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En este trabajo se presenta un algoritmo de procesamiento de video para mejorar la
calidady facilitar el seguimiento de una rata en un entorno con iluminacién roja, optimizado
para el software Fiji. El algoritmo emplea técnicas como filtros generales y morfolégicos,
cambio de dimensiones, resta entre fotogramas y umbralizacion. Estas técnicas fueron
seleccionadas por su efectividad para eliminar ruido y resaltar objetos bajo luz roja. Se
proponen ademds aqjustes en el entorno experimental para mejorar el contraste y la
precision del seguimiento.

Palabras clave: procesamiento de video; espacio de color RGB; iluminacién roja;
seguimiento de animales; filtros morfoldgicos; deteccidn de objetos.

ABSTRACT

This work presents a video processing algorithm designed to enhance quality and facilitate
fracking of a rat in a red-lit environment, optimized for Fiji software. The algorithm uses
fechniques such as general and morphological filters, dimension changes, frame
subtraction, and thresholding. These techniques were chosen for their effectiveness in
reducing noise and highlighting objects under red light. Additionally, adjustments to the
experimental environment are proposed to improve contrast and tracking accuracy.
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INTRODUCCION

La grabaciéon de experimentos relacionados con el estudio de las ratas de laboratorio ha
revolucionado la forma en que los cientificos monitorean su comportamiento. Al eliminar la
necesidad de registros manuales, los investigadores pueden ahora concentrarse en
obtener andlisis mds profundos a partir de los datos recolectados. Este avance no sélo ha
simplificado el proceso de observacion, también ha abierto posibilidades para detectar
patrones sutiles en el comportamiento animal.

Una de las ventajas clave de la grabacién es la capacidad de utilizar software
especializado para el seguimiento preciso de las ratas. Herramientas como Fiji permiten
analizar el movimiento y comportamiento de los animales en detalle, proporcionando
hallazgos que serian dificiles de obtener de ofra manera. Ademds, la grabacién continua
habilita el estudio del comportamiento nocturno de las ratas, enriqueciendo
significativamente la comprensién del ciclo diurno-nocturno y sus variaciones (Schindelin et
al., 2012).

En entornos experimentales que requieren condiciones de baja iluminacién, como
simular la oscuridad para las ratas, la iluminacién roja se ha establecido como una solucidon
eficaz. Esta opcién no sélo garantiza un entorno visual adecuado para la grabacion sin
perturbar el comportamiento natural de los animales; también facilita la observacion
prolongada durante la noche sin necesidad de equipos especializados para grabacién
nocturna. El estudio del comportamiento nocturno en roedores bajo luz roja es esencial
para investigar ritmos circadianos, ansiedad y farmacologia. Sin embargo, la iluminacién
roja; aunque ideal para no alterar el fotoperiodo de las ratas, degrada la calidad de los
videos, introduciendo bajo contraste entre el animal y el fondo (por la saturacién del canal
rojo). Las soluciones existentes no resuelven este problema, ya que no estdn adaptadas a
la dominancia espectral de la luz roja.

En la actualidad se han desarrollado numerosos trabajos cuyo objetivo principal es
procesar imdgenes o videos para mejorar la deteccidén o seguimiento de objetos. Por
ejemplo, estd el escrito donde se describe cdémo los vehiculos autdnomos utilizan el modelo
de deteccidn de objetos YOLOV5 para identificar carros, sefales de trdfico y peatones,
incluso en condiciones climdticas desfavorables como dias lluviosos (Sharma et al., 2022).
Existe otro articulo donde se emplea el modelo YOLO como base, enfocdndose en el
preprocesamiento de imdgenes para entrenar este sistema de deteccidn de objetos
(Jeong, Park, & Ha, 2018). Por ofro lado, existe un trabajo que guarda similitudes con el
objetivo de esta investigacién al realizar un procesamiento de correccidon de color en
im&genes para detectar objetos en entornos con iluminaciéon variable (Choi, Lee, & Cho,
2009). A diferencia de este estudio, nuestro enfoque se centra en iluminaciones uniformes,
como se describe en este escrito.

El articulo de Cucchiara, Grana, Piccardi, Prati y Sirotti (2001) estd estrechamente
relacionado con nuestro objetivo, ya que utiliza un espacio de color para mitigar los efectos
de las sombras al detectar objetos en movimiento. Aunque este trabajo utiliza el espacio
de color RGB (rojo, verde y azul, por sus siglas en inglés) en lugar de HSV (tono, saturacion y
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valor, por sus siglas en inglés), comparte un enfoque similar al emplear la informaciéon de los
canales de color respectivos para reducir las sombras en los videos. Finalmente, existe un
Ultimo trabajo que sirvid como antecedente, donde se propone mejorar la calidad de las
imdgenes para la deteccién de objetos en condiciones de baja iluminacion. El modelo
propuesto incorpora directamente la informacién luminica en una red neuronal profunda
para describir la degradacién de las imdgenes con poca luz (Xu, Wang, Wang, Zhang, &
Hu, 2021).

Este frabajo presenta un algoritmo de preprocesamiento! especializado para luz
roja, gue combina herramientas bdsicas de procesamiento de imdgenes para corregir el
desbalance de contraste. Este procesamiento permite la deteccidén y seguimiento del
animal de estudio en entornos con iluminacién roja. El objetivo principal de este trabajo fue
mejorar la calidad de un video grabado en condiciones de luz roja para permitir el
seguimiento de las ratas de laboratorio en videos grabados bajo esta iluminacion, mediante
un algoritmo de preprocesamiento disenado especificamente para condiciones visuales
desafiantes. En este contexto, la hipdtesis de este trabajo es que es posible aplicar un
preprocesamiento para mejorar significativamente el contraste, permitiendo un
seguimiento en herramientas de andlisis de video existentes, sin alterar las condiciones
experimentales.

En este articulo se presenta dicho algoritmo, detallando su implementacion y
efectividad en el programa Fiji. Ademds, se exploran estudios previos relevantes en la
siguiente seccidn, seguido por la descripcion del algoritmo desarrollado en la Seccidén il y
los resultados obtenidos en la Seccidn IV. Finalmente, se discuten las conclusiones vy las
implicaciones de estos hallazgos en la Seccién V.

MATERIALES Y METODOS

El objetivo principal del procesamiento de video mediante este algoritmo es mejorar la
deteccidén y seguimiento de las ratas en entornos con iluminacién roja, donde el contraste
entre el fondo y el animal puede ser limitado. En las préximas subsecciones se detallardn los
pasos especificos para lograr este propdsito. De manera particular se trabaja con el
lenguaje Python.

Lectura de video

Para trabajar con un video, es fundamental almacenar cada uno de sus fotogramas en un
arreglo para acceder a ellos y manipularlos segin sea necesario. Los fotogramas se leen
inicialmente en el espacio de color BGR (Blue, Green, Red) debido al formato de
almacenamiento del video, por lo que es necesario redlizar una transformacién previa
antes de cualquier operaciéon, dado que los canales rojo y azul estdn en posiciones
diferentes en comparacion con el espacio de color RGB, que es el estdndar para el

! Disponibilidad de materiales: El cddigo utilizado para el preprocesamiento de los videos en este estudio estd
disponible en el repositorio: github.com/MathModelSim/RedLightPrep
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procesamiento. La figura 1 muestra cémo se visualiza la imagen en el espacio BGR (parte
izquierda), y el cambio una vez que se ha convertido al espacio RGB (parte derecha).

Cada uno de los siguientes pasos del algoritmo estd disefado para operar
directamente con tres canales de color o, en su defecto, utilizar una funcidén que convierte
una matriz de un solo valor por pixel en una imagen de tres canales. El proceso de
conversion de una matriz de un solo valor a una imagen de fres canales se describe
detalladamente en la subseccion siguiente.

Figura 1. Imdgenes correspondientes a un fotograma de ejemplo
resultante de la lectura del video. A la izquierda se muestran los
canales en orden BGR y a la derecha se muestran en el orden
esténdar RGB.

Fotograma obtenido del video capturado por el Laboratorio de
Neurofarmacologia.

Obtencién de la imagen de fondo

Para este algoritmo de procesamiento de video es necesario contar con una imagen del
fondo sin la presencia del objeto de interés; en este caso, la rata. En el desarrollo se
implementaron dos métodos para obtener esta imagen de fondo: uno manual y otro
automdtico.

Método Automadtico. El método automdtico consiste en ajustar la forma en la que se graba
el video. En este enfoque, el video comienza con unos segundos donde la rata no estd en
el plano. Durante este periodo, se captura uno de estos fotogramas como fondo. Después
de capturar el fondo se muestra en la cdmara un cédigo QR previaomente generado para
el proyecto, el cual contiene la palabra “inicio”. Esto marca el momento en el que la rata
se introduce en el drea de experimentos. El procesamiento de los fotogramas se inicia a
partir del momento en que el cédigo QR ya no estd presente en el video. Un ejemplo de un
fotograma con el cédigo QR se puede ver en la figura 2.

Método Manual. El método manual se emplea cuando no se dispone de un fotograma sin
la rata en el video grabado. En este caso, se requieren dos imdagenes; una donde la rata se
encuentra en una parte del espacio y otra donde se encuentra en una ubicacién diferente.
Se realiza un recorte del drea vacia de la primera imagen y se pega en la segunda imagen
en la regidon donde estd la rata, creando asi una imagen de fondo artificial. Eiemplos de las
imdagenes utilizadas para este proceso se muestran en la figura 3, mientras que el resultado
final se encuentra en la figura 4.
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Con la imagen de fondo obtenida, ya sea mediante el método manual o
automdtico, se puede proceder a los siguientes pasos del procesamiento de video. El
siguiente paso consiste en la reduccién de tamano, el cual se detalla en la siguiente
seccion.

Figura 2. Imagen del espacio de trabagjo sin la rata
y con la presencia de una imagen QR para
indicarle a la computadora que el experimento
con la rata empieza una vez que se quite el
cédigo QR.

Fotograma obtenido del video capturado por el
Laboratorio de Neurofarmacologia.

Figura 3. Imdgenes utilizadas para obtener el fondo de manera manual. En ambas
imdgenes se puede observar que estd presente la rata. Se usan partes de estas dos
imd&genes para crear de forma manual una imagen de fondo.

Fotograma obtenido del video capturado por el Laboratorio de Neurofarmacologia.
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Figura 4. Imagen construida usando los
fotogramas de la figura 3 para poder obtener
el fondo del espacio de trabagjo y que es
utilizada en la operacién de resta.

Fotograma obtenido del video capturado por
el Laboratorio de Neurofarmacologia.

Reduccién de tamaio

El algoritmo inicia readlizando una reduccidon de tamano al fotograma que se estd
procesando, de manera que el resultado sea el fotograma a una cuarta parte de su
tfamano original. Esto se realiza con el objefivo de disminuir fanfo el tiempo como la
complejidad que conlleva ejecutar las siguientes operaciones del algoritmo. Una vez
efectuado este paso, la imagen pasa de tener una resolucion de 1920 x 1080 a una
resolucién de 480 x 270 (figura 5). Esto implica que la imagen, de estar compuesta por
2,073,600 pixeles, pasa a estar compuesta por sdlo 129,600 pixeles.

Reducir el tamano de la imagen disminuye significativamente los recursos
computacionales necesarios y disminuye el tiempo de cdmputo requerido para ejecutar
las siguientes instrucciones del algoritmo. Esto simplifica el procesamiento de la imagen para
la siguiente operacion, que es el cdlculo del promedio, descrito en el siguiente apartado.

200

400

1000

250 500 750 1000 1250 1500 1750

Figura 5. Fotogramas de ejemplo para mostrar la reduccion de tamano de
los fotfogramas. La imagen que se encuentra en la izquierda presenta el
fotograma de tamano original que es de 1920 x 1080, mientras que el
tamano de la imagen en la derecha es de una cuarta parte, es decir, 480 x
270.

Fotograma obtenido del video capturado por el Laboratorio de
Neurofarmacologia.
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Filiro de promedio

El filtro de promedio se ufiliza para eliminar el ruido que pudiera surgir debido a las
variaciones del sensor de la cdmara. Este proceso es crucial para asegurar que en las
siguientes etapas del algoritmo no se vean afectadas por dicho ruido, garantizando asi una
mayor precision en el procesamiento de video.

El filtro de promedio suaviza la imagen al reemplazar cada pixel con el promedio de
los pixeles en su vecindad definida por un kernel (Gonzdlez & Woods, 2017). Para este caso
particular, después de realizar varias pruebas, se decidid utilizar un kernel de 5 x 5. Este kernel
es cuadrado y tiene dimensiones impares, lo cual es importante para que el filiro procese
el pixel central del kernel.

La eleccién del tamano del kernel de 5 x 5 se debe a que un kernel de 3 x 3 no
elimina suficiente ruido; mientras que un kernel mds grande, como el de 7 x 7, resulta en una
mayor pérdida de detalle. Como se puede observar en la figura 6, la imagen filtrada con
un kernel de 5 x 5 presenta un mejor balance entre la eliminacién de ruido vy la preservacion
de detalles en comparacién con la imagen filtrada con un kernel de 7 x 7. Una vez que la
imagen ha sido filirada, se procede al siguiente paso del algoritmo, que es la resta en el
canal rojo. Este proceso se describe en la siguiente subseccién.

Figura 6. La imagen de la izquierda muestra el filfro de promedio
aplicado con un kernel de 5 x 5 a un fotograma del video de la
rata con iluminacién roja, mientras que en el lado derecho se
presenta el filiro de promedio aplicado con un kernel de 7 x 7 al
mismo fotograma.

Fotograma obtenido del video capturado por el Laboratorio de
Neurofarmacologia.

Resta en el canal rojo

Este paso consiste en una operacién que se realiza entre dos imdgenes: una del fondo vy
otfra del fotograma a procesar. La resta se realiza especificamente en el canal rojo, ya que
es el que mds predomina en la imagen. Ademds, en los canales verde y azul no se
encuentra informacién relevante para detectar a la rata. La resta de imdgenes en el canal
rojo implica simplemente restar el valor de cada pixel del canal rojo de la imagen de fondo
del valor correspondiente en la imagen del fotograma a procesar (figura 7). Este
procedimiento busca facilitar la identificacion de la rata.
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Después de realizar la resta, la imagen resultante tendrd un Unico canal (el rojo),
pudiendo fener valores negativos que no son vdlidos en una imagen. Para corregir esto
Ultimo, se reescala el rango de valores a un rango vdlido y se convierte la imagen a una
imagen en tonos de gris, rellenando los canales G y B con la misma informacién de la
imagen resulfante. Una vez completado este paso se puede proceder al siguiente
procesamiento del algoritmo, que es la aplicacién del filtro morfoldgico de apertura,
descrito en la siguiente subseccion.

-
Figura 7. Imagen resultante de la resta del
fotograma y la imagen del fondo en el canal

rojo.
Fotografia del equipo de investigacion.

Filtro morfolégico de apertura

El filtro morfoldgico de apertura se utiliza para eliminar el ruido presente en las imdgenes
binarias; es decir, cualquier elemento que no sea relevante para los procedimientos
siguientes. En este caso, es necesario para resaltar mejor a la rata, que queda rodeada de
ruido tras la operacion de resta. Este filtro combina dos operaciones morfoldgicas: la erosion
y la dilatacién. Primero, la erosidon elimina los pixeles de los bordes de los objetos; después,
la dilatacién expande los bordes de los objetos restantes (Voss, 2012). El objetivo es eliminar
pequenos elementos y detalles que no son relevantes, suavizando la imagen y preservando
las estructuras significativas.

Al igual que con el filtro de promedio, el filiro morfolégico de apertura requiere un
kernel para su operacidn. Tras redlizar diversas pruebas, se determind que el tamano del
kernel que proporciona los resultados mds adecuados es de 9 x 9. Este tamarfio reduce el
ruido presente en la imagen sin eliminar significativamente el contorno de la rata en el
resultado final. El resultado de aplicar este filtro se puede apreciar en la figura 8.
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Figura 8. Imagen resultante del
algoritmo aplicado hasta el filtro

morfoldgico de apertura.
Fotografia del equipo de investigacion.

Umbralizacion

El Ultimo paso del proceso es la umbralizacion, cuyo objetivo es crear una mdscara binaria
gue aumente el contraste enfre la rata y el fondo. Este procedimiento permite diferenciar
claramente los objetos de interés (la rata) del fondo en la imagen. La umbralizacién
convierte laimagen en una mdscara de ceros y unos. A los pixeles que se consideran fondo
se les asigna un valor de cero; mientras que a los pixeles que corresponden a los objetos (en
este caso, larata) se les asigna un valor de uno.

Este paso es crucial para asegurar que la rata se destaque claramente del fondo,
permitiendo un andlisis mds preciso en las siguientes fases del procesamiento de video
(figura 9). En resumen, el algoritmo propuesto en este frabajo consta de los siguientes pasos:

Lectura de video

Obtencién de la imagen de fondo
Reduccién de tamarfo

Filtfro de Promedio

Resta en el canal rojo

Filtro morfolégico de apertura
Umbralizacion

OTmMOUO®>

‘

- 4
Figura 9. Imagen que muestra el
fotograma después de aplicarle todos los

pasos del algoritmo propuesto.
Fotografia del equipo de investigacion.
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RESULTADOS

Aungue se logré alcanzar los objetivos establecidos, surgieron situaciones externas al
proyecto relacionadas con el entorno donde se llevaron a cabo los experimentos con la
rata. Estas situaciones no estaban relacionadas con los resultados del algoritmo, por lo que
fue necesario realizar ajustes para corregir los contratiempos. En las siguientes secciones se
describen las condiciones de los videos procesados y cdmo se resolvieron las problemdticas
del entorno de experimentacion.

Los ajustes del entorno del experimento fueron cambios relacionados con el espacio
de trabajo donde se encuentra la rata, ya que los resultados iniciales no eran adecuados.
Se realizaron modificaciones y se grabaron conjuntos de videos en distintas condiciones. A
continuacién, se describen las caracteristicas de los videos grabados y los ajustes realizados
en tres apartados consecutivos: el primero es “Videos iniciales”, el segundo “Primeros
cambios” y el tercero “*Cambios finales”.

Videos iniciales

Los primeros videos procesados con el algoritmo fueron tfomados antes de realizar esta
investigacion, por lo que no se pudieron controlar las condiciones del experimento y, por lo
tanto, no eran adecuados para obtener resultados éptimos. Los factores que dificultaban
el procesamiento fueron:

-En algunas dreas, tanto el fondo como la rata eran completamente blancos, lo que
dificultaba que la computadora pudiera distinguir entre la rata y el fondo, a pesar de la
implementacién del algoritmo. Un fotograma que muestra esta problemdtica se puede
apreciar en la figura 10.

-Se enconftraron superficies reflectantes que la computadora detectaba como si existieran
dos ratones en el espacio o como si estuviera dividido, generando ruido y afectando
negativamente la precision del seguimiento. Esta dificultad puede verse en la figura 11.

A pesar de estos percances, se hicieron pruebas con Fiji para comprobar si existia
algun problema o si funcionaba correctamente. Los resulfados no fueron los mejores, ya
que, al pasar por zonas con menor contfraste, como en la figura 12, o cerca de una zona
reflectante, como en la figura 13, el seguimiento perdia el rastro del animal.

Figura 10. Imagen que muestra a larata y el
suelo blanco del entorno del experimento.
Fotograma obtenido del video capturado
por el Laboratorio de Neurofarmacologia.
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Figura 11. Fotograma de video inicial
donde se encuentra un recuadro azul
que senala el muro reflejante del
entorno donde se encuenftra la rata.
Fotograma  obtenido del video
capturado por el Laboratorio de
Neurofarmacologia.

issn 1665-4412, e-issn 2521-9758
Saucedo-Diaz, L., Guerrero-Diaz De Ledn, J. A.,
& Macias-Diaz, J. E.

Primeros cambios

A raiz de las dificultades presentadas con los videos iniciales, se hicieron los primeros ajustes,
que consistieron en grabar los videos en un espacio distinto. El laboratorio ya contaba con
otro espacio de experimentos, por lo que sdlo se cambid el entorno de grabacién. Se eligid
este espacio debido a que el suelo del experimento, en lugar de ser blanco, era
fransparente, arreglando uno de los problemas. Ademds, sus paredes no eran reflectantes;
lo que solucionaba la ofra problemdtica de los videos iniciales. La imagen del nuevo

espacio de experimentos se encuentra en la figura 14.

En esta nueva toma de videos se decidid automatizar el proceso de captura del
fondo mediante un cédigo QR al inicio del video. Un ejemplo de un fotograma con el
codigo QR se encuentra enla figura 15. Una vez que se hicieron las pruebas en este entorno,
se encontrd que el problema del contraste seguia presente, ya que el fondo de la caja era
fransparente y la mesa de color blanco. Por ello, se decidid tomar mds imdgenes,

asegurando un fondo oscuro.

Figura 12. Imagen que muestra con una
linea amarilla el seguimiento de la rata
por medio de Fiji. En un recuadro azul se
encuentra la zona donde el programa
pierde el rastro debido a que el color del
fondo es blanco en el video original.
Fotografia del equipo de investigacion.
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Figura 13. Imagen que muestra por
medio de una linea amarilla el rastro
marcado por Fiji. En un recuadro azul
se muestra a la rata cerca de un
muro reflejante.

Fotografia del equipo de
investigacion.

Figura 14.Imagen que muestra
el nuevo espacio de
experimentos.

Fotograma obtenido del video
capturado por el Laboratorio
de Neurofarmacologia.

Figura 15.Imagen que muestra
el cédigo QR en los videos con
el nuevo espacio de
experimentos.

Fotograma obtenido del video
capturado por el Laboratorio
de Neurofarmacologia.
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Cambios finales

Para solucionar el problema del contraste, se solicitd al laboratorio permiso para colocar
fomi negro en la parte del suelo del espacio de experimento con fondo fransparente,
aumentando asi el contraste entre la rata y el fondo. En estos videos, se mantuvo la
implementaciéon de la captura automdatica del fondo mediante un cédigo QR. Como se
puede ver en la figura 16, este ajuste resolvid el problema del contraste, haciendo que esta
fuera la Ultima modificacién al espacio de experimentos, ya que los resultados obtenidos
fueron los esperados. En la figura 17 se aprecia que el objetivo del proyecto ha sido
alcanzado, ya que el software Fiji no pierde en ningUn momento el rastro de la rata.

Después de observar los resultados con los cambios realizados en el entorno de
experimentos, se podria concluir que si se graban los videos de esta manera el uso del
algoritmo no es necesario. Sin embargo, aunque ahora hay un mayor confraste entre el
fondo vy la rata, al ingresarlo en Fiji no se obtienen los resultados esperados, ya que pierde
el rastro en algunas zonas. En la figura 18 se puede ver que el rastro en comparacién con la
figura 17 no es el mismo, a pesar de tratarse de 1os mismos videos.

Figura 16. Imagen que muestra el
espacio de experimentos modificado
con fomi negro.

Fotograma obtenido del video
capturado por el Laboratorio de
Neurofarmacologia.

Figura 17. Imagen que muestra el
resultado final del seguimiento de la rata
realizado por Fiji, utilizando como
enfrada el video preprocesado con las
nuevas condiciones del espacio de
experimentos. Se puede apreciar el
rastreo mediante una linea amarilla.

Fotografia del equipo de investigacion.
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Figura 18. Imagen que muestra el
resulfado que da Fiji cuando se le
ingresa el video final sin  ser
procesado por el algoritmo.
Fotografia del equipo de
investigacion.

DISCUSION

Los resultados obtenidos con el algoritmo propuesto se compararon con los videos
procesados sin las modificaciones y ajustes realizados. En los videos iniciales Fiji perdia el
rastro de la rata en dreas con bajo contraste o superficies reflectantes; sin embargo, con el
algoritmo propuesto y las mejoras en el entorno, Fiji pudo mantener un seguimiento confinuo
y preciso de la rata, incluso bajo iluminacién roja. La figura 17 muestra que el rastreo de la
rata se manfuvo sin interrupciones en las nuevas condiciones, validando la efectividad del
algoritmo propuesto y los ajustes realizados en el enforno del experimento.

CONCLUSIONES

El algoritmo implementado cumplié con los objetivos de investigacidn propuestos, ya que
logrd eliminar el ruido de las imdgenes que componen el video, aumentd el contraste entre
el fondo vy la rata, redujo el efecto de las sombras causadas por el movimiento del animal
en el espacio y determiné el espacio de color adecuado para su funcionamiento. Ademds,
se cumplié con el objetivo principal de procesar un video para mejorar su calidad vy, por
ello, facilitar la deteccién del animal.

Alo largo de este frabajo se ha explicado la manera de eliminar el ruido de un video
y aumentar el contraste entre el fondo y los objetos, inclusive cuando las condiciones de
grabacion no han sido dptimas. Cabe mencionar que, si bien el algoritmo funciona, hizo
falta probar alternativas, como la deteccion de bordes o la ecualizacién, para descartar
que alguno de estos métodos fuera mds adecuado que los utilizados en el desarrollo de
este trabajo.
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Ademds, al sélo ser propuestos el algoritmo y la mejora de las condiciones de los
experimentos, queda como trabajo futuro la implementacién de una interfaz gréfica que
permita al usuario realizar este procedimiento sin la necesidad de tener conocimiento en
programacion, para que asi sea una herramienta funcional en los experimentos de este
fipo.

Es importante destacar que al procesar una gran cantidad de fotogramas y con ello
una gran cantidad de pixeles, es necesario investigar e implementar una mejora que
permita poder optimizar el algoritmo para poder procesar videos de larga duraciéon sin la
necesidad de esperar mucho tiempo.

Por Ultimo, este trabajo logra reflejar la importancia de la implementacién del
procesamiento de imdgenes y video en distintas dreas de investigacién, ya que, aungue el
procesamiento no es una parte crucial de estos experimentos, sirve de apoyo para
automatizar tareas como el seguimiento de animales.

Si bien el presente trabajo no propone una nueva técnica de procesamiento de
imdgenes, se propone una combinacién estructurada de herramientas estadndar con el
objetivo de preprocesar videos tomados con iluminacién roja. Este preprocesamiento es
fundamental para permitir el uso de herramientas computacionales de seguimiento; de otro
modo no podria seguirse al roedor en el video. Asi, la contribucién del estudio radica en la
sistematizacion para mejorar la calidad de los videos y facilitar el andlisis automatizado del
comportamiento animal.
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