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SITUACION / SENTIDO DE LA ASIGNATURA

Actualmente, la mayoria de los médicos analizan las sefiales biomédicas
mediante inspeccion visual, que es una tarea compleja y consume un
elevado tiempo. Por tanto, seria muy util el desarrollo de algun tipo de
herramienta que le facilitara o ayudara en el estudio de estas sefales
para sus diagnosticos. Una idea muy interesante, para la realizacion de
esta herramienta, seria la aplicaciéon de algun tipo de procesado de sefial,
que permitiera destacar las caracteristicas de las sefiales biomédicas y
obtener de este modo patrones de normalidad y de diferentes tipos de
patologias. Mediante estos analisis podria ocurrir que, determinados
detalles que no se ven o que son dificilmente visibles con la sefal sin
procesar, se observaran tras realizar algun tipo de analisis. Esta tarea
permitiria ahorrar tiempo, aumentar la objetividad y uniformidad, y facilitar
futuras investigaciones. En este contexto se enmarca la asignatura de
Procesado de Sefales Biomédicas, donde se van a explicar los
principales métodos de analisis aplicados a diferentes tipos de sefales
biomédicas.

Contextualizacion

Esta asignatura optativa esta relacionada con las asignaturas de la
materia de “Técnicas de Tratamiento de Sefal” (TS), que también
Relacién con otras pertenece al itinerario de TSB. Especialmente se relaciona con la
asignaturas y materias asignatura de “Analisis no lineal’, donde se estudian con mayor
profundidad técnicas de analisis no lineal, que posteriormente seran
aplicadas en esta asignatura.

No existen condiciones previas excluyentes para cursar esta asignatura,
aunque si recomendaciones légicas que el alumno deberia tener en
Prerrequisitos cuenta. Es recomendable haber cursado la materia “Técnicas de
Tratamiento de Sefal (TS)” del modulo TSB. Ademas, es muy
recomendable haber cursado la asignatura “Analisis no Lineal”.

CONTRIBUCION AL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

e Capacidad de comunicar los resultados de investigacion mediante artefactos
escritos, propios de divulgacion del conocimiento en el sistema de investigaciéon
regido por el sistema de revisién entre pares, o en otros términos, escribir articulos
técnicos correctos tanto en el fondo como en la forma. [CG 8]

e Capacidad de emplear las técnicas y medios mas adecuados para la comunicacion
oral en diversos foros de la comunidad académica, cientifica o empresarial, asi
como para su divulgacion en general en la sociedad, o en otros términos, preparar
y realizar presentaciones orales correctas ante audiencias expertas y en contextos
divulgativos. [CG 9]

e Capacidad de conocer y emplear técnicas y herramientas relacionadas con el
modelado, simulacion, experimentacion y validacion de las propuestas técnicas,
asi como evaluarlas mediante unos parametros de bondad establecidos. [CG 10]

e Capacidad de desarrollar la capacidad de aprendizaje y trabajo en grupo tanto en
entornos conocidos y restringidos, asi como en consorcios internacionales en los
que intervienen factores culturales. [CG 11]

Generales

e Capacidad de comprension de las bases teéricas en las que se apoyan los

Especificas conceptos propios de esta materia. [CE-TSB 2]

e Capacidad de relacionar los diferentes conceptos, asi como llevar a cabo un
analisis critico de los métodos desarrollados hasta llegar a comprender el estado
del arte. [CE-TSB 3]




e Capacidad de anadlisis y sintesis de las técnicas propias de procesado de sefial,
asi como su aplicacién a la resolucién de problemas practicos. [CE-TSB 4]

e Capacidad de llevar a cabo simulaciones y experimentos mediante el uso de
ordenadores y herramientas informaticas que permitan validar desde un punto de
vista practico los conceptos de esta materia y su aplicacién en problemas. [CE-
TSB 5]

e Capacidad de utilizar procedimientos eficaces de busqueda de informacién
cientifica relacionada, tanto en fuentes de informacién primarias como
secundarias, incluyendo el uso de recursos informaticos. [CE-TSB 6]

e Capacidad para exponer un trabajo desarrollado por el alumno en un tema
relacionado con esta materia. [CE-TSB 7]

e Capacidad para iniciarse en actividades de investigacion de la Ingenieria
Biomédica. [CE-TSB 15]

e Capacidad para adquirir el conocimiento sobre el estado y las necesidades de la
Ingenieria Biomédica. [CE-TSB 16]

e Capacidad de gestionar bibliografia, documentacién, legislacion, bases de datos y
software especificos de la ingenieria biomédica. [CE-TSB 17]

e Capacidad para realizar experimentos relacionados con la ingenieria biomédica en
la resolucion de proyectos de investigacion. [CE-TSB 20]

e Capacidad para aplicar técnicas de procesado de sefiales biomédicas e imagenes
médicas. [CE-TSB 21]

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

e Conocer el estado del arte y las necesidades de la Ingenieria Biomédica en general y de las
técnicas de procesado de senales biomédicas en particular.

e Conocer el proceso de investigacion cientifica en Ingenieria Biomédica.

e Gestionar bibliografia, documentacién, legislacion, bases de datos y software especificos de la
Ingenieria Biomédica y el procesado de sefiales biomédicas.

e Saber comunicar los resultados de investigacion en el ambito del procesado de sefiales
biomédicas mediante la exposicion de un trabajo desarrollado por el alumno.

o Disefiar y realizar experimentos relacionados con el procesado de sefiales biomédicas para la
resolucion de proyectos de investigacion de forma individual y trabajando en grupo.

e Aplicar técnicas de procesado de sefal a sefiales biomédicas reales adquiridas en hospitales.

TABLA DE DEDICACION DEL ALUMNO A LA ASIGNATURA

HORAS PRESENCIALES

Otras actividades
(ej., practicas de
campo, evaluacion)

—_

HORAS NO PRESENCIALES

. Practicas . Seminarios y
Teoria Laboratorios :
en aula tutorias

Estudio y trabajo auténomo individual Estudio y trabajo auténomo grupal

60 15




BLOQUES TEMATICOS

Bloque 1: Introduccién al Procesado de Senales Biomédicas

Este bloque consta de un Unico tema y proporciona una introduccién al
procesado de sefiales biomédicas. Se van a describir los objetivos de
Contextualizaciéon y la asignatura, los diferentes tipos de sefiales biomédicas, asi como las
justificacion principales etapas del procesado de sefiales biomédicas. Este bloque
proporciona una vision global de la asignatura ilustrando donde
encajan los demas bloques y temas de la asignatura.

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

o Describir los principales objetivos del procesado de sefiales
biomédicas.

e  Enumerar los distintos tipos de sefiales biomédicas.
Describir las diferentes etapas del procesado de sefales
biomédicas.

Objetivos de aprendizaje

TEMA 1: Introduccién al Procesado de Seinales Biomédicas
1.1 Objetivos del procesado de sefiales biomédicas.
1.2 Clasificacion de sefiales biomédicas.
1.3 Etapas del procesado de sefiales biomédicas.

Contenidos

Métodos docentes o Clase magistral participativa.

Para este bloque hemos previsto realizar las siguientes actividades:

Plan de trabajo e  Explicacion tedrica del temario.

Mayor informacién en el Anexo I.

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:
Evaluacion e Valoracién de la actitud y participaciéon del alumno en las
actividades formativas.

E. N. Bruce, Biomedical signal processing and signal modeling,

Wiley, 2001.

e L. Sérnmo, P. Laguna, Bioelectrical Signal Processing in Cardiac
and Neurological Applications, Academic Press, 2005.

e J.L. Semmlow, Biosignal and medical image processing, 2 ed.,

CRC Press, 2009.

Bibliografia basica

Bibliografia e F. Hlawatsch, F. Auger, Time-Frequency Analysis. Concepts and
complementaria Methods, Wiley, 2008.

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la

Universidad de Valladolid o el profesor:

Recursos necesarios e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus
Virtual de la Universidad de Valladolid.

e Documentacién de apoyo.

Carga de trabajo en
créditos ECTS

0,5 ECTS




Contextualizacion y
justificacion

Objetivos de aprendizaje

Contenidos

Métodos docentes

Plan de trabajo

Evaluacion

Bibliografia basica

Bibliografia
complementaria

Recursos necesarios

Carga de trabajo en
créditos ECTS

Bloque 2: Compresion de Sefales Biomédicas

Este bloque consta también de un unico tema dedicado a las técnicas
de compresion de las sefiales biomédicas. En primer lugar se
describen los objetivos y etapas de la compresion de sefiales en
general, asi como los diferentes parametros para medir el nivel de
compresion y su calidad. A continuacién, se estudiaran las principales
técnicas de compresioén aplicadas a sefales biomédicas, que han sido
clasificadas en técnicas en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

o Describir los principales objetivos de la compresion de sefales.

e Aplicar los diferentes parametros para estimar el grado de
compresion de una sefal y la calidad de la compresién.

e  Enumerar y describir las principales técnicas de compresion de
sefiales biomédicas.

e Realizar una busqueda bibliografica del estado del arte en la
compresion de sefales biomédicas.

TEMA 2: Compresion de Seiales Biomédicas
2.1 Introduccién a la compresion de sefiales.
2.2 Métodos en el dominio del tiempo.
2.3 Métodos en el dominio de la frecuencia.
2.4 Aplicaciones.

o Clase magistral participativa.

Para este bloque hemos previsto realizar las siguientes actividades:
e Explicacion tedrica del temario.

Mayor informacién en el Anexo I.

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:
e Valoracién de la actitud y participaciéon del alumno en las
actividades formativas.

E. N. Bruce, Biomedical signal processing and signal modeling,

Wiley, 2001.

e L. Sérnmo, P. Laguna, Bioelectrical Signal Processing in Cardiac
and Neurological Applications, Academic Press, 2005.

e J.L. Semmlow, Biosignal and medical image processing, 2 ed.,

CRC Press, 2009.

e F. Hlawatsch, F. Auger, Time-Frequency Analysis. Concepts and
Methods, Wiley, 2008.

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la

Universidad de Valladolid o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus
Virtual de la Universidad de Valladolid.

e Documentacién de apoyo.

0,5 ECTS




Contextualizacion y
justificacion

Objetivos de aprendizaje

Contenidos

Métodos docentes

Plan de trabajo

Bloque 3: Técnicas de Procesado de Senales Biomédicas

Este bloque consta de tres temas. Los dos primeros estan dedicados a
técnicas espectrales y no lineales aplicadas a sefales biomédicas. En
primer lugar, se describen las principales transformadas para estudiar
las sefiales en el dominio tiempo-frecuencia, como la transformada
corta de Fourier y la transformada wavelet. Se mostraran aplicaciones
concretas de técnicas espectrales al analisis de sefiales biomédicas. A
continuacién, se describen diferentes métodos no lineales y sus
aplicaciones a las sefiales biomédicas. Se pretende que el alumno
comprenda las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. Ambos
temas estan acompanados de practicas de laboratorio, donde el
alumno tendra que aplicar el conocimiento adquirido al procesado de
sefiales biomédicas reales. El tercer tema esté dedicado a los sistemas
Brain Computer Interface (BCI). En él se estudiaran las principales
caracteristicas de los sistemas BClI, su clasificacién y se analizaran las
etapas necesarias para desarrollarlos. El tema finaliza con una revision
de las principales aplicaciones de los sistemas BCI.

Al finalizar este bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

e Enumerar y describir las principales técnicas espectrales de
procesado de sefiales biomédicas.

e Enumerar y describir las principales técnicas no lineales de
procesado de sefiales biomédicas.

e Conocer diferentes aplicaciones de técnicas espectrales y no
lineales en el procesado de sefales biomédicas.

e Conocer los sistemas Brain Computer Interface (BCl) y sus
principales aplicaciones.

e Aplicar técnicas espectrales y no lineales a sefales biomédicas
reales.

e Realizar un trabajo individual de busqueda bibliografica del estado
del arte en alguna técnica especifica de procesado de sefal
biomédica.

TEMA 3: Analisis Espectral
3.1 Transformada de Fourier (FT).
3.2 Transformada corta de Fourier (STFT).
3.3 Transformada wavelet (WT).
3.4 Aplicaciones a sefales biomédicas.
3.5 Practicas de laboratorio.

TEMA 4: Andlisis no Lineal
4.1 Introduccion al analisis no lineal.
4.2 Métodos no lineales aplicados a sefiales biomédicas.
4.3 Aplicaciones a sefales biomédicas.
4.4 Practicas de laboratorio.

TEMA 5: Brain Computer Interface (BCI)
5.1 Descripcién de los sistemas BCI.
5.2 Aplicaciones BCI.

o Clase magistral participativa.
e Estudio de casos.
e Practicas de laboratorio.

Para este bloque hemos previsto realizar las siguientes actividades:
e  Explicacion tedrica del temario.
e Realizacion de grupos de practicas de laboratorio para aplicar




técnicas de procesado espectral y no lineal a sefiales biomédicas
reales.

e Realizacion individual y exposicion sobre un trabajo de revision del
estado del arte en una técnica concreta de procesado de sefnales
biomédicas.

Mayor informacién en el Anexo I.

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

e Valoracién de la actitud y participaciéon del alumno en las
actividades formativas.

e Valoracién de la actitud y participacion del alumno en las practicas
de laboratorio.

e Realizacién y exposicion del trabajo de forma individual.

Evaluacion

e E. N. Bruce, Biomedical signal processing and signal modeling,
Wiley, 2001.

e L. Sérnmo, P. Laguna, Bioelectrical Signal Processing in Cardiac
and Neurological Applications, Academic Press, 2005.

e J.L. Semmlow, Biosignal and medical image processing, 2 ed.,
CRC Press, 2009.

Bibliografia basica

Bibliografia e F. Hlawatsch, F. Auger, Time-Frequency Analysis. Concepts and
complementaria Methods, Wiley, 2008.

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la

Universidad de Valladolid o el profesor:

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus

Recursos necesarios Virtual de la Universidad de Valladolid.

e Ordenadores con MATLAB® para la realizacién de las practicas de
laboratorio.

e Documentacién de apoyo.

Carga de trabajo en

créditos ECTS 4ECTS

CRONOGRAMA (POR BLOQUES TEMATICOS

PERIODO PREVISTO DE

BLOQUE TEMATICO CARGA ECTS DESARROLLO
Blo~que 1: !ntro'dgccién al Procesado de 05 ECTS Semana 1a 2
Sefiales Biomédicas
B!oqu'e 2 Compresion de Sefales 0,5 ECTS Semanas 2 a 3
Biomédicas
Blo~que 3: Tecrjlqas de Procesado de 4 ECTS Semanas 4 a 15
Sefiales Biomédicas




EVALUACION - TABLA RESUMEN

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO :gﬁ% E:‘:‘lkﬁ OBSERVACIONES
Valoracion de la actitud y participacion del o
L . 10%
alumno en las actividades formativas en aula
Realizacién de las practicas de laboratorio 25%
Realizacién y presentacion del trabajo
L 40%
individual
Realizacién y presentacion del trabajo en 25 9,
grupo °

CONSIDERACIONES FINALES




