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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura optativa del cuatrimestre de primavera debe cursarse después de haber cursado la asignaturas obligatorias
“Tratamiento de Sefiales e Imagenes Médicas” y “Bioestadistica y Métodos Numéricos en Ingenieria Biomédica”

Los profesores encargados de impartir la docencia pertenecen al drea de Teoria de la Sefial y Comunicaciones.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en cuatrimestre de primavera. Entre las principales actividades previstas se encuentran la
exposicion de los contenidos tedricos, el planteamiento y resolucién de problemas, la realizacién de précticas 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 realizacién 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 del master (http://www.masterib.es). Las fechas de entrega y seguimiento de los trabajos practicos tutorizados
se daran a conocer con suficiente antelacién en clase y en la pagina web de la asignatura en el anillo digital docente,
https://moodle.unizar.es/.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1:
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


http://www.masterib.es/
https://moodle.unizar.es/

deformar la informacién (til presente en las sefiales.

2:
Ser capaz de resolver problemas de deteccién o de estimacién de pardmetros clinicos de interés,
plantedndolos de forma éptima en el marco de la teoria de deteccién/estimacién.

3:
Ser capaz de emplear analizar sefiales biomédicas mediante técnicas de estimacién espectral, seleccionando
la técnica en funcidn de la informacién disponible sobre el problema, y los requisitos de la aplicacion,
interpretendo correctamente los resultados.

4:
Ser capaz de aplicar adecuadamente los métodos de analisis tiempo-frecuencia para analizar sefales
bioeléctricas, e interpretar los resultados obtenidos.
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Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura consta de 3 créditos ECTS o 75 horas de trabajo del alumno. Esta asignatura optativa forma parte de la
materia Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en Ingenieria Biomédica, dentro de la especialidad del mismo
nombre.

Esta asignatura pretende dotar al estudiante de un conjunto de herramientas de tratamiento estadistico de sefiales, para
que siendo consciente de sus posibilidades y limitaciones, pueda emplearlas correctamente para extraer informacién
clinicamente Gtil de los distintos tipos de sefiales biomédicas.

Para los alumnos que quieran cursar la especialidad en Tecnologias de la Informacién en Ingenieria Biomédica, y tengan
interés en el Procesado de Sefiales Biomédicas, esta asignatura puede complementarse con “Técnicas de reconocimiento de
patrones y clasificacién”, que se cursa simultdneamente. Mediante la asignatura “Bioelectricidad y electrofisiologia” el
alumno alcanzara un conocimiento mas amplio de los fendmenos electrofisiolégicos que subyacen a las sefiales bioeléctricas
observadas.

Esta asignatura da acceso a la realizacién de Trabajos Fin de Master en las lineas de procesado de sefiales biomédicas.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

En la asignatura obligatoria “Tratamiento de Sefales e Imagenes Médicas” los alumnos habran comprendido los origenes
eléctricos de las sefales bioeléctricas, y la relacién de los distintos tipos de sefales en la superficie del cuerpo (ECG, EEG, EP,
EMG). Siempre con los objetivos clinicos en mente, se presentan en esta asignatura técnicas de tratamiento estadistico de
sefial tanto para deteccién como para estimacién en cada dominio de aplicacién. Se introducen los estimadores éptimos, el
filtrado adaptativo, representaciones ortogonales y métodos tiempo frecuencia.

La asignatura debe llevar al estudiante a conocer un abanico de técnicas de procesado estadistico de sefales biomédicas, y
ser capaz de utilizarlas para obtener informacién 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 estadistico de sefiales para extraer informacién clinicamente Util de los distintos tipos de
sefiales biomédicas.



Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La titulacién de Ingenieria Biomédica pretender posicionar las herramientas de la Ingenieria en el contexto biomédico tanto
para diagndstico, 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 mds en concreto bio-eléctricas, son una fuente rica en
informacién sobre de los 6rganos o sistemas que las generan (cardiaco, neurolégico, etc.). Esta asignatura pone al servicio
de los profesionales las técnicas tanto deterministas como estadisticas de tratamiento y deteccién de eventos en sefiales
discretas, para su uso sobre sefiales biomédicas en los contextos biomédicos donde estas sefiales puedan tener algln
interés

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

1:
Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién (CB. 6)

Que los estudiantes sepas aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio (CB.7)

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimiento y enfrentarse a la complejidad de formular juicios
a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades
sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios (CB.8)

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades (CB.9)

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habrd de ser en gran medida autodirigido o auténomo (CB.10)

Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacién de un trabajo de investigacién y/o
desarrollo de tipo multidisciplinar en cualquier area de la Ingenieria Biomédica (CG.1)

Ser capaz de usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de
problemas del &mbito biomédico y bioldgico (CG.2)

Ser capaz de comprender y evaluar criticamente publicaciones cientificas en el &mbito de la Ingenieria
Biomédica (CG.3)

Ser capaz de aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje auténomo (CG.4)

10:
Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacién, legislacién, bases de datos, software y hardware

especificos de la ingenieria biomédica (CG.5)

11:
Ser capaz de analizar, disefar y evaluar soluciones a problemas del dmbito biomédico mediante

conocimientos y tecnologias avanzados de biomecénica, biomateriales e ingenieria de tejidos (CO.3)

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

La capacidad para interpretar sefiales de origen bioeléctrico, disefiar sistemas de mejora de la calidad de las sefales, para
modelar las mismas y aplicar las técnicas de estimacién y deteccidn estudiadas son relevantes para un Ingeniero Biomédico,
ya que se encontrara previsiblemente con problemas de adquisicién, filtrado, interpretacién, automatizacién en un amplio



nimero de contextos en entornos diagndsticos, terapéuticos, de seguimiento, etc.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

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

1:
E1l. Examen escrito final de asignatura compuesto de dos partes (50% de la nota final; tiempo
disponible: 2 horas):

- Cuestiones tipo test (opcién multiple, cuatro respuestas con penalizacion por fallos). Puntuacién de 0 a 10.
(La calificacién de esta prueba representara el 35% de la nota final). Es imprescindible obtener al menos 5
puntos para poder superar la asignatura.

- Cuestiones cortas. Puntuacién de 0 a 10. La calificacién de esta prueba representara el 15% de la nota final.

Habra un examen en cada convocatoria.

E2. Trabajo practico tutorizado (trabajo de asignatura). Se realizard un trabajo de programacién,
analisis y estudio de métodos de procesado de sefiales biomédicas sobre un conjunto de sefiales que se
proporcionaran. El estudiante mostrard el grado de adquisicién de las competencias correspondientes a la
asignatura y proporcionara interpretaciones de los resultados. Se tendra en cuenta tanto la memoria
presentada, como la idoneidad y originalidad de la solucién propuesta. La calificacién de esta prueba
representard el 35% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 20 horas.

E3. Memorias de practicas y hojas de ejercicios entregables: Se propondran a lo largo del curso hojas
de ejercicios entregables que los estudiantes podran entregar al profesor durante la semana siguiente. Los
ejercicios podran ser cuestiones cortas, demostraciones, problemas o ejercicios practicos a realizar en Matlab.
Adicionalmente, se pedird a los estudiantes una memoria de las practicas realizadas. La calificacion de estos

ejercicios representara el 15% de la nota final. Tiempo total de dedicacién: 12 horas.

Los estudiantes que no realicen una asistencia presencial continuada, asi como aquellos presenciales que asf
lo deseen, sustituirdn la evaluacién del apartado E3 por un examen de problemas, a realizar el mismo dia del
examen final.

La evaluacién del aprendizaje se realizara de forma idéntica en la primera y en la segunda convocatoria.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

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

A01 Clase magistral participativa (22 horas). Exposicién por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura. Esta actividad se realizard en el aula de forma presencial. Durante las clases se realizardn ejemplos practicos,

demostraciones y problemas.

A03 Practicas de laboratorio. (6 horas). Se realizaradn en un aula informatica 3 sesiones practicas de 2 horas cada una.
Se deberd presentar una memoria de las practicas, que sera evaluada (E3).



AO05 Realizacion de trabajos practicos de aplicacidn o investigacion (20 horas). Se realizara un trabajo de
programacion, analisis y estudio de métodos de procesado de sefiales biomédicas sobre un conjunto de sefales que se
proporcionaran. El estudiante mostrard el grado de adquisicién de las competencias correspondientes a la asignatura y
proporcionara interpretaciones de los resultados. En la evaluacién (E2) se tendra en cuenta tanto la memoria presentada,

como la idoneidad y originalidad de la solucién propuesta.

A06: Tutoria. Horario de atencién personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

A08: Evaluacion (2 horas). La prueba escrita final y presentacion de indices y trabajos. Ver la seccién de actividades de
evaluacion.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

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

1:
Conceptos basicos del tratamiento estadistico de sefiales.
2:
Estimacién de pardmetros y deteccién de eventos.
Aplicaciones: Promediado, Analisis de EMG, Retardos, Variabilidad del ritmo cardiaco, deteccién de eventos,
deteccion de alternancias de onda T...
Métodos: Estimacion de parametros. Sesgo y Varianza. Estimacién éptima (maxima verosimilitud, Minimos
Cuadrados, Métodos Bayesianos). Deteccién dptima. Criterio MAP. GLRT.
3:
3. Filtrado 6ptimo y adaptativo.
Aplicaciones: filtrado y cancelacién de ruido e interferencias, separacién de componentes, estimacion
adaptativa.
Métodos: Filtrado de Wiener, Filtrado Adaptativo, Algoritmo LMS.
4:
Métodos de transformacion de sefales (PCA, ICA).
Aplicaciones: Analisis single-trial de EP, Separacién de ECG fetal.
Métodos: Andlisis de componentes principales (PCA y transformada KL), Analisis de componentes
independientes (ICA).
5:

Representacién tiempo-frecuencia.
Aplicaciones: Eliminacién de ruido, segmentacion de sefiales, acoplo cardiorespiratorio.
Métodos: Short-time Fourier Transform, Espectrograma, Transformada wavelet.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las sesiones presenciales en el aula como de las sesiones de laboratorio, estard
determinado por el calendario académico que el centro establezca para el curso correspondiente. El calendario de
presentacion de trabajos se anunciard convenientemente al inicio de la asignatura.
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