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OBJETIVOS

Formar a los alumnos en el tratamiento digital de sefiales biomédicas. Se estudiaran técnicas de adquisicion,
procesamiento y deteccién para la comprension y resolucién de problemas en biologia y medicina. Los alumnos
tendran practicas sobre técnicas de filtrado, preprocesamiento, deteccion y delineamiento, clasificacion de
patrones, construccion de indices de diagnostico y/o herramientas de andlisis.

CONTENIDOS MINIMOS

PROGRAMA SINTETICO
1. Sefiales Biolégicas. Potenciales bioldgicos y sefiales bioeléctricas.

2. Adquisicién de sefiales biol6gicas. Caracteristicas. Electrodos.

3. Tipos de sefiales de origen bioeléctrico. Electroencefalograma. Potenciales Evocados. Electrocardiograma.
Electromiograma. Técnicas de registro.

4. Procesamiento de sefales bioeléctricas. Modelado. Cancelacién de ruido. Deteccion. Analisis Espectral.
Filtrado.5. Tipos de Imagenes. Rayos X. Tomografia axial Computada. Resonancia Magnética Nuclear.

6. Procesamiento de Imagenes. Dominio Frecuencia y Temporal. Deteccidén de bordes. Segmentacion.

PROGRAMA ANALITICO
1.- SENALES BIOLOGICAS

Introduccién. Origen de los potenciales biolégicos y ejemplos de sefiales.
Eventos bioeléctricos. Teoria de interferencia. Teoria del dipolo.

2.- ADQUISICION DE SENALES BIOLOGICAS

Sistemas de adquisicion A/D. Ancho de banda de las Sefales Biomédicas
Teorema de muestreo en adquisicidn de sefiales de origen bioldgico.

Electrodos. Microelectrodos. Modelo de la interfase electrodo-piel. Ruido en sefiales biolégicas. Reduccion de
interferencias. Registros de sefiales. Bases de Datos de registros de origen bioeléctrico, presion, etc.

3.- TIPOS DE SENALES DE ORIGEN BIOELECTRICO

Electroencefalograma (EEG): Sistema nervioso. El registro de la sefial de EEG. EEG ritmos y formas.
Adquisicion. Aplicaciones del EEG.

Potenciales evocados (PE): Modalidades de los PE. Espectro del ECG. Caracteristicas del ruido. Potenciales
evocados auditivos. Potenciales evocados somato-sensoriales. Potenciales evocados Visuales. Potenciales
evocados cognitivos.

Electrocardiograma (ECG). Caracteristicas generales. Generacion de registros del ECG. Sistema de adquisicion.
Ritmos cardiacos, morfologia de la sefial cardiaca. Electrodos de registro. Proyecciones y derivaciones. ECG
normal, ECG patolégico. Aplicaciones del ECG.

Electromiograma (EMG): Actividad eléctrica de los misculos. Sistema de adquisicion. Potenciales de accion y
unidades motoras. Registro del EMG. Aplicaciones del EMG.

4.- PROCESAMIENTO DE SENALES BIOELECTRICAS

EEG: Modelado de la sefial de EEG. Artefactos del EEG. Cancelacién de artefactos. Andlisis no paramétrico.
Andlisis espectral. Segmentacién. Analisis tiempo-frecuencia.

PE: Ruido. Caracteristicas del ruido. Reduccion de ruido por técnica del ensamble. Reduccién de ruido por
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filtrado lineal. Analisis empleando funciones base. Técnicas empleando onditas.

ECG: Filtrado para remover artefactos. Técnicas para remover movimiento de linea de base. Técnicas para
remover interferencia de linea. Técnicas para remover ruido por movimiento muscular. Deteccion del complejo
QRS. Problemas de estimacion del complejo QRS. Reglas de decision. Delineado de las ondas del EEG.
Andlisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca.

EMG: Estimacion de amplitud. Andlisis espectral. Estimacion de la velocidad de conduccion. Modelado del EMG
intramuscular. Descomposicion de la sefial del EMG.

5- TIPOS DE IMA*GENES

RAYOS X.

Principio de funcionamiento. Obtencion de los Rayos X. Interaccién por colisién. Interaccion por frenado. Radiacion
caracteristica y de frenado. Espectro. El tubo de RX. Poder de penetracion o calidad. Cantidad de radiacion.
Efecto fotoeléctrico y efecto Compton. Emision secundaria. Coeficiente de atenuacion en funcion de la energia
para cada tipo de tejido. Mamografia. Radiografia digital. La pantalla fluoroscépica. Placa radiogréfica. Circuito
cerrado de television. Angiografia.

TOMOGRAFIA AXIAL COMPUTADA

Tomografia por transmision. Obtencién de imagenes. Digitalizacion y conformacion de la imagen. Distintas
generaciones.

RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR

Introduccion a la resonancia magnética nuclear. El fenédmeno de la resonancia. Constantes de tiempos T1y T2.
Técnicas de obtencion de imagen.

6 -. PROCESAMIENTO DE IMAGENES

Procesamiento en el dominio frecuencial. Procesamiento en el dominio espacial. Filtros para eliminacion de
ruido y deteccion de bordes. Analisis de texturas. Segmentacion.

Bordes de una imagen y dimensién fractal. Imdgenes de resonancia magnética funcional.

BIBLIOGRAFIA
- Bioelectrical Signal Processing in Cardiac and Neurological App.. L. Sornmo & P Laguna. Elsevier. - Ref. 1

- Biomedical Digital Signal Processing. Willis Tompkins. Ed. Prentice Hall 1993 - Ref. 2

- Biomedical Signal Processing and Signal Modeling. Eugene Bruce. Ed. John Willey & Sons - Ref 3

- Biomedical Signal Processing, Challis et al. Medical & Biological Engineering & Computing, 1991. 1-3 - Ref 4
- Biomedical Instrumentation. J. Webster. -Ref 5

- Apuntes de la cAjtedra -Ref 6

- Imaging Systems for Medical Diagnostic, E. Krestel. Siemmens. - Ref 7

- Digital image processing, WK Pratt, 1978, John Wiley & Sons, Inc. New York, NY, USA. - Ref 8

- A complete introduction to modern NMR spectroscopy , 8 - RS Macomber,1998, Wiley. - Ref. 9

- Textons, the elements of texture perception, and their interactions- B Julesz,. 1981, Nature, vol 290. - Ref 10

- Texture analysis Handbook of Pattern Recognition and Computer Vision, M Tuceryan, AK Jain, ,1993. - Ref
11

REGIMEN DE CURSADA
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Metodologia de ensefianza
Clase tedrica semanal: en la cual se desarrollan los fundamentos del tema a tratar.

Clase préactica semanal: donde se discuten y asocian los conceptos tedricos. En esta clase se realizan
desarrollos y se plantean problemas. También se discuten y se hace un seguimiento del trabajo especial que
el alumno desarrollara durante el cuatrimestre.

Clase denominada Seminario: donde se le ensefia al alumno la lectura y discusién de articulos cientificos.

Modalidad de Evaluacion Parcial
Se evaluara al alumno con un parcial que tiene dos fechas de recuperacion.

Para la aprobacién de la materia se toma un examen final o coloquio integrador, con tres oportunidades.

La calificaciéon definitiva sera el promedio de la evaluacion parcial, la del trabajo practico especial y la del final
aprobadas.

Para rendir la evaluacidn final o coloquio integrador, el alumno debe haber concretado satisfactoriamente el
trabajo practico especial asignado en la fecha establecida para su entrega.
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CALENDARIO DE CLASES

Semana Temas de teoria Resolucion Laboratorio Otro tipo Fecha entrega Bibliografia
de problemas Informe TP béasica
<1> Sefales Ref.3y5
09/03 al 14/03 | biolégicas y
eventos
bioeléctricos
<2> Electrodos Ref. 5
16/03 al 21/03
<3> Técnicas de Seminario Ref.2y 4
23/03 al 28/03 | registro de
sefiales Articulo cientifico # 1
bioldgicas
<4> Electroencefal Definicion y Ref. 1
30/03 al 04/04 | ograma delineamiento
del trabajo
practico
especial
<5> Electroencefal Cancelacion Ref. 1
06/04 al 11/04 | ograma de artefactos,
segmentacion
y analisis
tiempofrecuencia
del EEG
<6> Potenciales Seminario Ref. 1
13/04 al 18/04 | Evocados
Articulo cientifico # 2
<7> Potenciales Reduccién de Ref. 1
20/04 al 25/04 | Evocados ruido
<8> Electrocardiog Seminario Ref. 1,2y 6
27/04 al 02/05 | rama
Articulo cientifico # 3
<9> Electrocardiog Variabilidad Ref. 1,2y 6
04/05 al 09/05 | rama de la
frecuencia
cardiacay
andlisis de
la
repolarizacion
<10> Electromiogra Ref. 1
11/05 al 16/05 | ma
<11> Elementos de Representacio Ref. 10y 11
18/05 al 23/05 | percepcion n digital de
visual: la una imagen.
iméagen. Transformada
sy analisis
<12> Rayos X Ref. 7
25/05 al 30/05
<13> Reconstruccion Seminario Ref. 7
01/06 al 06/06 | de
imagenes Articulo cientifico # 4
Tomografia
axial
computada
<14> Resonancia Ref 7,8y 9
08/06 al 13/06 | magnética
<15> Procesamiento de Ref. 6
15/06 al 20/06 | Imagenes
<16> Procesamiento de Entrega de trabajo Ref8y 6

22/06 al 27/06

imagenes

préactico
especial
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CALENDARIO DE EVALUACIONES

Evaluacion Parcial

Oportunidad Semana Fecha Hora Aula
1° 14 08/06 14:00 L2A
20 15 17/06 14:00 L2A
3° 16 22/06 14:00 L2A
40
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