CARTA DESCRIPTIVA (FORMATO MODELO EDUCATIVO UAC) VISION 2020)

l. Identificadores de la asignatura

Instituto: 1) Modalidad: Presencial
Departamento: Ingenieria Eléctrica y Computacion
Créditos: 6
Reconstruccion de
Materia: Imagenes
Programa: Maestria en Ingenieria Eléctrica Caracter: Optativa
Clave: MIE-0026-07
Tipo: Curso
Nivel: Maestria
Horas: 48 totales Teoria: 70% Practica: 30%
Il. Ubicacion
Antecedentes: Clave IEC2305
Procesamiento Digital de
Sefiales
Consecuente:
Ninguno
lll. Antecedentes

Conocimientos: Programacion, conocimientos en sefales y sistemas continuos, procesamiento
digital de sefiales e imagenes.

Habilidades: Busqueda, analisis y organizacién de informacion, capacidad de identificar y
resolver problemas de caracter cientifico, facilidad para el razonamiento, capacidad de inferir,
capacidad de inducir, lectura y comprension de textos, disefio de algoritmos usando algun
lenguaje de modelado.

Actitudes y valores: Honestidad académica, autocritica, responsabilidad, respeto y disposicion
para el aprendizaje, aprendizaje regulado, trabajo colaborativo, personalidad emprendedora,
disposicion a creatividad logica. Habilidad para escribir y redactar reportes de practicas y
proyectos.




IV. Propésitos Generales

Los propésitos fundamentales del curso son ofrecer a los estudiantes la informacion teérica y
practica para abordar problemas de reconstrucciéon de imagenes.
Los métodos de reconstruccion de imagenes son importantes en muchas de las aplicaciones en

imagen médica. Este curso proveera al alumno de la teoria fundamental necesaria para
desarrollar e implementar una serie de algoritmos para la reconstruccion de datos simulados o
recolectados directamente de tomédgrafos, haciendo énfasis en los fundamentos fisicos y la
ingenieria de la formacion de la imagen. En este curso se usaran especificamente ejemplos de
reconstruccion de imagenes por emision de positrones (PET). Asi mismo, se examinaran de
manera general otras modalidades de imagenes médicas, tales como resonancia magnética y
tomografia computarizada. El analisis de estos problemas requiere de conjuntar diversas areas
de las matematicas como lo son el analisis complejo, la geometria diferencial e integral, el
analisis numérico, la optimizacion, ecuaciones diferenciales parciales, asi como la probabilidad
y la estadistica.

V. Compromisos formativos

Intelectual: El estudiante sera capaz de resolver problemas inversos en el area de la imagen
medica, analizando los principales enfoques y metodologias asociadas a la Reconstruccion de
Imégenes. Principalmente, conocera los algoritmos de reconstruccion analiticos e iterativos y
sus aplicaciones.

Humano: El estudiante reflexionara acerca de las implicaciones éticas de realizar programas de
calidad que ayuden a resolver problemas reales, basicamente en el area de la imagen médica.

Social: El estudiante podra ofrecer soluciones a problemas sobre la aplicacion de la imagen
médica, ayudando

Profesional: El estudiante incorpora a su formacion los conocimientos sobre conceptos de
Reconstruccion de Imagenes, de forma que pueda disefar, orientar, asesorar y/o animar a
realizar proyectos similares.

El area de reconstruccién de imagenes evoluciona rapidamente con aplicaciones en imagen
medica, ciencia y la tecnologia; ésta esta acotada dentro de lo que se conoce como problemas
inversos, basicamente existen tres areas de aplicacion :

e Problemas de frontera o superficie inversos: La tomografia por impedancia eléctrica
(EIT), es una técnica que determina la conductividad de un medio mediante la medida
de voltajes y/o corrientes en el borde de una superficie; en esta categoria también se
encuentran las aplicaciones en tomografia computarizada por rayos-X, por emisién de
positrones (PET), resonancia magnética (MRI), etc.

e Problemas de dispersion inversos: En estas aplicaciones un campo de ondas es
generado muy lejos de un objetivo que tiene propiedades fisicas no conocidas, estas
ondas son propagadas a través de la regién que contiene el objetivo. Se asume que los
mecanismos de interaccion del campo de ondas con el objetivo es cualitativamente




conocida. El campo disperso es medido, y de estos datos se determina las propiedades

del dispersor.

e Sismologia de refraccion: Uno de las mas importantes tareas en sismologia es la
estimacion del indice de refraccion o velocidad de las ondas de la tierra, de datos

sismicos medidos en la superficie de la tierra (sismograma). Esto puede ser visto como

VI. Condiciones de operacion

Espacio: Aula tradicional
Laboratorio: Mobiliario: Mesas y sillas
Poblacion: 5-10

Material de uso frecuente:

A) Proyector X
B) Computadora portatil X
C) Articulos cientificos X
Simulador de
Tomégrafos
Condiciones especiales: PET-CT.

VII. Contenidos y tiempos estimados

Actividades

Temas Contenidos
1.1 Problema basico: ejemplo
Tema 1: 1.2 Fundamentos matematicos
introduccién. 1.2.1 Fourier
Fundamentos 1.2.2 Operadores integrales
matematicos 1.2.3 Descomposicién en
valores singulares
2 sesion (6 horas) 1.2.4 Transformada rapida de
Fourier

1.2.5 Transformada Radon
1.2.5.1 Propiedades de la
Transformada Radon

1.2.6 Teorema de la seccién

central

1.2.7 Transformada “Cone

Beam”

1.2.8 Sesiones de exposicién y

resumen

Encuadre del curso: ElI docente
explicara la composicion del curso,
abundando en los detalles acerca de los
temas a abordar, las actividades a
realizar, los proyectos que se realizaran,
etc. Se entregara un calendario con
todas las actividades a desarrollar en las
16 semanas del curso. (15 minutos).

El docente explica los conceptos
teoricos relacionados con los temas.

El docente encarga una practica sobre
los temas 1.2.3, 1.2.4,y 1.2.5, en
Matlab.

El estudiante realiza una investigacion
sobre la transformada Radon y sus
aplicaciones.




Tema 2:
Principio basicos
de la Tomografia

3 sesion (9 horas)

1 Tomografia

2 Proyeccion

3 Reconstruccion de imagen
4 Retro-proyeccion
(Backprojection)

2.5 Expresiones matematicas
2.5.1 Proyeccion

2.5.2 Retro-prejeccion

2.5.3 La funcion ¢ -Dirac
Técnicas de Tomografia
2.6 Tomografia por emision de
positrones
2.7 Tomografia computarizada
Rayos-X
2.8 Imagen de resonancia
magnética
2.9 Ultrasonido

2.
2.
2.
2.

2.10 Tomografia de electrones
2.1 Tomografia sismica

2.12 Radar

2.13 Sesion de exposicion y
resumen

El intructor(a) explica los conceptos
teoricos relacionados con los temas.

El instructor(a) encarga un ensayo sobre
las diferentes tecnologias usadas en
tomografia.

El estudiante realiza una investigacion
sobre aplicaciones de las diferentes
técnicas de tomografia revisadas en
clase.

El alumno expone trabajo de
investigacion sobre aplicaciones reales
de los algoritmos estudiados.

Tema 3:
Algoritmos
analiticos de
reconstruccion

3.1 Algoritmo FBP (Filtered
Backprojection)

3.2 Algoritmo BPF (Backprojection
followed by Filtering)

3.3 Métodos generales de filtrado

El intructor explica los conceptos
tedricos relacionados con los algoritmos
analiticos de reconstrucion.

El instructor encarga una practica para

5 sesiones de imagenes implementar algunos algorimos de
(15 horas) 3.4 Algoritmo Fan-Beam reconstruccion estudiandos durante el
3.5 Sesiones de exposicion y desarrollo del tema.

resumen
El alumno expone trabajo de
investigacion sobre aplicaciones reales
de los algoritmos estudiados.
Tema 4: | 3.1 Algoritmos iterativos El intructor explica los conceptos
Algoritmos 3.1.1 Representacion del objeto | teéricos relacionados con los algoritmos
iterativos de 3.1.2 Representacion de datos

reconstruccion

6 sesiones
(15 horas)

3.1.3 Estudio del problema

3.1.4 Especificacion de la
matriz de sistema

3.1.5 Solucion iterativa al
problema inverso

3.1.6 Notacion matricial
3.2 Métodos estadisticos

El instructor encarga una practica para
implementar los algoritmos de
reconstruccién estudiados durante el
desarrollo del tema.




3.3 Proceso Poisson

3.4 Maximum Likelihood

3.5 Algoritmo EM (Expectation
Maximization)

3.6

3.6 ART (Algebraic Reconstruction
Technique)

3.7 Sesiones de exposicion y
resimen

El alumno expone trabajo de
investigacion sobre aplicaciones reales
de los algoritmos estudiados.

VIIl. Metodologia y estrategias didacticas

Metodologia Institucional:

a) Elaboracion de ensayos, monografias e investigaciones (segun el nivel) consultando

fuentes bibliograficas, hemerograficas y en Internet.

b) Elaboracién de reportes de lectura de articulos en lengua inglesa, actuales y relevantes.

c) Exposicion

Estrategias del Modelo UACJ Visién 2020 recomendadas para el curso:

a) busqueda, organizacion y recuperacion de informacion

b) evaluacion

c) investigacion

d) meta cognitivas

e) problematizacion

f) trabajo colaborativo
g) aproximacion empirica a la realidad
h) ejecucion-ejercitacion
i) eleccion,

j) decisién

k) evaluacion

[) experimentacion

IX. Criterios de evaluacion y acreditacion

a) Institucionales de acreditacion:

Acreditacion minima de 80% de clases programadas
Entrega oportuna de trabajos

Calificacion ordinaria minima de 7.0

Permite examen uUnico: no

b) Evaluacion del curso

Acreditacion de los temas mediante los siguientes porcentajes:




2. Proyecto final: 20%

3. Practicas (programacion de aplicaciones): 30%
4. Escritura de articulos (divulgacion): 5%

5. Exposicién: 15%

6. Examenes: 30%

X. Bibliografia

Bibliografia complementaria y de apoyo:

e http://www.msri.org/communications/books/Book47/contents.html

¢ http://www.pdfgeni.com/book/Positron-emission-tomography-image-reconstruction-
pdf.html

e J. Anthony Parker; “Image Reconstruction in Radiology”

e Dale L. Bailey, David W. Townsend, Peter E. Valk, Michael N. Maisey; “Positron
Emission Tomography: Basic Sciences”

¢ Gengsheng Lawrence Zeng, “Medical Image Reconstruction: A conceptual Tutorial”,
Higher Education Press, Springer.

X. Perfil deseable del docente

Doctor en ciencias en ingenieria con especialidad preferentemente en procesamiento y

reconstruccion de imagenes.

Xl. Institucionalizacion

Responsable del Departamento: Mtro. Jesis Armando Gandara Fernandez.
Coordinador/a del Programa: Dra. Leticia Ortega Maynez

Fecha de elaboracién: 10 de diciembre de 2009

Elaboro: Dra. Leticia Ortega Maynez

Fecha de redisefio: 10 de agosto de 2015

Redisefio: Dra. Leticia Ortega Maynez




