-
N

INGENIERIA

Maestria en Ingenieria Matematica
Propuesta de Tesis

4d avrinovd

Titulo de la propuesta

Extensiones del algoritmo DUDE con aplicaciones a microscopia electréonica

Identificacién del proponente

» Ignacio Ramirez (Phd, Gr.3, IIE/FING), Gadiel Seroussi (PhD., Gr. 5, IIE-INCO/FING)
= Area de trabajo: Procesamiento Estadistico de Senales

= Informacién de contacto: tel. 27110974 — cel. 098182068 — mail nacho@fing.edu.uy

Area Tematica

Teoria de la Informacién, Modelado estadistico de senales

Perfil esperado del estudiante

Se busca alguien con buena base matematica en temas como estadistica, probabilidades, procesos
estocasticos y optimizacion no lineal, y con interés en aplicaciones a dichas areas de conocimiento a
temas como el procesamiento de senales. Ejemplos de éstos son (sin un orden particular): egresados
de las carreras de Ing. Eléctrica o Computacion con buena formacion en matematica, Licenciados
en Estadistica y Licenciados en Matematica.

Resumen

El DUDE (Discrete Universal DEnoiser) [5], describe una metodologia general para eliminar ruido
en secuencias de datos, siempre y cuando éstos datos sean discretos, es decir, puedan tomar un
numero finito de valores posibles (alfabeto finito). La elegancia del DUDE radica en que ofrece
garantias de optimalidad (dentro de una familia, bastante amplia, de algoritmos de denoising),
siendo el dnico requerimiento el conocer el proceso de ruido (modelo de canal). A priori, no es
necesario conocer ni suponer nada acerca de la secuencia de datos a limpiar.

Desde su formulacién inicial han sido propuestas numerosas variantes a dicho algoritmo [2], algunas
de ellas con el objetivo de mejorar su efectividad en tipos particulares de datos como por ejemplo
las imagenes naturales [1].

El presente proyecto propone analizar variantes del DUDE para el caso de imagenes de microscopia
electrénica (EM) (ver figura 1). Este tipo de datos est4 caracterizado por una gran cantidad de
ruido, que hace ininteligibles las imagenes sin procesar, la falta de un modelo preciso para describir
los datos limpios subyacentes, un alfabeto que en la practica es finito y muy acotado (de no mas de



8 0 9 valores posibles) y de un modelo de ruido bien conocido. El DUDE parece pues apropiado
para operar en dichas circunstancias. Sin embargo, al igual que en otros casos, el DUDE tal cual es
descrito en [5] no es aplicable directamente a estos datos. Primeramente, al contrario de las
hipotesis del DUDE original, el alfabeto de la imagen limpia subyacente es continuo. Es pues
necesario ampliar la definicién del DUDE para este caso. También, al igual que con imagenes
naturales, la aplicacion directa del DUDE original se torna poco practica en estos datos, por lo que
hay que recurrir a variantes en otros aspectos del algoritmo. Finalmente, al no existir imégenes
limpias para utilizar como referencia, el desempeno del algoritmo debe ser medido por métodos
auxiliares como la compresibilidad de los resultados obtenidos, o estimadores generales del
desempeno del DUDE [3]. Ademéds de su interés de por si, las medidas de desempeno pueden ser
utilizadas en esquemas de inferencia combinada como por ejemplo el ezponential weighting [1].
Cualquier mejora real a una imagen de EM redunda en un aumento en la resolucién de los objetos
que son buscados en ellas, en este caso moléculas organicas. El interés de este proyecto radica
entonces no solo en la posibilidad de experimentar con variantes del DUDE sobre un tipo de datos
no explorado anteriormente con este algoritmo, sino en la posibilidad de obtener mejoras reales en
el campo de la microscopia electrénica, lo que tendria un impacto social muy importante.
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Figura 1: Recorte de una imagen de microscopia electrénica (la original es de 7600x 7600 pixels.



