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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

En la asignatura Tratamiento de Sefiales Biomédicas? los alumnos habran comprendido los origenes eléctricos de las
sefales bioeléctricas, y la relacion de los distintos tipos de sefiales en la superficie del cuerpo (ECG, EEG, EP, EMG).
Siempre con los objetivos clinicos en mente, se presentan en esta asignatura técnicas de tratamiento de sefial tanto para
deteccién como para estimacion en cada dominio de aplicacion.

Se introducen los estimadores 6ptimos, y particularizacion de filtrado adaptativo, representaciones ortogonales y métodos
tiempo frecuencia en cada dominio de aplicacion. La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un abanico de técnicas
de procesado, particularmente estadistico, de sefiales biomédicas, y ser capaz de utilizarlas para obtener informacion
clinica de las sefiales, teniendo en cuenta las particularidades de cada caso y tipo de sefial, asi como las posibilidades y
limitaciones de dichas técnicas.

En consecuencia, el objetivo global de la asignatura es que el estudiante comprenda y sepa utilizar un conjunto de
herramientas de tratamiento de sefiales para extraer informacion clinicamente Util de los distintos tipos de sefiales
biomédicas.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicion de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades

® Meta 3.d: Reforzar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en materia de alerta
temprana, reduccion de riesgos y gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial

Obijetivo 9: Industria, innovacién e infraestructuras

® Meta 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores industriales de
todos los paises

® Meta 9.c: Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y las comunicaciones

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La titulacion de Ingenieria Telecomunicacion pretende, ademas de dar los fundamentos, posicionar las herramientas de
tratamiento de informacion y comunicaciones en el contexto de sus aplicaciones. En el contexto de esta asignatura la
aplicacion es el campo biomédico, con aplicaciones tanto para diagnostico, terapias, intervenciones, seguimientos, etc.
Para ello, una parte importante de la Ingenieria trata de explotar al maximo las distintas fuentes de informacién que emanan
de los sistemas vivos para, basandose en ella, tomar subsecuentes acciones y/o decisiones. Las sefiales biomédicas, y mas
en concreto bio-eléctricas, son una fuente rica en informacion sobre de los érganos o sistemas que las generan (cardiaco,
neuroldgico, etc.). Esta asignatura pone al servicio de los profesionales las técnicas tanto deterministas como estadisticas
de tratamiento y deteccion de eventos en sefiales discretas, para su uso sobre sefiales biomédicas en los contextos
biomédicos donde estas sefiales puedan tener alguin interés

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen al area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones.
Esta asignatura optativa del cuatrimestre de primavera requiere de conocimientos de tratamiento de sefial, tanto basico



como avanzado, que tipicamente se han obtenido en el grado: Procesado digital de sefiales; Aplicaciones de procesado
digital de sefial, Laboratorio de sefial y comunicaciones, o en alguna asignatura obligatoria del Master como, Tratamiento de
sefial para comunicaciones.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

CE15: Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de Telecomunicacién, con caracter
generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria, conversion fotovoltaica,
nanotecnologia, telemedicina.

CB7: Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CG1: Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la ingenieria
de telecomunicacion.

CG4: Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnologicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria de
Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

CG7: Capacidad para la puesta en marcha, direccion y gestion de procesos de fabricacion de equipos electrénicos y de
telecomunicaciones, con garantia de la seguridad para las personas y bienes, la calidad final de los productos y su
homologacion.

CG11: Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones Gltimas
que las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG12: Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y auténomo.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

R1. Ser capaz de disefiar un sistema de acondicionamiento de sefiales biomédicas, teniendo en cuenta las caracteristicas
de esas sefiales y los requisitos del procesado posterior, con las restricciones que impone no deformar la informacion util
presente en las sefales.

R2. Ser capaz de resolver problemas de deteccion o de estimacién de parametros clinicos de interés, planteandolos de
forma dptima en el marco de la teoria de deteccién/estimacion. En particular en el &mbito de la Electrocardiologia,
Electroenceflaografia y Electromiografia.

R3. Ser capaz de interpretar las fuentes de informacion temporal y espacial para el disefio de sistemas de compactacién de
informacion, bien sea con el animo de compresion y comunicacion, bien con el animo de clasificacién/monitorizacion y toma
de decisiones respecto al sistema subyacente (diagnostico/terapia).

R4. Ser capaz de extrapolar conceptos del tratamiento de sefial al contexto biomedico, interpretando mezclas/separaciones
espaciales y temporales de fuentes, muestreos no uniformes, sistemas variantes en el tiempo, extraccion e interpretacion
de informacion estética y dinamica, etc.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La capacidad para interpretar sefiales de origen bioeléctrico, disefar sistemas de mejora de la calidad de las sefiales, para
modelar las mismas y aplicar las técnicas de estimacion y deteccion estudiadas son relevantes para un Ingeniero de
Telecomunicaciones trabajando en aplicaciones Biomédicas, ya que se encontrara previsiblemente con problemas de
adquisicion, filtrado, interpretacion, automatizacién en un amplio nimero de contextos en entornos diagnosticos,
terapéuticos, de seguimiento, etc.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

E1: Presentaciones y debates de forma oral Los alumnos habran de preparar durante el curso la presentacion de temas
concretos, o la resolucion de ejercicios especialmente seleccionados, que posteriormente seran presentados oralmente al
conjunto de la clase. La evaluacion de esta actividad supone el 10% de la nota final de asignatura.

E2: Trabajos tutorizados Los trabajos tutorizados representan el 50% de la calificacion final. En la calificacién se valorara la
capacidad analitica y critica del alumno para estudiar un problema o aspectos concretos en una aplicaciéon de tratamiento de
sefal biomédica, haciendo uso de las herramientas teéricas y practicas aprendidas en la asignatura. Ademas se evaluara la
originalidad de las soluciones, la capacidad para trabajar en grupo, la habilidad para coordinar el trabajo y de transmitir la
informacion relevante de forma oral y escrita, ya que el trabajo realizado se presentara a través de un informe comun al
grupo y de una presentacion oral.



E3: Examen final El examen final consistira en una prueba escrita que representa el 40% de la calificacion final. La prueba
se divide en dos partes: -

® E3.1: Cuestiones tedrico-practicas: -

® E3.2: Problemas practicos: El alumno ha de obtener una nota de al menos un 4 sobre 10 en la nota del examen
final (E3) para superar la asignatura.

El alumno dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y
horarios de las pruebas vendran determinadas por la Escuela.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

M1. Clases magistrales participativas. Exposicion por parte del profesor de los principales contenidos de la asignatura,
combinada con la participacion activa del alumnado. Esta actividad se realizara en el aula de forma presencial. Esta
metodologia, apoyada con el estudio individual del alumno (M14) esta disefiada para proporcionar a los alumnos los
fundamentos tedricos del contenido de la asignatura.

M4: Aprendizaje basado en problemas. en las que se realizan resolucion de problemas y casos practicos propuestos por el
profesor de los fundamentos presentados en las clases magistrales, con posibilidad de exposicion de los mismos por parte
de los alumnos de forma individual o en grupos autorizada por el profesor. Esta actividad se realizara en el aula de forma
presencial.

M9: Practicas de laboratorio. En las que los alumnos realizaran 2 sesiones de practicas de 2 horas de duracion en los
Laboratorio de Sefiales y Sistemas 2.02 del Edificio Ada Byron. En grupos pequefios, se realizan una serie practicas en las
cuales se conoceran los blogues principales del sistema de adquisicién de sefales biomédicas que permitan consolidar el
conjunto de conceptos tedricos desarrollados a lo largo de las clases magistrales. Esta actividad se realizara en el
Laboratorio de forma presencial.

M13: Trabajos practicos tutorados. Realizacion de un trabajo practico en grupo y tutorizado por el profesor, basado en los
contenidos de la asignatura.

M14: Estudio teorico. Estudio de contenidos relacionados con las ?clases tedricas?: incluye cualquier actividad de estudio
personal (estudiar examenes, trabajo en biblioteca, lecturas complementarias, hacer problemas y ejercicios, etc.).

M10: Tutoria. Horario de atencion personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

M11: Evaluacion. Conjunto de pruebas escritas teérico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del progreso del estudiante.

Se espera de los estudiantes su asistencia y participacion activa en las distintas actividades formativas de la asignatura

4.2. Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades

A01: Clases magistrales (40 horas), introduciendo los conceptos, las bases fisiol6gicas de cada tipo de sefial y los objetivos
de su estudio asi como las particularidades o nuevos desarrollos de tratamiento de sefial en estos contextos.

A02: Resolucion de problemas (16 horas), que se dan de forma individual al alumno, y posteriormente son presentados por
este en alguna de las clases regladas

A03: Practicas de Laboratorio (4 horas), donde se vera de forma practica alguna de las aplicaciones presentadas en clase.

AO05: Trabajos tutorizados (20 horas), en los cuales se planteara un caso de estudio, individual o preferiblemente en grupo,
con unos datos reales, y el alumno desarrollara la aplicacion correspondiente con un objetivo clinico concreto

4.3. Programa

La distribucién en unidades tematicas de la teoria de la asignatura sera la siguiente: TEMA 1. Introduccion sobre el origen
de las sefiales bioldgicas, sus tipos y caracteristicas, asi como los objetivos que las TIC permiten plantearse en este
contexto.

TEMA 2. Electrocardiograma (ECG): Descripcion, parametros de interés clinico, interpretacion; Deteccidn de eventos
(latidos); cancelacion de interferencias; andlisis s dela variabilidad de ritmo cardiaco; promediado de sefial recurrente;
Compresion de informacién y andlisis tiempo-variante (representaciones tiempo-frecuencia); sefiales invasivas
(Electrogramas) su uso y singularidades.

TEMA 3. Electroencefalograma (EEG): interpretacion e informacion clinica, bandas frecuenciales; cancelacion de artefactos;
estimacion espectral; Analisis de potenciales evocados (visuales, auditivos, etc).

TEMA 4. Electromiograma (EMG): origen e interpretacion; parametros de interés y estimacion 6ptima; aplicaciones.

TEMA 5. Otras sefiales biomédicas: Photoplestimograma (PPG), presién sanguinea (BP); Sus interacciones e implicaciones
fisiologicas; Estimaciones de relaciones (causalidad, correlaciones, etc) multimodales (distintos tipos de sefiales) de
parametros clinicos.

Resolucién de problemas: Esta actividad consiste en la resolucion por parte del alumno de problemas, guiado por el
profesor, y su posterior presentacion en alguna de las clases regladas.



Practicas de Laboratorio: Esta actividad se realizara de forma presencial en un aula informatica. Comprendera 2 sesiones
de 2 horas de duracion cada una de ellas. Los alumnos presentaran posteriormente un informe escrito que recogera las
principales conclusiones del trabajo realizado.

Trabajos tutorizados Los trabajos tutorizados se basaran en la comprension, desarrollo e implementacion de partes de un
sistema de tratamiento de sefiales biomeédicas propuestas por el profesor. Sera realizado mediante un trabajo en grupo
que incluira la necesidad de coordinacion y sera evaluado mediante un informe escrito y una presentacioén oral.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos El calendario de la asignatura, tanto de las horas
presenciales, como las sesiones de laboratorio estara definido por el centro en el calendario académico del curso
correspondiente.

La asignatura se imparte en cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran la
exposicion de los contenidos tedricos, el planteamiento y resolucion de problemas, la realizacion de practicas de laboratorio
y la realizacién de trabajos practicos tutorizados relacionados con los contenidos de la asignatura.

Las fechas de inicio y fin de las clases tedricas y de problemas, asi como las fechas de realizacion de las practicas de
laboratorio y las pruebas de evaluacion global seran las fijadas por la Escuela de Ingenieria y Arquitectura y publicadas en la
pagina web de la escuela https://eina.unizar.es/. Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados
se daran a conocer con suficiente antelacion en clase y en la pagina web de la asignatura en el anillo digital docente,
https://moodle.unizar.es/.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=60969



