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Capitulo 1

Datos Generales

Nombre del proyecto: Analisis por computador de imagenes de geles de electroforesis:
métodos avanzados de manejo de meta-informacion y procesamiento digital de imagenes

Cédigo: 540213602601
Departamento académico responsable: Escuela de Ingenieria Electronica
Investigador responsable: Dr. Pablo Alvarado Moya

Otros investigadores:

Ing. Alicia Salazar CIC
Dr. José Enrique Araya CIC
Dr. Olman Murillo CIIBI
Ing. Fabiana Rojas CIIBI

M.Sc. Johnny Peraza CIB

Periodo cubierto: 2010-2011
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Capitulo 2

Grado de avance

El objetivo general del presente proyecto ha sido incorporar a la herramienta desarrollada
en los proyectos antecesores [4, 5] opciones avanzadas para el manejo de meta-informacién
y para el andlisis de imédgenes de geles de electroforesis utilizadas en la caracterizacion
molecular de organismos, de modo que se mejore la usabilidad del sistema en laboratorios
de biologia molecular.

Los objetivos planteados en la propuesta original ante la Vicerrectoria de Investigacion y
Extensiéon fueron:

1. Mejorar la seguridad en el manejo de los datos del sistema por medio del concepto
de “administracion de roles”.

2. Extender la arquitectura del sistema para manejar bases de datos distribuidas.

3. Agregar a la interfaz de usuario modos adicionales para la manipulaciéon de las
imagenes, la interaccién con el sistema y la presentacién de la informacién almace-
nada y generada.

4. Disenar e implementar un sistema integrado de captura de imagenes de geles de

electroforesis, que sea seguro para los usuarios finales.

Identificar automaticamente los carriles de control con base en datos almacenados.

Crear un médulo integrado de rectificacién y normalizacion de imagenes de geles.

Integrar informacién contextual en los algoritmos de andlisis de imagenes de geles.

P NS

Integrar la meta-informacion, imagenes y métodos de anédlisis de diversidad genética
bacteriana en muestras ambientales utilizando la DGGE.

El ajuste en la asignacion de presupuesto requirié que dichos objetivos fueran modificados
de la siguiente forma:

Objetivo 1: Se reduce a un 70%, concluyendo con la realizacién de un prototipo prelimi-
nar, en vez de perseguir la implementaciéon completa.

Objetivo 2: Se reduce a un 70%, aspirando a un diseno preliminar de la arquitectura
distribuida.

Objetivo 3: Se mantiene al 100%, por ser el ntcleo central en el desarrollo de una plata-
forma utilizable de forma eficiente en el laboratorio.



Objetivo 4: Se elimina. Este objetivo requeria los fondos de equipo, que fue necesario re-
emplazar por presupuesto para asistentes. Al ser eliminado, en el Documento
I no se menciona.

Objetivo 5: Se mantiene al 100%.

Objetivo 6: Se reduce a un 70%.

Objetivo 7: Se reduce a un 50%.

Objetivo 8: Se reduce a un 90%, pues se planearon secciones relacionadas con el desa-
rrollo de la plataforma de captura que no seran posibles al ser eliminado el
objetivo 4.

De acuerdo a estos tltimos, la tabla 2.1 ilustra el alcance del proyecto. Los porcentajes se
refieren a la totalidad del proyecto. Promediando los avances de cada objetivo, se estima
que el alcance total del proyecto es de un 97%. La razén principal del incumplimiento total
se atribuye al lento avance en la parte de informatica, para la cual se contrataron en el
ultimo ano asistentes de electrénica que han debido aprender gran cantidad de conceptos
ajenos a sus areas en una curva de aprendizaje mas abrupta de lo que incialmente se
estimd. Recuérdese que debido a la enorme dificultad en semestres anteriores de conseguir
estudiantes asistentes de la carrera de computacion interesandos en laborar en el proyecto
fue que se tomo esta decision de intentar cubrir las tareas con estudiantes de electronica.
Este problema empeor6 con la finalizacion de los periodos de asistencia de los estudiantes,
que fue de un ano, requiriendo reentrenar nuevos estudiantes. Dos asistentes de Ingenieria
en Computadores fueron contratados (Javier Montoya y Edward Jiménez), pero por sus
elevadas cargas académicas, el tiempo dedicado al proyecto fue limitado. Esta parece
ser la mejor opcién a futuro, pues estos estudiantes tienen mejores bases en el area de
computacién que los estudiates de la carrera de electronica, sin embargo, para la tltima
parte del proyecto fue imposible consiguir mas asistentes de esta carrera.

En el contexto del proyecto se realizaron las tesis de licenciatura en ingenieria electronica

de

1. Bryant Alvarez [6] en el drea de mejoramiento de calidad de imagen en la captura
(aporta a los objetivos 3, 7'y 4).

2. Pablo Barrantes [7] en el drea de deteccion de carriles (aporta a los objetivos 3, 5,
6y7)

3. Pedro Alpizar [3] quien hizo una propuesta muy novedosa de utilzacién de técnicas
de difusion de imagenes para atacar el problema de la distorsion del efecto sonrisa,
que complementa los trabajos realizados por Antonio Aguilar [1] en el proyecto
anterior.

4. David Soto [12] en el drea de deteccion de bandas por medios de optimizacién
(aporta a los objetivos 5, 6 y 7)

5. Edison Ferndndez [10] complementa el trabajo de David Soto proponiendo un método
para detectar el ancho de las bandas.

©2012 — EIE, ITCR Uso exclusivo ITCR



2 Grado de avance 5

6. Randall Esquivel [9], que continué con el tema concreto de deteccién de bandas
iniciado por David Soto [12] y continuado por Edison Ferndndez [10]. Esta tesis
ganoé el primer lugar del Premio Asoelectrénica 2011 a los mejores Proyectos de
Graduacion de Ingenieria Electrénica.

7. José Angel Umana inicié una tesis enfocada completamente en el 5 pero por razones
personales no la concluyd.

Como asistentes han participado en el proyecto ademés de ingenieria en electrénica Mau-
ricio Caamano, Bayron Monge, Eduardo Corrales, Diego Sanchez y Andrés Gonzilez;
los estudiantes de ingenieria en computadores Javier Montoya y Edward Jiménez, y las
estudiantes de ingenieria en biotecnologia Shirleny Sandoval, Rossi Guillén y Milenna
Gonzalez.

En cuanto a divulgacién, los resultados se presentaron en la conferencia TSD2011 (or-
ganizada por el programa doctoral DOCINADE) a finales de enero de 2011 con los
articulos [2, 11, 8] y en el concurso Premio Asoelectrénica 2011 a los mejores Proyec-
tos de Graduacion de Ingenieria Electronica con varias de las tesis.
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Debi6 invertirse gran cantidad de tiempo re-escribiendo cédigo para el manejo de las
camaras industriales utilzadas, pues la evolucién natural del software libre hizo que el
codigo escrito previamente para el proyecto quedara invalidado por la obsolescencia de la
biblioteca subyacente (1ibdc1394). En esto se debi6 invirtié un asistente (Diego Sénchez)
y el tiempo del investigador principal durante el segundo semestre de 2011, pues dicho
codigo es altamente complejo. Los resultados han sido integrados a la biblioteca LTI-Lib-
2, en la que se basan todos los trabajos presentados sobre procesamiento de imagenes.

Una razén no mencionada para el corto alcance del objetivo 1 es que el computador
portatil del investigadora Alicia Salazar fue robado con gran parte del cédigo corregido
para el proyecto. Dicho cddigo esta siendo reconstruido en este momento.

©2012 — EIE, ITCR Uso exclusivo ITCR



Capitulo 3

Limitaciones

Mas alla de las dificultades propias del tema de investigacion, que han presentado retos
en el diseno de algoritmos para el andlisis de la iméagenes inesperados, y algunos pro-
blemas personales de los estudiantes de licenciatura que imposibilitaron la culminacién
sus tesis (tesis de José Angel Umana), el problema fundamental para este proyecto ha
sido encontrar estudiantes que colaboren con la programacién avanzada del sistema. La
cantidad de horas requerida para completar un prototipo integrado es muy elevada, y las
horas disponibles para los investigadores principales hace imposible que se realizen todas
las labores propias de investigacion y se agreguen las horas requeridas de desarrollo e
implementacion.

Se contraté en la segunda etapa del proyecto a dos estudiantes de ingenieria en compu-
tadores, que colaboraron con las tareas de mejor forma que los estudiantes de electrénica,
pero su disponibilidad horaria fue muy limitada como para permitir el avance necesario.

Ademas, para el segundo ano se conté con fondos menores al ano anterior, lo que empeora
la situacion (se reduce aun maés la posibilidad de alcanzar los objetivos), pues no fue posible
contratar estudiantes de licenciatura que pudiesen colaborar con més tesis. Otro problema
es que para la etapa final del proyecto los temas disponibles se alejaban de los objetivos
de un plan de estudios de electronica, la carrera de computacién no tiene estudiantes de
licienciatura y hasta finales de 2013 habré estudiantes de ingenieria en computadores que
podrian realizar tesis.

El avance de este proyecto hacia un producto se debe congelar por las razones mencio-
nadas, y se reactivara cuando suficientes estudiantes de maestria y doctorado puedan
colaborar con su desarrollo. Esta es la razén por la cual no se solicité prérroga.

En cuanto a la logistica, una limitacién importante han sido los lentos procesos bu-
rocraticos. En mayo 2010 se solicité el kit de andlisis de suelos, que lamentablemente
la empresa envié mal y por tanto tuvo que devolverse hasta obtener el kit solicitado.
A pesar de las expresas solicitudes, fue hasta el primero de diciembre que se libero6 el
monto reservado para ese kit, que por la asignacion excesiva de presupuesto en el sis-
tema practicamente bloqued un ano las compras adicionales. Esto retrasa el avance del
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proyecto.

No comprendemos la necesidad de subdivisiones tan excesivas en las entradas del sistema
de compras, que es algo inicamente interno a la institucién. Es imposible pretender que
en procesos de investigacion todo item posible con todo rango de precios se encuentre en
el sistema, y la VIE deberia buscar simplificar dicho proceso.
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Capitulo 4

Observaciones generales y
recomendaciones

Se considera que el proyecto ha sido exitoso. Algunos resultados requieren desarrollo adi-
cional para alcanzar nivel de publicacién de revista indexada, para lo que se requeriran
estudiantes de nivel de maestria o doctorado. En particular las tesis de Randall Esquivel,
galardonada con el primer premio del Premio Asoelectrénica 2011 a los mejores Proyectos
de Graduacion de Ingenieria Electronica puede elevarse a un articulo de revista, pero se
requiere una extensa labor de programacion computacional de otros métodos ya expues-
tos en la literatura para poder comparar resultados. Asimismo, el método propuesto por
Pedro Alpizar de difusién controlada en orientacion puede elevarse a un articulo, pero
también requiere extenso trabajo de programacién de otros métodos expuestos en la li-
teratura para poder comparar resultados. Dos borradores de articulo estan en proceso,
pero por la falta de tiempo de los estudiantes que ya trabajan en la industria y de los
investigadores del proyecto que tienen otros compromisos, la programacién mencionada
avanza lentamente.

A pesar de lo anterior, se publicaron los articulos [2, 11, 8] en un congreso local con
asistencia internacional.

Este proyecto ha representado una ventana de colaboracién entre profesionales de las areas
biotecnolégica, computacional y electrénica, que permitira futuros proyectos cuando las
limitaciones mencionadas sean subsanadas.

Finalmente, el proyecto involucré a siete estudiantes con sus tesis de licenciatura (una de
ellas lamentablemente inconclusa) y a diez estudiantes asistentes adicionales. Su contacto
con la investigacién llevd a varios de ellos a iniciar programas de maestrias académicas.
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