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Motivacion

El presente proyecto de tesis se enmarca en el trabajo de investigacion conjunto Texas
A&M University (TAMU) - UASLP que se ha venido dando desde el 2011. En el
departamento de Ingenieria Biomédica de TAMU, dentro del grupo de traba]o del Dr.
Javier Jo se ha desarrollado la instrumentacion
biomédica/optica para medir a través de fluorescencia la
composicion quimica de una muestra de tejido; mientras
que la UASLP, se ha enfocado en el desarrollo de algoritmos
para procesar esta informacion e identificar los perfiles de
fluorescencia de tiempo de vida de cada molécula en el
tejido y cuantificar su contribucion espacial [1]. En este
contexto, el proyecto se enfoca en analizar las mediciones
de fluorescencia, para extraer la respuesta que tendria el
tejido analizado, después de la excitacion éptica por medio
de un laser; es decir se buscaria desarrollar un método para
deconvolucionar la informacién de fluorescencia del tejido
estudiado [2-5]. Este algoritmo podra ser utilizado para
realizar enseguida una cuantificacion mas precisa de la composicion quimica de la
muestra biolégica.

Objetivo

Desarrollar y validar un algoritmo para estimar la respuesta al impulso de las
muestras de fluorescencia de un tejido basado Unicamente en la informaciéon de
intensidad dentro de una muestra y que incluya restricciones de viabilidad fisica.

Metodologia

La respuesta fluorescente de un tejido a una excitaciéon de un laser se modela por
medio de un sistema lineal e invariante en el tiempo, por lo que éste proyecto busca
estimar la respuesta al impulso a través de los datos discretizados de excitacion y las
mediciones de intensidad [2-5], en una primera etapa. En este sentido, es importante
incorporar restricciones acerca de la monotonicidad de la respuesta al impulso
resultante, para que la solucion tenga un sentido fisico; lo cual se lograria al plantear
el problema de estimacién como un esquema de optimizaciéon cuadratico con
restricciones [6]. En una segunda etapa, se buscaria plantear un problema “ciego” es
decir, estimar solamente a través de las mediciones de intensidad tanto la respuesta al
impulso como la entrada de excitacion. Para esta segunda etapa, se emplearian técnica



de minimos cuadrados recursivos [1], para proponer un algoritmo iterativo que no
necesite la informacion de la entrada al sistema. Todos los algoritmos que se

desarrollaran en la primera y segunda
etapas se validardn con datos
experimentales provenientes de Ila
colaboracion con el Dr. Javier Jo de
TAMU. En los primeros 6 meses del
proyecto se desarrollaria la base
tedrica de la propuesta, para en los
siguientes 6 meses realizar una

estancia en TAMU que permita validar experimentalmente la propuesta, y conocer la
instrumentacién y sus caracteristicas.

Calendario de Actividades

ii.

iil.

iv.
V.

Junio-Agosto/2014: revisar del estado del arte, y estudiar del planteamiento del
problema de deconvolucion en tiempo discreto. Atacar la deconvolucién como
un problema de optimizacion con restricciones y proponer soluciones
numéricas bajo restricciones en la monotonicidad de la respuesta al impulso.
Septiembre-Diciembre/2014: revisar el estado del arte, y estudiar el
planteamiento del problema de deconvolucion ciega, es decir sin Ia
informacion de los datos de excitacion. Cursar las 2 materias optativas y la
materia de proyecto de tesis.

Enero-Mayo/2015: continuar con la revision del estado del arte, y realizar una
estancia en el departamento de ingenieria biomédica de TAMU por medio de
una beca mixta del CONACYT. Proponer una soluciéon al problema de
deconvolucion ciega, que incluya restricciones de viabilidad fisica y validar el
algoritmo resultante experimentalmente con muestras de tejido. Evaluar la
complejidad del algoritmo resultante y optimizar su implementacion.
Junio-Julio/2015: redaccion del documento de tesis .

Agosto/2015: presentacidn de los exdmenes previo y final de grado.

Materias por Cursar

En el semestre Agosto-Diciembre/2014 se deben cursar 2 de las siguientes 3 materias,
segln sea la disponibilidad de cursos.

1. Deteccion y Estimacion
2. Reconocimiento de Patrones
3. Procesamiento de Sefiales en Tiempo Real
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