Introduccion Cellpose para
Segmentacion de Nucleos



¢Que es inteligencia artificial?

e Alan Turing: Una computadora A i
puede ser llamada inteligente — s
si logra engafiar a una persona L -
haciéndole creer que es I\ '

humano u N

* La capacidad de las maquinas para realizar tareas de manera
inteligente y habil.

 La capacidad de las maquinas de imitar el comportamiento humano,

particularmente funciones cognitivas. Se busca que aprendan, hablen,
observen, razonen, reconozcan, tomen decisiones

* La simulacion de la inteligencia humana en las maquinas, permitiendo
aprender, razonar y realizar tareas de manera autonoma.



Aplicaciones de IA
— ChatGPT

Asistentes virtuales
La inteligencia artificial
en casa

Amazon Alexa

L
Google Assistant Cortana

39437213




¢Como realizar I1A?

* Datos que le permitan a la IA aprender a replicar cierta tarea.
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¢Que es la segmentacion de Nucleos?

* Es |a tarea de identificar cada una de los nucleos en la imagen y
asignarle un identificados unico:
* Nucleo 1, Nucleo 2, Nucleo 3, etc
* Nucleo Azul, Nucleo Verde, Nucleo Rosa, etc.




é¢Porqué es importante segmentar células?

* En biologia, muchos analisis requieren segmentacion
e Conteo de células
* Realizar seguimiento de célula en series de tiempo
* Obtener morfologia: Tamafo, forma
* Medir valor de intensidad



En este taller

* En nuestro taller, identificar si en la célula esta activado cierto
marcador




¢Como se va a resolver este problema?

* Aprendizaje profundo ha revolucionado el analisis de imagenes

‘ E{u&.'n'l i = %H ﬂi'

Object detection vs. image segmentation vs. image classification

Object detection Image segmentation Image classification




¢Que se requiere para resolver el problema?

e Una gran variedad de datos con datos manualmente anotados

e Diseniar una red neuronal adecuada para nucleos




Adquirieron y anotaron imagenes células

* Modelo CYTO

* 608 imagenes
cytoplasma, nucleo,
brighfield, etc.

e 70,000 objetos anotados
en las imagenes.

* Permite segmentar Ia
céelula.




Modelo Nuclei

* Se entreno en una gran base de datos de imagenes de nucleos.
* Se utilizaron conjuntos de datos de estudios previos, incluyendo:
e Data Science Bowl (conjunto utilizado en Stardist).

* No existe mucha variacion entre los diferentes conjuntos de datos, es
decir, los nucleos tienen forma similar e intensidad homogénea.
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Cellpose — Red neuronal Salida

Imagen Gradientes Probabilidad




Cellpose resultado




Cellpose contra otros modelos

* Cellpose permite identificar mejor las células que Stardist y Mask R-
CNN

Specialist model/specialized data
Cellpose AP at 0.5 =0.81 Mask R-CNN AP at0.5=0.78




Cellpose

w @ 0
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* Se puede aplicar aimagenes 2D o model ype

3 D custom model path: Select file
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+" clear previous results
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Mas informacion sobre cellpose

* Cellpose — webinar

https://www.youtube.com/watch?v=DL-j-hPFixk&t=2207s



https://www.youtube.com/watch?v=DL-j-hPFixk&t=2207s

Parametros - Cellpose

* Image layer

* Imagen que se utilizara para detectar los nucleos de manera automatica
utilizando cellpose.

|

image layer




Parametros - Cellpose

model type cyto

* Model Type

* Modelo de cellpose para realizar la anotacion automatica.

e Cytoplasm model (‘eyto2’, ‘cyto’)
* Trained in two-channel images, where the first channel is the channel to
segment, and the second channel is an optional nuclear channel.

* Nucleus model (‘nuclei’)
* Trained on nuclear images.



Parametros - Cellpose

e diameter

e Parametro muy importante para lograr una buena segmentacion. Se refiere al
didmetro de las estructuras/nucleos a segmentar

Lid
1

diameter

diameter =30 diameter =20 diameter=10




Parametros - Cellpose

compute diameter from shape layer

compute diameter from image

* Dos metodos para calcular el diametro 6ptimo de manera automatica.

* (1) compute diameter from shape layer

* El usuario crea anotaciones de circulos delineando nucleos y se promedia el
tamano de los circulos.

* (2) compute diameter from image
» Se detecta automaticamente el tamafo de los nucleos en la imagen.

* Usualmente funciona bien el metodo “compute diameter from image”.



Parametros - Cellpose

cellprob threshold

e cellprob threshold
e Cualquier pixel con valor mas alto que este umbral se asigna como nucleo.

* Incrementa este valor si requieres aumentar el tamaho de
segmentaciones.

* Reduce este valor si requieres disminuir el tamaho de segmentaciones.

* Nota: Pueden eliminarse algunas células.



Parametros - Cellpose

maodel match threshold 27.00

* Reduce este valor si se requiere detectar mas nucleos.
* Incrementa este valor si se requiere detectar menos nucleos.

Input Threshold =27 Threshold =1




Parametros - Cellpose

v average 4 nets

* Average 4 nets:

* Se utilizan 4 modelos de cellpose y se promedian para obtener el resultado
final.

* Activar esta casilla para obtener una segmentacion mas estable.



Parametros - Cellpose

resample dynamics

* Resample dynamics
 activar si se requiera obtener segmentaciones mas suavizadas.

* En caso de activar esta casilla, los resultados pueden requerir mas
tiempo de procesamiento.

* Nota: No mucha diferencia en segmentacion de nucleos.



Parametros - Cellpose

« output flows and cellprob

* Mostrar los resultados intermedios del modelo de cellpose.
* Gradientes y probabilidad de un pixel de ser célula

Imagen Gradientes Probabilidad
TR 8w f -
. Ay - . il




Parametros - Cellpose

output outlines




Parametros - Cellpose

run segmentation

* Dados todos los parametros de cellpose, presiona “run segmentation”
para realizar la segmentacion.



Realizar segmentacidon de nucleos con cellpose

e Realizar pruebas con algunas imagenes para verificar el desempeno de
Cellpose en |la deteccion de nucleos.
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