáticamente imágenes de microscopio de 
polímeros. Tipos de imágenes:
– AFM: Atomic Force Microscopy

– SEM: Scanning Electronic Microscopy

– TEM: Transmition Electronic Microscopy

AFM SEM TEM
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PolymerAnalyser: detección automática

Instalada en el CIQUS desde junio de 2018 para analizar imágenes TEM
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Futuro: breastAnalyser

Se trata de analizar imágenes 
histológicas y de fluorescencia de tejido 
de mama para la caracterización del 
cáncer de mama.

Fluorescencia Histológica
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BreastAnalyser: detección automática

Instalada en el INIBIC desde septiembre de 2018 para imágenes de fluorescencia.
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Futuro: pollenAnalyser

● Realizar un sistema de visión por computador que realice el 
recuento automático de polen en suspensión. 

● El polen es una partícula reproductora que emiten los órganos 
florales masculinos para fecundar a las flores femeninas.

● El recuento se realiza manualmente en todas las estaciones 
aerobiológicas de España.

● Esta información se usa para ver la calidad ambiental y 
proporcionar recomendaciones médicas a las personas alérgicas 
al polen.

● La red gallega de aerobiología identifica 78 tipos de polen.
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PollenAnalyser
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¿Podemos      reconocer y medir 
automáticamente con el ordenador 
objetos sobre imágenes biológicas 

de microscopio? 

Respuesta:
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Gracias por vuestra atención

Eva Cernadas García: eva.cernadas@usc.es

citius.usc.es

mailto:eva.cernadas@usc.es
https://citius.usc.es/equipo/persoal-adscrito/eva-cernadas-garcia
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