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Motivacion

El registro de imagenes es una herramienta de apoyo en el ambito clinico, debido a su
capacidad de obtener informaciéon relacionada con las deformaciones anatémicas que
pueden estar presente dentro de las imagenes causadas por movimientos fisiologicos o
efectos causados por un tratamiento clinico [1].En particular en aplicaciones de
radioterapia, como es el disefio de planes de tratamiento radiolégico para optimizar la dosis
de radiacion entregada al tumor y minimizar la dosis en 6rganos sanos en las cercanias del
tumor, el registro de imagenes permite obtener informacién util que permita al experto
clinico adaptar el plan de tratamiento tomando en cuenta efectos secundarios no deseados
(cambios anatémicos causados por deformacién / reducciéon de 6rganos sanos o pérdida de
peso del paciente) causados por la radiaciéon a érganos sanos [2]. En este caso tener un
registro de imagenes de gran precisién, que ademds sea realizado en un tiempo
razonablemente corto es crucial para el experto clinico, ademas los pardmetros de
diferentes algoritmos de registro deben de cambiar dependiendo de cudl sea el tracto
anatomico visible en las imagenes a registrar. Asi el trabajo de tesis consistiria en realizar
una evaluacion exhaustiva de los algoritmos de registro de imagenes médicas
monomodales presentes en el estado del arte y evaluar su desempefio en aplicaciones de
radioterapia.

Este tema de tesis se desarrolla dentro del proyecto de colaboracién internacional México-
[talia 2015-2016 “Optimizacién y evaluacién cuantitativa de nuevos enfoques estadisticos
para el registro no-rigido de imdgenes multimodales/multiespectrales en aplicaciones de
radioterapia” aprobado entre la UASLP y el Instituto de Bioimagenologia y Fisiologia
Molecular (IBFM) de Milan por la AMEXCID; por lo que el estudiante tendra acceso a bases
de datos médicas de casos clinicos reales provenientes de la contraparte italiana, asi como
la posibilidad de realizar una estancia corta de trabajo en Italia dentro de las instalaciones
del IBFM. Durante el desarrollo del proyecto de tesis, el alumno participara activamente en
reuniones de trabajo con académicos de la UASLP e investigadores italianos, y en la
planeaciéon de estrategias de evaluacion de técnicas de registro de imagenes médicas,
enfocadas a tareas de seguimiento de 6rganos en riesgo y tumores durante el tratamiento
de radioterapia. Se espera que al concluir el proyecto el estudiante obtenga una formacién
integral, tanto en la parte técnica del problema de registro de imagenes médicas, como en la
practica de su aplicacién en radioterapia, asi como en la interaccién con otros grupos de
trabajo internacionales.

Objetivo

Comprender y optimizar el desempeno de los algoritmos del estado del arte de registro de
imagenes especificamente para el registro de imagenes médicas del tracto abdominal; y
evaluar su desempeno en funcién del analisis de estructuras anatémicas de interés clinico.



Metodologia

Actualmente se tienen a disposicion algoritmos de registro de imagenes médicas
monomodales, como son el algoritmo de Demons y Diffeomorphic Demons [3], métodos
basados en el Flujo Optico [4], entre otros, los cuales han sido utilizados de acuerdo a las
especificaciones sugeridas por el autor, sin embargo, estos parametros fueron establecidos
para diferentes secciones anatémicas (cabeza-cuello, térax, etc.) y para distintos tipos de
imagenes médicas (TAC, RM, Tomografia por Emision de Positrones, etc.); por lo que sigue
siendo un problema abierto la optimizacién de distintas técnicas de registro para un solo
tipo de imagen médica en el mismo tracto anatémico. Es por ello que se pretende en esta
tesis optimizar, evaluar y comparar los algoritmos en el estado del arte con el objetivo de
brindar al experto clinico informacién util que pueda ayudar a decidir que técnica es mas
conveniente utilizar para una secciéon anatémica particular.

Adicionalmente, se tiene contemplado el estudio de diferentes indices que brindan
informacion de la precision del registro como son el calculo del Target Registration Error
(TRE) utilizando marcadores anatémicos, el coeficiente DICE de superposicion de
estructuras de interés, la distancia simétrica media (DSM), el valor de jacobiano del campo
de deformacidn, entre otros [5,6], los cuales deberan ser implementados en una interfaz
grafica de usuario (preferentemente en MATLAB) con la cual se pueda realizar una
evaluacion de la recuperacion de deformaciones de las estructuras anatémicas de interés
presentes en las imagenes médicas a estudiar.

Calendario de Actividades

e Junio-Septiembre/2015. Revisar, estudiar y entender los algoritmos de registro de
imagenes médicas en el estado del arte; y decidir cudles son los 4 algoritmos mas
apropiados para el registro de imagenes del tracto abdominal.

e Octubre-Diciembre/2015. Estudiar los principios fisicos de formacién de imagenes
médicas, como Tomografia Axial Computarizada (TAC) y Resonancia Magnética
Nuclear (RMN), de tal manera que sea posible optimizar los parametros de los
distintos algoritmos de registro de imagenes.

e FEnero/Mayo 2016. Disefiar e implementar estrategias de evaluaciéon y comparacién
del desempefio de los distintos métodos de registro de imagenes teniendo como
prioridad la precision del registro en recuperar deformaciones de estructuras
anatomicas especificas de interés y la velocidad de procesamiento. Implementacion
de interfaz grafica de usuario para la evaluacion de los diferentes registros. En este
periodo se podra realizar una estancia corta de trabajo en el IBFM de Milan, Italia.

e Junio-Julio/2016. Redaccion del documento de tesis.

e Agosto/2016. Presentacion de los examenes previo y final de grado.



Materias por Cursar

En el semestre Agosto-Diciembre/2015 se deben cursar (o haber cursado) 2 de las
siguientes 3 materias:

1. Procesamiento digital de imagenes.
2. Optimizacion.
3. Deteccion y estimacion.
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