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RESUMEN

Basandonos en la evolucion de la tecnologia se esta logrando utilizar
herramienta nuevas implementadas en necesidades que diariamente
presentan en la vida cotidiana, para este proyecto de laboratorio se hizo uso
el programa Matlab y se desarrollo y implemento un programa utilizando el
método o funcion kmeans Cluster. Es un método de agrupamiento tiene como
objetivo la particiébn o agrupamiento y lo que trata de buscar en las
observaciones son grupos con caracteristicas similares pero diferente a los
otros grupos.

Kmeans — Cluster realiza un seleccion aleatoria de observaciones, esta claro
que los grupos formados vendran determinados de acuerdo al numero de
Clouster utilizadas para cada paciente y tras el resultado del agrupamiento
surge la necesidad de evaluar cada uno de los resultados de las imagenes y
cual de estos agrupamientos nos permite identificar la segmentacion de la
ulcera, la piel sana y el borde de la ulcera.
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ACRONIMOS

Matab: es una herramienta de software matematico que ofrece un entorno de
desarrollo integrado con un lenguaje de programacién propio.

K-means Cluster: es un método de agrupamiento, que tiene como objetivo la
particién de un conjunto de n observaciones en k grupos en el que cada
observacién pertenece al grupo cuyo valor medio es mas cercano.

Hiperespectrales: Los sensores hiperespectrales recopilan informacién como
un conjunto de imagenes. Cada imagen representa un rango del espectro
electromagnético  tambiéen  conocido como  banda  espectral.
Estas imagenes se combinan y forman unaimagen tridimensional
hiperespectral, un cubo de datos, para el procesamiento y analisis.

Multiespectrales: es la que captura datos de imagenes dentro de rangos de
longitud de onda especificos a través del espectro electromagnético,
también ha encontrado aplicacion en el analisis de documentos y la pintura.
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1. INTRODUCCION

Las imagenes hiperespectrales y multiespectrales miden la radianza reflejada
y emitida por una superficie en cientos o decenas de bandas espectrales a lo
largo del espectro electromagnético. La forma de la firma espectral permite
determinar los materiales presenten en una escena. Las aplicaciones de este
tipo de imégenes son muchas, van desde la agricultura de precision, mineria,
estudio del clima, estudios ambientales, defensa y salud. En esta Gltima area,
actualmente el Laboratorio de Maquinas Inteligentes y Reconocimiento de
Patrones esta participando en un proyecto de investigacion financiado por
Colciencias, para el desarrollo de un dispositivo portéatil para apoyar el
diagndstico y moniterio de Ulceras cutaneas causadas por Leishmaniasis. El
dispositivo a desarrollar se basa en imagenes multiespectrales. Para llegar al
desarrollo del dispositivo se requiere de un estudio detallado de la firma
espectral que caracteriza la piel sana, la ulcera y su borde. Este estudio
incluye la segmentacion de la ulcera de la piel sana, asi como la identificacion
del borde de la ulcera. Para llegar a este desarrollo, se realizara a través de
este producto en laboratorio de investigacion un estudio comparativo de
técnicas de segmentacion que permita delimitar la ulcera y el borde de la
ulcera en imagenes multiespectrales capturada sobre ulceras causadas por
leishmaniasis.
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2. Objetivos

2.1 General:

El objetivo de este trabajo de grado en el laboratorio es explorar e
Implementar un programa en matlab procesando imagenes por medio de un
algoritmo disefiado en matlab utilizando métodos de segmentacion(k-means)
0 agrupamiento para imagenes multiespectrales capturadas sobre ulceras
cuténeas.

2.2 Especificos:

Disefiar un proceso que sea capaz de leer imagenes para que su
procesamiento sea estandar para de cualquier paciente.

Segmentar o agrupar caracteristicas de una imagen para identificar la ulcera,
la piel sana y el borde de la ulcera.

Comparar las imagenes entregadas por el algoritmo y analizar los resultados
con una buena implementacién desarrollada.
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3. MARCO TEORICO

El algoritmo de K-means fue propuesto por Macaqueen en el afio 1968 es
simple, directo y esta basado en el andlisis de las varianzas. Agrupa un
conjunto de datos en un numero predefinido de clusters. Comienza con un
conjunto aleatorio de centroides de cada uno de los clusters y continua
reasignando los datos del conjunto de datos a los centroides, basandose en la
similitud entre el dato y el centroide. El proceso de reasignacion no se detiene
hasta que se converge al criterio de parada (por ejemplo, se alcanzo un
numero fijo de iteraciones o los clusters encontrados no cambian luego de
cierto numero de iteraciones). El algoritmo de K-means puede resumirse de
la siguiente manera:

1. Selecciona un conjunto aleatorio de centroides iniciales.

2. Asigna cada elemento del conjunto de datos al centroide mas cercano.

3. Recalcula los centroides.

4. Repetir los pasos 2 y 3 hasta que se alcance la condicién de parada. Una
desventaja de este algoritmo es que el resultado obtenido es dependiente de
la seleccion inicial de los centroides de los clusters y puede converger a
optimos locales. Por lo tanto, la seleccion de los centroides iniciales 2 afecta
el proceso principal de K-means y la particion resultante de este proceso. No
obstante, si se obtienen buenos centroides iniciales con alguna técnica
alternativa, K-means refinaria esos centroides de los clusters obteniendo
mejores resultados.

(Villagra A. ,Guzman A. , Pandolf D. Pp. 8).

Fecha de recuperacién: 03/10/2018
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4. METODOLOGIA

Para el desarrollo del algoritmo se utilizaron imagenes hiperespectrales de
34 bandas, con un tamafio de 1082 filas * 1312 columnas , se trabajo con
imagenes tomadas por una camara a el paciente 1, 3, 5y 6 procesandolas
por la funcion kmeans y los diferentes clusters 2, 3 y 4.

Se desarrollo un programa en Matlab que nos permitiera leer las imagenes
desde una ruta especifica para cada unos de los pacientes y mostrar la imagen

original con la segmentada por grupos.

Luego de cargar cada una de las imagenes proporcionada para el proyecto,
se grafica cada una de la iméagenes originales contra la imagen procesada y
se toman muestra de cada una de las comparaciones como se ilustra en las

siguientes iméagenes:
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Paciente 1

Figura 3. Comparacion imagen original contra la imagen procesada, Numero de Cluster 4
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Paciente 3

Figura 6. Comparacion imagen original contra la imagen procesada, Numero de Cluster 4
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Paciente 5

Figura 7. Comparacmn imagen original contra la i |magen procesada Numero de Cluster 2

Figura 9. Comparacién imagen original contra la imagen procesada, Numero de Cluster 4
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Paciente 6

Figura 11. Comparacion imagen original contra la imagen procesada, Numero de Cluster 4
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5. RESULTADOS

Para el paciente numero 1, se pasa por el algoritmo desarrollado con el
numero de Cluster 2, 3 y 4, el que mejor nos permite identificar la
segmentacion de la ulcera, la piel sanay el borde de la ulcera, kmeans con #

de Cluster igual 3.

Para el paciente numero 3, se pasa por el algoritmo desarrollado con el
numero de Cluster 2, 3y 4, se compara la imagen original y la procesada,
podemos concluir el que mejor nos permite identificar la segmentacion de la
ulcera, la piel sana y el borde de la ulcera, kmeans con el Cluster igual 3.
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Para el paciente numero 5, se pasa por el algoritmo desarrollado con el
numero de Cluster 2, 3 y 4, se compara la imagen original y la procesada,
podemos concluir las tres imagenes finales no dan un resultado muy parecido
que nos permite identificar la ulcera y la piel sana, sin embargo
seleccionamos la imagen con kmeans el # Cluster igual 2 .

Para ultimo paciente , se pasa por el algoritmo desarrollado con el numero de
Cluster 2, 3y 4, se compara la imagen original y la procesada, podemos
concluir que para el ultimo paciente el que nos permite identificar la ulcera
y la piel sana, kmeans con el # Cluster igual 4 .

15
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Al realizar el estudio utilizando el algoritmo desarrollado para el

procesamiento y segmentacion de iméagenes se concluye que:

El método Kmeans Cluster se puede usar como herramienta para
facilitar y optimizar el analisis de imagenes, en este caso fotografias
de ulceras o enfermedades de la piel, ya que gracias a su agrupacién
por segmentos por imagen logran esclarecer fotografias para ubicar
y medir mas facilmente anomalias en los resultados obtenidos de las

pruebas.

Al realizar la ejecucion del programa o algoritmo, se puede evidenciar
que para el prcesamiento de imagenes era un poco demorado,
practicamente entre 1:00 y 2:30 minutos para procesar cada imagen

por cada uno de los pacientes.

Para proximos trabajo realizados en el futuro se recomienda trabajar
con iméagenes mas libianas para mejorar el tiempo de procesamiento
0 para menos cantidad de bandas.

16
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Fecha: 22 de Enero de 2018

Nombres y apellidos: Blagr Osping Cardona

Cédula- 1017129691  Cameé: 15318070

Teléfonos: J36T65 - 3117363312

Fecha de miciacicn del producto (aaaa/mm/dd): 20180423

Fecha de termmacion del producto (zaaa‘mm/dd): 201810731

Docencia: o Investipacion: X

Nombre del Taller o Laboratornio: Laboratono de Maqunas Intehigentes v Reconocinmento de
Patrones

Campus: Fraternidad

Nombre del docente asesor: Mana C. Tomes Madrofiere Cargo: Profesora Asistente

E - Mail: bladospmsica/anal.com

Dhligencie el signiente campo:

A. Descripcion del producio a desarrollar:

Fesumen ejecufrvo: (s un breve amali=is de los aspectos mas mmportantes del Trabajo de
Grado, el cual descnbe el producto v sus beneficianios, el contexto, los resultados esperados,

laz necenidades de financiaments v las conclusiones penerales).

Las imdgenes hiperespecirales v mmlhespectrales meden la radianza reflejada y emmtida por una
superficie en clentos o decenas de bandas espectrales a lo largo del espectro electromaznético.
La forma de 1a firma espectral permite determinar los materiales presenten en una escena. Las
aphicariones de este tipo de imapenes son mwchas, van desde la agricultwa de precision,
puneria, estudio del clima, estudios ambientales, defensa v saled En esta ultma area,
actmalmente el Laboratono de Magmnas Intehpentes v FReconocinwento de Patromes esta
participando en un provecto de mvestigacion financiado por Cololencias, para el desarrollo de
un dispositive portahl para apoyar el diagnoshico v momtenio de dleeras cutaneas caunsadas por
Leshmamasis. El dispositive a desarrollar se basa en imagenes mulhiespectrales. Para lagar al
desamrolle del dispositivo se requiere de un esiudio detallado de la firma espectral que
carzcteriza 13 mel sana, la wleera v su borde. Este estudio meluve la segmentacion de la uleera
de la piel sana, asi como la idenhificacion del borde de la ulcera. Para llegar a este desammollo, se
realizara a fraves de este producto en laboratonio de mwveshgacion un estudio comparative de
técmcas de sepmentacion que permita delintar 1a ulcera v el borde de la ulcera en 1magenss
mmltiespectrales capturada sobre ulceras causadas por leishmamasis. Fl objetivo de este trabajo
de grado en el laborsforic ez explorar métodos de sepmenfacmon para Imagenss

multiespectrales. Para ellos el estudiante desarrollara las sigmentes actividades:

1. Rewision de hteratura para identificar los metodos de segmentacion mas empleados en imagenes

multespectrales
2. Implementacion en Matlab de algonimos de segmentacion

3. Eﬁhmndelmdmhmsmmagenﬁmnhmspeﬂhahsmpﬂndasmbmﬂmm

Las imdigenes son proporcionadas por el laboratono.
Loz objetivos de este producto son:
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1. Explorar métodos de segmentacion para imagenes multiespectrales
2. Evaluar el desempefio de los métodos en mmagenes de ulceras

Este trabajo de grado hace parte de los productos comprometidos en el Provecto Colciencias mimero
115077757186 “Desarrollo y evaluacion de un sistema portatil no mvasivo basado en imagenes
multiespectrales para el diagnéstice y seguimiento de tratamientos de ilceras cutineas causadas por

Leishmaniasis™.

B. Detalle claramente las evidencias o anexos a entregar al finalizar el Trabajo de Grade:

Al finalizar el producto se realizara la entrega de:
1. Informe técnice que describa el método de segmentacion
2. Programas en matlab con el algontmo implementado

Nota: Enfregar a los ocho (8) dias de su aprobacion, en el Departamente Académico al cual se

encuentra adscrito.

Firmas:

Estudiante

s
Mria C. Torres
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1. INFORMACION GENERAL
Titulo

| Segmentacion de ulceras causadas por leishmaniasis en imagenes multiespectrales

Objetivo

El objetivo de este trabajo de grado en el laboratorio es explorar e
Implementar un programa en matlab procesando imagenes por
medio de un algontmo disefiado en matlab utilizando métodos de
segmentacion(k-means) o© agrupamiento para imagenes
multiespectrales capturadas sobre ulceras cutaneas.

| Plazo: Inicio | | | | Fin | | |

Intensidad Horaria 5emanal | 3

Horas Practica Sodal

En funcionamiento — Negocio Incubado | 51 | [no |

2. PERSONAL Y EMPRESA

Empresa

Representante

Cargo

Documento

Direccion

E-mail

Teléfono

Razon Social

Asesor

Jurado

3. DESCRIPCION Y ALCANCE
Descripcidn

Demostrar mediante el método k-means cluster [a aplicabilidad en diferentes dreas de este funcion
En este aplicandolo a la segmentacion de imagenes de muestras de examenes médicos.

Alcance

Facilitar mediante un software el andlisis y comparacién de imagenes con afecciones en |a piel
mediante segmentacion y agrupacion de dreas para identificar anomalias y asi facilitar el
diagnadstico médico.
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Codigo
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Version

02

Fecha
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4, RECURSOS

Recursos

5. PARTICIPANTES

Nombre

Cedula

Observacion

6. SEGUIMIENTO

Seguimiento

Desercion

Vinculacion Laboral

Practica Profesional

Trabajo de Grado Terminado sl x

NO

Visita Empresarial Realizada gl

NO
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g TM FORMATO DE COMPROMISO PARA EL y——

Institucin Uriversitaria DESARROLLO DE TRABAIOS DE GRADO

Fecha 2017-06-30

Fecha | | | |

Informacion general

Titulo del trabajo de grado Segmentacion de ulceras causadas por leishmaniasis en
imAgenss nmltiespectrales
Modalidad Producto obtenido en talleres o laboratonios
Estudiante{s)
Nombre completo Blaimir Ospina Cardona
Cedula de cindadania 1017129691
Programa Ingenieria de Sistemas
Nombre completo
Cédula de crudadania
Programa
Nombre completo
Cedula de cindadania
Programa
Director(es)

Nombre completo Mamna Constanza Tomes Madrofiero
Cédula de cindadania 1085245721
Departamento Sistemas de informacion
Nombre completo
Cédula de cindadania
Departamento

EXLos) director(es) del trabajo de grado en mencién se compromete(n) con los sigmientes deberes:

a) Omentar el desarrollo técnmico y metodoldgice necesario para cumplir con los objetivos
definidos en el trabajo de grado.

b)  Hacer sequmiento del cronograma aprobado.

c)  Informar al Comite de Trabajos de Grado de la Facultad sobre cualquier anomalia en relacion
con el desamrollo del trabajo de grado.

d)  Cumplir y velar por el respeto a las normas de propiedad intelectual y derechos de autor.
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El{Los) estudiante(s) se compromete{n} con los siguientes deberes:

a)

b)

c)

Manejar de forma confidencial la informacion institocional a la cual tendra acceso en virtud
del desarrello del trabajo de grado, a usarla tmica v exclusivaments para los fines del trabajo
de grado mencicnado ¥ a no revelarla directa o indirectamente a ninguna persona, durante la
vigencia de este trabajo, i después de su terminacion. En case de violar la confidencialidad a
la que se compromete respondera en los térmunos de ley y normativa mterna de la Institucion.
Pespetar la propiedad intelectual de terceros y com ello evitar el plagio u otra clase de
reclamacién que al respecto pudiera sobrevenir y que resulte viclatoria de los derechos de autor
vy relativos a la propiedad mtelectual.

Asumir toda la responsabilidad en caso de presentarse cualquier reclamacicn o accion por parte
de un tercers en cuantoe a los derechos de autor sobre la obra en cuestion.

Abstenerse de llevar a cabo cualgquier actuacion que implique la comision de falta disciplinana
o delito. tales como falsificacion de firmas o su use imdebido, suplantacion alteracion de
documentos publicos o proivados, vy demas actuaciones que atenten contra la fe pablica.

Los aspectos relacionados con la propiedad intelectual del trabajo de grado se regirén de acuerde con
lo establecido en el Estatuto de Propiedad Intelectual del Institute Tecnologico Metropolitans - TTM,
Acuerdo No. 34 de julic 23 de 2013 del Consejo Directivo.

En sefial de aceptacién se firma este documento.

M

W

;

7
£

L

Mana Constanza Torres M
C.C 1085245711
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Cadigo FDE 089
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Institucion Universitaria Fecha 2015-01-22
Fecibido por:
Medellin, Fecha:
Fadicado:
Sefiores

Comité Trabajos de Grado y Practicas Profesionales
Departamento de Sistemas

Facultad de Ingenierias

Institto Tecneldgico Metropolitano

Ciudad: Medellin

Asunto:

Cordial salndo

(o Blaimir Ospina Cardona identificado con cédula de cindadania No. 1°017.129.691 de
Medellin solicito amablemente sea estudiada md solicitud de

O Proyecto de grado [0 Pasantia [0 Producto de investigacion
[0 Practicas profesicnales O Certificacion [ Reconocimiento laboral
O Cursos de posgrado [0 Emprendimiento [l Ingenieria para la gente

(¥ Practica en taller o laboratorio
de docencia o investigacion

como modalidad para el complimiento del requisito de trabajo de grado en el programa
[ Tecnologia [ Ingenieria Sistemas

Atentamente

_F_;{f;_{l,a.‘“v y OREr .

Firma del Estudiante

ANEXOS

{Die ser necesaric, anexe la docwmentacion que de sustento a su schcitud)
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DATOS DEL ESTUDIANTE

NOMBEES Y APELLIDOS

Blaimir Ospina Cardona

DOCUMENTO DE IDENTIDAD | 1017129691

CARNE 15219070

PROGRAMA ACADEMICO Ingenieria de Sistemas
TELEFONO FLIO 536 79 65

TELEFONOQ MOVIL 31173633 12

CORREOQ INSTITUCIONAL Blaimir Ospina Cardona
CORREO PERSONAL Bladosmusica@gmail com

Frente al anterior deseo ser notificado de forma electronica segin lo establecido en el Art® 56
del Cadigo de Procedimiento Administrative v de lo Contencioso Administrative a mi correo

institucional,

Nota: En caso de que existan dificultades frente a la uhlizacion de medios electromicos el interesado
deberd informar de forma explicita en su comunicacion que desea ser notificado de forma personal,
frente a lo cual la Facultad tomard las medidas pertinentes para realizar el proceso de notificacion.

B pe iy COSEEn

Firma del Estudiante

Come por esta fnea

COMFPROBANTE DE ENTREGA

SOLICTTANTE:

Nombres apellidos
ASUNTO DE LA SOLICTIUD:
EECIBIDO POR:

Nombres apellidos
FECHA:
BADICAD:
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INFORMACION DEL TRABAJO DE GRADO

1. Titulo:
Segmentacion de ulceras causadas por lelshmanizsis en imdgenes multiespectrales
Programa Académico: | Tecnologia | | Ingenieria | x
2. Muodalidad Trabajo de Grado:
Provecto de Grada Practica Profesional Emprendimiento
Praduocto de Producto obtenide en Talleres .
Investigacion o Laboratorios ITM X | Pasantias
e . Cursos de
Certificacion Feconocimienmn Laboral Posgrado
Ingenieria  para la :
Gente
CGrupo de investigecion: Automética, Elecirénica v | Cadigo
Ciencias Computacionales proyecio
. Propuesta de Informe Final de | X
Tipo de Informe _Provecto de Grado Provecto de Grade
3. Imformacion estudiante(s):
Nombre Cédula Correo electronicn
Blaimir Ospina Cardona 1017129651 bladosmusica@gmail.com
4. Informacion asesor;
MNombre Insttucidn Corren electronico
Maria Torres ITM mariatorres@itm.echy.co

CONCEPTO DEL JURADD EVALUADOR

Concepto inicial sobre el trabajo de grado

Aprobado sin ) Se requieren Mencidn
modificaciones modificaciones homaorifica
Observaciones

Se puede anexar hojas adicionales para una descripcidon més amplia de las observaciones,
Justificar en esta parte porqué olorgar mencion honorifica,

En el producte de laboratorio se realizd la segmentacidn de imdgenes multiespectrales
capturadas con el sensor ASCLEPIOS sobre diferentes ulceras cutaneas. Como producto el
estudiante entrega el codigo implementado ¥ las segmentaciones obtenidas para diferentes
Imagenes.

Nombre jurados .
evaluadores hMﬂﬂa C Torres
Firma
19 nov $919
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