s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

69303 - Tratamiento de sefiales e imagenes biomédicas

Informacién del Plan Docente

Afo académico 2017/18
Centro académico 110 - Escuela de Ingenieria y Arquitectura
Titulacién 330 - Complementos de formacién Master/Doctorado

547 - Master Universitario en Ingenieria Biomédica

Créditos 6.0

Curso

Periodo de imparticion Indeterminado

Clase de asignatura Complementos de Formacién, Obligatoria
Médulo

1l.Informacién Béasica

1.1.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura consta de 6 créditos ECTS o 150 horas de trabajo del estudiante. Es una asignatura obligatoria que forma
parte del Modulo de Formacién Técnica del Master.

Esta asignatura pretende proporcionar al estudiante principios basicos y herramientas para el andlisis de sefiales, tanto
unidimensionales como multidimensionales, haciendo particular énfasis en aplicaciones del ambito biomédico. El alumno
se familiarizara con distintas formas de representacion de las sefiales, incluyendo el dominio temporal/espacial,
frecuencial y transformado. El alumno aprendera a extraer y procesar informacion biomédica considerando el dominio
gue resulte mas adecuado para el problema que se le plantee.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Aungue no es un requisito imprescindible, es conveniente que los alumnos estén familiarizados con conceptos basicos
de matematicas cursados a nivel de grado (analisis de funciones, integracion y series) y programacion. Durante el curso
se realizaran numerosas simulaciones con ordenador, por lo que se recomiendan conceptos basicos de programacion y
manejo del ordenador.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura Tratamiento de Sefales e Imagenes Biomédicas es una asignatura obligatoria enmarcada dentro del
mddulo de Formacion Técnica del Master en Ingenieria Biomédica. En este sentido, la asignatura aborda los conceptos
méas fundamentales sobre analisis de sefiales unidimensionales y multidimensionales para un ingeniero biomédico.

El enfoque de la asignatura es acercarse al mundo del andlisis de sefiales desde un enfoque practico y pragmatico
mediante experimentos de simulacion y analisis de sefales con ordenador.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

69303 - Tratamiento de sefiales e imagenes biomédicas

Por otra parte, la asignatura estudia conceptos y metodologias basicas que son analizados en mayor profundidad en
asignaturas optativas posteriores a las que da servicio, entre las que cabe citar Tratamiento y analisis de sefiales
biologicas, Andlisis de imagenes médicas, Tecnologias de captacion de imagenes médicas, Percepcion y Visién por
computador, Reconocimiento de patrones y clasificacion.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Entre las principales actividades previstas se encuentran la exposicion de los contenidos tedricos, la resolucion de casos
practicos en el aula, la realizacién de practicas de laboratorio y la realizacion de trabajos practicos relacionados con los
contenidos de la asignatura.

Las fechas de inicio y fin de las clases teoricas 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 se daran a
conocer con suficiente antelacién en clase, asi como a través de la plataforma del anillo digital docente para la
asignatura disponible en https://moodle.unizar.es/.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Ser capaz de comprender el origen y los mecanismos de generacion de las sefiales e imagenes biomédicas.

Ser capaz de caracterizar sefiales biomédicas en el dominio temporal/espacial y en el dominio frecuencial, asi como
transformar las sefiales entre los diferentes dominios y escoger el dominio mas adecuado para cada problema.

Ser capaz de comprender y realizar tareas tipicas de procesamiento de sefiales e imagenes médicas, como filtrado,
acondicionamiento, deteccion de eventos, estimacion de parametros, segmentacion.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Para el Ingeniero Biomédico resulta sumamente importante conocer la naturaleza de los distintos tipos de sefiales e
imagenes médicas y la informacion que se puede obtener de las mismas. La capacidad para manipularlas en distintos
dominios (temporal/espacial, frecuencial, transformado z) es clave en la formacion de un Ingeniero Biomédico. Este, en
el desarrollo de su tarea profesional, se encontrara a menudo con situaciones que requieran el conocimiento de técnicas
de adquisicion, transformacion, filtrado e interpretacion de sefiales e imagenes presentes en distintos contextos
biomédicos, para lo cual las capacidades adquiridas seran de gran utilidad.

3.0bjetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

69303 - Tratamiento de sefiales e imagenes biomédicas

Los objetivos generales de la asignatura se orientan a proporcionar a los estudiantes los fundamentos e instrumentos
béasicos para el analisis y el estudio de las sefiales y las imagenes, asi como para su aplicacion al procesado de las
mismas, con especial orientacion hacia aplicaciones propias del entorno biomédico. Se sientan las bases para otras
asignaturas mas avanzadas especificas en procesado de sefial o imagen.

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

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 investigacion (CB. 6)

Que los estudiantes sepas aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (0 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 habra
de ser en gran medida autodirigido o auténomo (CB.10)

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

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

Ser capaz de gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, legislacién, bases de datos, software y hardware
especificos de la ingenieria biomédica (CG.5)

Comprender el origen de las principales sefiales bioldgicas y ser capaz de desarrollar aplicaciones para el analisis y
procesamiento de las mismas (CE.9)

Comprender las principales modalidades de imagen médica, y ser capaz de desarrollar aplicaciones para el andlisis y
procesamiento de imagenes médicas (CE.10)

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluaciéon y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

« E1: Examen final (50%).

Examen escrito en convocatoria oficial, con puntuacién de 0 a 10 puntos.
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En el examen se evalla la globalidad de la asignatura (contenidos teéricos y contenidos practicos), por lo que una parte
del mismo puede desarrollarse en un puesto informatico usando las mismas herramientas con las que se ha trabajado en
la parte de aplicaciones de la asignatura. El examen tendra la misma naturaleza en primera y en segunda convocatoria.

e T1: Resolucién de problemas y ejercicios y tareas no presenciales con entrega asociada (30%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. A lo largo del periodo de docencia de la asignatura se solicitara la realizacion de trabajos
de distintas envergadura tanto en el aula como fuera de horario de clase (ver 5.2 - Actividades de aprendizaje). En la
evaluacion de estos trabajos se tendra en cuenta la idoneidad de las soluciones y documentos aportados, asi como su
presentacion y/o explicacion.

» T2: Préacticas de laboratorio (20%).

Puntuacién de 0 a 10 puntos. La evaluacion de las sesiones de practicas se realizara a través de la calidad de los
resultados proporcionados que se solicitan en las mismas, asi como del rendimiento del trabajo realizado en el
laboratorio. Las tareas no presenciales que se puedan requerir asociadas al trabajo de practicas, como la elaboracién de
informes de estudio previo, también seran evaluadas dentro de este item.

Para promediar de acuerdo a los porcentajes indicados es necesaria una puntuaciéon minima de 4.5en E1y de 5 en
cada uno de los items T1y T2.

En primera convocatoria los items T1 y T2 seran evaluados por defecto de la forma que se ha descrito con anterioridad.
No obstante, si el alumno lo hace constar de forma expresa con suficiente antelacion, existe la posibilidad de que estos
items sean evaluados de forma alternativa mediante un examen individual en un puesto de laboratorio en la fecha de
convocatoria oficial adicional a E1. Para superar dicho examen el alumno ha de ser capaz de demostrar que trabajando
de forma autbnoma ha adquirido competencias equivalentes a las que se les han requerido a los alumnos que han
entregado las tareas en las fechas requeridas y han realizado de forma presencial las practicas de laboratorio.

En segunda convocatoria, si T1 o T2 ya fueron superados en primera convocatoria (nhota igual o superior a 5), los
alumnos no seran reevaluados en el item correspondiente y conservaran su nota. En otro caso, el item T1 0 T2 no
superado previamente sera evaluado mediante un examen de las mismas caracteristicas descritas en el parrafo anterior
para la primera convocatoria.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general

La metodologia general de esta asignatura es una mezcla de sesiones expositivas para introducir conceptos basicos del
tratamiento de sefales e imagenes, junto con una serie de ejemplos de aplicacién o casos practicos intercalados para
ayudar a comprender dichos conceptos. Se hara un uso frecuente del ordenador en clase con simulaciones practicas,
tanto por parte del profesor como del alumno. Varias sesiones estan programadas en aula informatica. Se hard un uso
frecuente de la plataforma Moodle disponible en el anillo digital docente para la realizacién y entrega de tareas. Por
tanto, se trata de un curso con un contenido tedrico para proveer los fundamentos, pero a su vez con contenido practico
para realizar experimentos y simulaciones que ayudan a vislumbrar su aplicacién practica en entornos biomédicos.

5.2.Actividades de aprendizaje
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(A01,A02) Sesiones presenciales tedricas (40 horas). Las siguientes tareas estan asociadas a esta actividad: 1.
exposicion de los principales contenidos de la asignatura; 2. presentacion de ejemplos por parte del professor; 3.
realizacion de ejercicios por parte de alumno. Los ejemplos y ejercicios estan destinados tanto a consolidar los
contenidos tedricos como a introducir su aplicacion en la practica. Para el desarrollo de estas tareas esta previsto el uso
frecuente de herramientas informéticas adecuadas.

(A03) Sesiones presenciales de laboratorio (10 horas). Esta actividad se desarrolla en grupos reducidos. Se trata de
sesiones practicas de 2 horas de duracion que tienen lugar cada dos semanas. Durante las sesiones el alumno ha de
realizar las tareas encomendadas, incluidas aquellas requeridas para su evaluacion (posible resolucion de cuestionarios
o redaccién de informes breves de resultados o conclusiones).

(A05) Tareas no presenciales con entregas asociadas. Con la finalizacion de cada unidad tematica se planteara la
realizacion de una serie de tareas para ser realizadas fuera del aula. Puede tratarse de: 1. Resolucion de ejercicios o
problemas; 2. Trabajos practicos para ser resueltos con herramientas informaticas apropiadas; 3. Informes del trabajo
realizado o informes de autoevaluacion para una entrega realizada anteriormente (en este caso, se proporcionarian las
soluciones de los profesores para comparar). Para este tipo de tareas con entregas asociadas se estableceran grupos
de 3 alumnos para que trabajen conjuntamente y/o pongan en comun sus puntos de vista a la hora de afrontar la tarea
encomendada. Aparte de esto, con relacion a las sesiones de laboratorio, puede solicitarse la realizacion y entrega de
ejercicios de estudio previo que contribuyan a un mejor aprovechamiento de las practicas.

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

A08: Evaluacién. Conjunto de pruebas escritas teorico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccidn correspondiente a las actividades de
evaluacion.

5.3.Programa

1. Sefales e imagenes biomédicas.

1.1. Concepto y clasificacion de sefiales.

1.2. Origen de las sefales biomédicas.

1.2.1. Sefiales bioeléctricas

1.2.2. Modalidades de imagenes biomédicas

1.3. Medidas sobre sefiales..

1.4. Transformaciones de la variable independiente..

2. Sistemas en el dominio temporal

2.1. Tipos de sistemas, propiedades, ejemplos.

2.2. Linealidad e invarianza: convolucion y correlacion.

3. Dominio frecuencial

3.1. Vectores expresados en bases de frecuencias puras: DFT.
3.2. Funciones y secuencias en bases de frecuencias puras: transformadas de Fourier.
3.3. Muestreo y modificacion de la frecuencia de muestreo

3.4 Sistemas en el dominio frecuencial

4. Sistemas lineales e invariantes en el dominio transformado z.
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4.1. Sistemas definidos por ecuaciones en diferencias finitas: FIR e IIR
4.2. Funcion de transferencia y respuesta frecuencial

5.4.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, estara
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 y estara disponible en la plataforma
Moodle del anillo digital docente https://moodle.unizar.es/.
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