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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 trabajo ;
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 [1,2];
mientras que la UASLP, se ha enfocado en el desarrollo de
algoritmos para procesar esta informacion y generar analisis
cuantitativos de la composicion quimica del tejido [3-5]. En
este contexto, el proyecto se enfoca en proponer un
algoritmo ciego para la descomposicion lineal que involucre
coherencia espacial en las abundancias estimadas de los
perfiles base [6-8]. Con este fin se aplica un planteamiento
probabilistico para incluir la informacién de la -
homogeneidad entre los vecinos espaciales de cada punto de o
la muestra [6]. En especial se buscara implementar la __‘ﬁ (<
propuesta eficientemente desde el punto de vista numérico y

explotar las posibles propiedades de paralelizacion de la estrategia de optimizacién para
minimizar el tiempo de ejecucién [9]. Este algoritmo se utilizara para realizar enseguida
una cuantificacion mas precisa de la composicién quimica de muestras biologicas de tejido,
al reducir el efecto del ruido en la instrumentacion.

El proyecto plantea la realizacion de un estancia corta de una semana o de un semestre en
TAMU para interactuar de forma mas cercana con el grupo de investigacion internacional.
Por lo que al concluir el proyecto se busca que el estudiante obtenga una formacion
completa tanto en el desarrollo tedrico del algoritmo, como en su implementacién numérica
y en el proceso de validacion con bases de datos de placas de arteriosclerosis o tejido bucal
en estado de pre-cancer o cancer. Ademas el aporte tedrico y practico del proyecto permite
visualizar al completar su desarrollo, el someter un publicacidn a evaluacién en un revista
indexada o a un congreso internacional.

Objetivo

Desarrollar, implementar eficientemente y validar un algoritmo para realizar la
descomposicion lineal de datos hiper-espectrales que incorpore en su formulacion
coherencia espacial en las estimaciones de abundancia .



Metodologia

Para una muestra de tejido, sus decaimientos hiper-espectrales de fluorescencia se pueden
representar por un modelo lineal de mezclado, donde se combinan de forma convexa los
perfiles de fluorescencia en cada punto
espacial [3-5]. Nuestra propuesta busca
plantear un problema “ciego” de estimacion
es decir, estimar solamente a través de las
mediciones de fluorescencia tanto los
perfiles comunes a toda la base de datos
[4,5], como sus abundancias en cada punto
de la muestra. Con base a los perfiles
estimados se puede realizar una identificacion de los fluoréforos del tejido. Sin embargo,
esta metodologia es sensible al ruido en las mediciones de fluorescencia, lo cual puede
romper la coherencia espacial en la estimaciones que se tiene de forma natural en el tejido.
Para recuperar esta propiedad se propone considerar una formulacién probabilistica
(campos Markovianos con distribuciones a priori de tipo Gibbs) [6-8] para el problema de
descomposicidn lineal, y que emplee optimizacién cuadratica en su solucién numérica [9].
El algoritmo se desarrollara en Matlab y se validara con datos experimentales provenientes
(placas de arteriosclerosis o tejido bucal en estado de pre-cancer o cancer) de la
colaboracion con el Dr. Javier A. Jo de TAMU. En los primeros 6 meses del proyecto se
desarrollaria la base tedrica de la propuesta, para en los siguientes 6 meses validar
experimentalmente la propuesta.

Calendario de Actividades

i.  Junio-Agosto/2015: revisar el estado del arte, y estudiar el planteamiento del
problema de descomposicién lineal en tiempo discreto. Atacar la descomposicion
lineal como un problema de optimizacion con restricciones y revisar las soluciones
planteadas en la literatura.

ii.  Septiembre-Diciembre/2015: revisar el estado del arte, y estudiar el planteamiento
del problema de descomposicién lineal ciega, es decir sin la informacién de los
perfiles hiper-espectrales de fluorescencia. Cursar las 2 materias optativas y la
materia de proyecto de tesis.

iii.  Enero-Mayo/2016: 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 o una estancia corta de una semana por un proyecto
CONACYT-TAMU. Proponer una soluciéon al problema de descomposiciéon lineal
ciega, que incluya restricciones de coherencia espacial y validar el algoritmo
resultante experimentalmente con muestras de tejido. Evaluar la complejidad del
algoritmo resultante y optimizar su implementacion por medio de paralelizacidon.

iv.  Junio-Julio/2016: redaccion del documento de tesis .

v. Agosto/2016: presentacion de los exdmenes previo y final de grado.



Materias por Cursar

En el semestre Agosto-Diciembre/2015 se deben cursar 2 de las siguientes 3 materias,
segln sea la disponibilidad de cursos.

1. Deteccion y Estimacion
2. Reconocimiento de Patrones
3. Optimizacién
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