Image] Ménica Agliero

Imagel es un programa de procesamiento de imagen digital de dominio publico programado en Java y
desarrollado en el National Institutes of Health. El1 programa puede descargarse de
https://imagej.nih.gov/ij/download.html

Se pueden hacer operaciones muy sencillas sobre imagenes como ajustar el contraste, transformar una
imagen color en una imagen blanco y negro. Ademas se puede utilizar Imagel] para efectuar operaciones
mas sofisticadas sobre las imagenes como por ejemplo resaltar algunos detalles y ocultar otros.

En esta guia basica vamos a explicar una forma de medir el 3area de una hoja registrada con una
camara fotografica. Por lo tanto, sdélo describiremos las herramientas que utilizaremos para nuestra
aplicacion particular.
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1- Abrir una imagen: ir File > Open y seleccionar el archivo.

4207x3155 pixeles indica el tamano de la imagen en pixeles o cuadraditos.
La imagen estd formada por una matriz de 4207x3155 numeros. 4207 en x (columnas) y 3155 en y (filas).
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valores numéricos que determinan el color
‘ del pixel: 1las componentes roja o R,
4207x3155 pixels; RGB: 51MB verde o G, y azul o B. Cada una de estas
— componentes toma un valor entre © y 255,

y 1la combinacidén de las tres componentes
define el color del pixel.
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2- Determinar factor de conversidon de pixeles a distancia.

Queremos saber cuantos pixeles representan una distancia conocida:
Hacer click sobre la herramienta Straight y dibujar una linea de longitud conocida, basandose de la regla que
figura en la fotografia.

Lenght indica el numero de
pixels del segmento graficado
(lo podemos ver siempre y cuando
no soltemos el botdén izquierdo

mOSTROTjpg (24:2%) D del mouse)
4207x3155 pirels; RGB: 51MB )
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lenght = 1314 pixels en
este ejemplo.

1314 pixels —» 3 cm
1 pixel —» 3 cm
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'l,‘l Con este ejemplo mostramos como
| obtener el tamafio de una arista o
del pixel. Entonces el area del
pixel sera o’.
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Incertezas: ver diapositiva 10.




3- Seleccionar la regidon de la fotografia que contenga unicamente a la hoja.

Hacer click sobre el a herramienta Rectangle y dibujar un recuadro como se muestra en el ejemplo.
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4 Duplicate. Otra forma: ir a Image > Duplicate

GB; 51MB

elegir un nombre para la imagen recortada y hacer clic en OK.

! fotoljpg (25%) - O X
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g Notar que la cantidad de pixeles de esta imagen es
menor a la cantidad de pixeles en la imagen completa. 4



4- Convertir la imagen a escala de grises.

Ir a Image > Type > 8-bit.

Resultado Para poder medir el area de 1la hoja wutilizando las

l herramientas del programa necesitaremos distinguir claramente
la hoja (de color verde en este ejemplo) del fondo (blanco).
Por lo tanto, con los pasos 4 y 5 vamos a transformar la
imagen de color a una imagen en blanco y negro.

1731x1425 pixels; B-hit; 2.4MB

En la imagen hay 256 tonos de gris (de © a 255). E1l tono
negro es el valor @ y el blanco es el valor 255.




5- Binarizar la imagen.
Ir a Image > Adjust > Threshold

Pasar la imagen a dos colores: blanco y negro.
Threshold Y foto1jpg (25%) — O X
La imagen se binariza aplicando un umbral e
(threshold) de deteccién de la hoja respecto del IL
fondo. La idea es que la hoja quede en color negro pp—
y el fondo en blanco. ol O
4] I o
Default | |Baw |
Verificar que esté <+ [” Dark background [~ Stack histogram
desmarcada esta opcidn. Dont reset range
i\ulo| Apply‘ Reset| Set
Al final apretar el botdn Set y
luego el botdn OK.

Set Threshold Levels x

Lower threshold level: |

Upper threshold level: \101 Los pixels cuyos valores de gris estan
entre Lower threshold level y Upper
threshold level los transforma en pixeles

OK_| Cancel | negros y el resto en pixeles blancos.




6- Medicidén del area.

Ir a Analyze > Set Measurements

Se abre la siguiente ventana. Seleccionar Area
y Perimeter (el perimetro puede ser Util para
estimar la incerteza).

‘ Set Measurements X

v fAreal I~ Mean gray value
™ Standard deviation |~ Modal gray value
[ Min & max grayvalue [ Centroid

[~ Center of mass Iv Perimeter

I Bounding rectangle [ Fitellipse

[~ Shape descriptors [~ Ferets diameter

[™ Integrated density ™ Median

Luego ir a Analyze > Analyze particles

Indicar el tamafio del objetos que se quiere analizar (en este
ejemplo se eligié un valor minimo de 50). Asi el programa no
considera particulas cuya area sea menor (en pixeles) al valor
minimo elegido. Esto puede ser util si quedaron pixeles de
color negro dispersos por el fondo, fuera de la hoja.

4 Analyze Particles >

Size (pixel*2): )50-Infinity

Para que el

Circularity: (0.00-1.00 programa tenga

[~ Skewness I™ Kurtosis Para que el programa , - en cuenta los
muestre el resultado de Show. v ixeles blancos
™ Area fraction I~ Stack position 1a medicién P . .
: *~\\‘ , del interior de
Iv Display results I Exclude on edges la hoja como
[~ Limittothreshold [~ Display label [~ Clear results v Include holes parte del &rea
I InvertY coordinates [ Scientific notation ™ Summarize ™ Record starts de la misma.

[ Add to overlay [~ NaN empty cells

Redirect to: |N0ne -

Decimal places (0-9): |3

Al final apretar el botén OK

[~ AddtoManager [ Insitu Show

OK Cancell Help|

y
Al final apretar el botdén OK



Finalmente se obtiene una tabla con los resultados. { Results — O 4

File Edit Font Results

éComo leo estos resultados? Ber] ‘ .

1 1 6309.657) > N.: Niumero
| pixels
Veamos esto con un ejemplo: perimetro.

N : Numero de

pixels dentro

El area de la hoja es Ah = NAXAP,.X de la hoja.

de
del

A, = 2466675 X Apu (Apk = area de un pixel y A, = area de la hoja)

En la diapositiva 3 obtuvimos que la arista o de un pixel mide (3/1314) cm, para el ejemplo analizado aqui.
Entonces el area de un pixel sera A,m.x = (3/1314)2 cm?.

A, = 2466675 x (3/1314)%> cm* = 12,85771252 cm? (Cuidado: en el informe reportar el resultado con su incerteza y
el numero de cifras significativas apropiado).

El perimetro P se puede obtener a partir de: P =le X a

En este ejemplo, el perimetro en cm serda: P = 6309.657 x (3/1314) cm = 14,40560959 cm




7- Estimacion de la incerteza.

Como el area de la hoja es Ah = NAXApiX = area de un pixel

Apix
NA = numero de pixels dentro de la hoja

Para estimar la incerteza AAh del area de la hoja tenemos que considerar todas las fuentes de error. En este
caso pueden provenir tanto del numero de pixels (N,) como del area del pixel (Apix).

Error de NA —> la cantidad N, depende de los valores de los umbrales Lower threshold level y Upper threshold

level (ver diapositiva 6). Si se varian estos valores, el borde de la hoja que el programa considera para
determinar el darea puede cambiar. La eleccidén de estos dos umbrales depende del criterio del usuario (con el
objetivo de lograr que la hoja quede negra y el fondo sea blanco).

Entonces, si al variar los umbrales cambia el borde de la hoja, la variacion de N, sera proporcional al numero de
pixels del perimetro de la hoja. Con este criterio, a primer orden podemos considerar:

ANA = N, donde N, es el nimero de pixels del perimetro.




Error de Apix — hay dos contribuciones importantes:

1- N_ el numero de pixels del segmento graficado con la herramienta Straight en la calibracidén (ver dispositiva
3).

2- El1 instrumento que se utilizé como escala.

En el ejemplo:
1- el segmento graficado tiene N_= (1314 + 5) pixels.

2- E1 instrumento de referencia es una regla con una resolucidén de 1 mm. Si considero el error instrumental

€t =1 mm=20,1cm, el segmento graficado corresponde a una distancia de calibracién D_ = (3,0 + 0,1) cm.
La arista del pixel mide o = D_ El area del pixel mide o
N
Cc
Propagando errores se obtienen las incertezas Ad de 1a
. . . . o <«— pixel
arista del pixel y AA__ del area del pixel.
pix . .
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