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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 95000349 - Tratamiento Digital de Imagenes Biomédicas
No de créditos 4 ECTS
Caracter Optativa
Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 09BM - Grado en Ingenieria Biomedica
Centro responsable de la ) ) . o
- 09 - Escuela Tecnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion
Curso académico 2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

L -10:00 - 11:00

o Para acudir a una
Patricia Sanchez Gonzalez i .
] D-213 p.sanchez@upm.es tutoria es necesario
(Coordinador/a) o i
escribir un mail

previamente

Jose Ignacio Ronda Prieto C-323 joseignacio.ronda@upm.es Sin horario.

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Competencias y resultados de aprendizaje

3.1. Competencias

CE14 - Comprender los principios de la metodologia cientifica; capacidad para su aplicacion a la resolucion de

problemas en el campo de la ingenieria.

CEA42 - Conocer técnicas de muestreo y procesado de sefiales e imagenes para diversas aplicaciones en relacion
con la Ingenieria Biomédica.

CE43 - Capacidad de analisis e interpretacion de sefiales e imagenes biomédicas.

CGO01 - Desarrollar las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender actividades o estudios posteriores
de forma autbnoma y con confianza.

CGO02 - Aplicar de forma profesional a su trabajo los conocimientos adquiridos.
CGO03 - Ser capaz de manejar todas las tecnologias de la informacion y las comunicaciones.

CGO04 - Trabajar de forma adecuada en un laboratorio incluyendo un registro anotado de las actividades y

seguridad, manipulacién y eliminacién de residuos quimicos o bioldgicos.

CGO05 - Tener capacidad de andlisis y sintesis, pensar de forma integrada, abordar los problemas desde diferentes
perspectivas y estar siempre preparado para ¢ to think out of the box¢,

CGO06 - Adoptar una actitud ante los problemas de su competencia que considere que su papel no es
exclusivamente aportar soluciones sino, siempre que sea posible, participar ademas en la propia identificacién u
definicidn de dichos problemas

CGO07 - Ser capaz de utilizar el método cientifico.

CGO08 - Entender, aplicar, adaptar y desarrollar herramientas, técnicas y protocolos de experimentacién con rigor
metodolégico comprendiendo las limitaciones que tiene la aproximacion experimental.

CGO09 - Tener capacidad de descripcién, cuantificacion, analisis y evaluacion de resultados experimentales.

CG10 - Formular, disefiar y elaborar proyectos siendo capaz de liderar grupos de trabajo y buscar en distintas
fuentes de informacion e integrar nuevos conocimientos en su investigacion

CG11 - Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y creativa.
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CG12 - Tener capacidad de iniciativa, integracién, colaboracién y potenciacion de la discusion critica en el ambito

del trabajo en equipo.
CG13 - Ser capaz de colaborar con grupos internacionales, interdisciplinares y multiculturales.

CG14 - Reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes

de indole social, econémica, cientifica o ética.

CG15 - Transmitir la informacion adquirida, las ideas, los problemas y las soluciones de forma oral y escrita en
castellano e inglés.

CG16 - Aplicar los sistemas de divulgacion de los resultados cientificos de manera apropiada y utilizar los

principios y medios relacionados con la transferencia de tecnologia

CGL17 - Tener un comportamiento ético y profesional en todos los aspectos relacionados con el respeto por el
medio ambiente y con el bienestar social, para utilizar de forma equilibrada las tecnologias en busca de una
economia social y medioambientalmente sostenible.

3.2. Resultados del aprendizaje

RA232 - Programar algunos de los algoritmos de procesamiento que mas se utilizan para facilitar las tareas de
diagndstico médico a los especialistas

RA228 - Realizar un trabajo en equipo creativo que sintetice los conocimientos practicos de la asignatura
RA165 - Presentar de forma oral o escrita las conclusiones mas relevantes de un trabajo de investigacion

RA233 - Conocer y comprender los principales métodos y técnicas de procesamiento de imagenes médicas
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4. Descripcion de la asignatura y temario

4.1. Descripcion de la asignatura

El objetivo de la asignatura es proporcionar al alumno el conocimiento y la comprensién de los fundamentos y las
técnicas bésicas del tratamiento digital de imagenes (TDI) y su aplicacidon en problemas practicos en diferentes

modalidades de imagen biomédica

4.2. Temario de la asignhatura

1. Introduccién al tratamiento digital de imagenes biomédicas
1.1. Introduccién a los problemas clasicos de TDIB
1.2. Introduccién a las técnicas de TDIB estudiadas en la asignatura
2. Intensificacion de imagenes y filtrado espacial en el dominio del espacio
2.1. Histograma
2.2. Operadores globales
2.3. Convolucién
2.4. Operadores locales
3. Transformada de Fourier y filtrado espacial en el dominio de la frecuencia Deteccién de colisiones
3.1. Transformada de Fourier
3.2. Dominio de Fourier
3.3. Filtros en frecuencia
3.4. Filtrado de ruido en el dominio de la frecuencia en imagenes biomédicas
4. Procesamiento morfoldgico
4.1. Conectividad
4.2. Operadores morfoldgicos basicos
4.3. Transformacién hit-or-miss
5. Segmentacion de imagenes médicas

5.1. Segmentacion por umbral

GA_09BM_95000349 Tratamiento Digital de Imdgenes Biomédicas Péagina 4 de 12
1S_2020-21 Grado en Ingenieria Biomedica



| PR/CL/001 - _
B) | oo PROCESO DE COORDINACION DE B P S de ingenieros de

DE MADRID

| LAS ENSENANZAS

5.2. Umbral adaptativo
5.3. Umbral 6ptimo: método de Otsu
5.4. Contornos activos
6. Practicas de laboratorio
6.1. Practica de laboratorio 1: Eliminacion de ruido en imagenes biomédicas en el dominio del espacio
6.2. Préactica de laboratorio 2: Eliminacién de ruido en imagenes biomédicas en el dominio de la frecuencia

6.3. Practica de laboratorio 3: Segmentacion de imagenes
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5.1. Cronograma de la asignatura *

Sem Actividad presencial en aula Actividad presencial en laboratorio Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
Presentacién de la asignatura Presentacion de la asignatura
Duraci6n: 00:30 Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
1
Tema 1 Tema 1
Duracién: 02:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2.12.2
2 Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 2.3 2.4 Tema 2.3 2.4
Duracién: 01:30 Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
3
Tema 2
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Practica 1 IAsistencia y participacion activa de la
Duracion: 02:30 iclase en la practica 1
PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras técnicas evaluativas
4 Laboratorio Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:30
Tema 3.1 3.2 Tema 3.13.2
5 Duraci6n: 02:30 Duracién: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 3.3 3.4 Tema 3.3 3.4
Duracién: 01:30 Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
6
Tema 3
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Practica 2 IAsistencia y participacion activa de la
Duracion: 02:30 iclase en la practica 2
PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras técnicas evaluativas
7 Laboratorio Evaluacién continua
Presencial
Duracién: 02:30
Examen parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
8 Evaluacién continua
Presencial
Duraci6n: 02:30
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Tema 4 Tema 4
9 Duraci6n: 02:30 Duraci6n: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 5.1 5.2 Tema 5.1 5.2
10 Duracién: 02:30 Duracién: 02:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 5.3 5.4 Tema 5.35.4
Duraci6n: 01:30 Duraci6n: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
11
Tema 5
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Practica 3 IAsistencia y participacion activa de la
Duracién: 02:30 clase en la practica 3
PL: Actividad del tipo Practicas de OT: Otras técnicas evaluativas
12 Laboratorio Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 02:30
Presentacion de trabajos
PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
13 Evaluacion continua
Presencial
Duracion: 02:30
Examen parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
14 Evaluacion continua
Presencial
Duraci6n: 02:30
15
16
Examen final
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
17 Evaluacién sélo prueba final
No presencial
Duracién: 02:30

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso
derivadas de la situacién creada por la COVID-19.
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6.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

6.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion ¢
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

. . o . OT: Otras
Asistencia y participacion activa de o .
4 o técnicas Presencial 02:30 1%
la clase en la practica 1 .
evaluativas

5/10

CE42
CGO06
CE43
CE14

) ) L ) OT: Otras
Asistencia y participacion activa de . .
7 o técnicas Presencial 02:30 2%
la clase en la practica 2 .
evaluativas

5/10

CE42
CGO06
CE43
CE14

EX: Técnica
. del tipo .
8 Examen parcial Presencial 02:30 35%
Examen

Escrito

3/10

CE42
CG14
CG15
CG17
CGo7
CG02
CGO05
CE43
CG11
CE14

. . o . OT: Otras
Asistencia y participacion activa de . .
12 o técnicas Presencial 02:30 2%
la clase en la practica 3 .
evaluativas

5/10

CE42
CG06
CE43
CE14

PG: Técnica
» . del tipo .
13 Presentacion de trabajos . Presencial 02:30 25%
Presentacion

en Grupo

5/10

CG10
CE42
CG01
CG12
CG13
CG14
CG15
CGl16
CG17
CGO07
CGO06
CGO03
CG02
CG04
CGO05
CG09
CGo8
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CE43
CG11
CE14

14

Examen parcial

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

Presencial

02:30

35%

3/10

CE42
CG14
CG15
CG17
CGO7
CG02
CGO05
CE43
CG11
CE14

6.1.2. Evaluacién so6lo prueba final

Sem

Descripcién

Modalidad

Tipo

Duracion

Peso en la
nota

Nota minima

Competencias
evaluadas

17

Examen final

EX: Técnica
del tipo
Examen
Escrito

No Presencial

02:30

100%

5/10

CG10
CE42
CGo1
CG12
CG13
CG14
CG15
CG16
CG17
CGo7
CG06
CGO03
CG02
CG04
CGO05
CG09
CGo8
CE43
CG11
CE14
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6.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacion extraordinaria.

6.2. Criterios de evaluacién

Los alumnos seran evaluados, por defecto, mediante evaluacién continua. La calificacion de la asignatura para

estos alumnos se realizara del siguiente modo:

70 % del control de seguimiento de la asignatura (examenes parciales) +

5 % asistencia y participacion activa en las practicas del laboratorio (trabajo personal en laboratorio) +

25 % de la evaluacién del trabajo y su presentacién oral

Los estudiantes seran evaluados, por defecto, mediante evaluacion continua. El estudiante que desee renunciar a
la evaluacién continua y optar a la evaluacion por prueba final (formada por una o méas actividades de evaluacion
global de la asignatura), debera comunicarlo al Director del Departamento de Tecnologia Fotdnica y Bioingenieria
mediante solicitud presentada en el registro de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Telecomunicacion hasta la 32 semana del semestre.

La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la
evaluacion mediante prueba final usara los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la evaluacion
continua (EX, ET, TG, etc.), y se realizardn en las fechas y horas de evaluacion final aprobadas por la Junta de
Escuela para el presente curso y semestre, salvo aquellas actividades de evaluacion de resultados del aprendizaje
de dificil calificacién en una prueba final. En este caso, se podran realizar dichas actividades de evaluacion a lo

largo del curso.

La evaluacién en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de prueba final.
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7. Recursos didacticos
7.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Documentacioén con el material

presentado en clase

Recursos web

R. C. Gonzalez, R. E. Woods. Digital
Image Processing. Pearson
Education. 2008

Bibliografia

G. Dougherty. Digital Image
Processing for Medical Applications. ,
Cambridge University Press. 2009

Bibliografia

Insight into Images: Principles and
Practice for Segmentation,
Registration and Image

Bibliografia

Banco de imagenes médicas
DICOM - http://www.0sirix-

viewer.com/datasets

Recursos web
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8. Otra informacioén

8.1. Otra informacion sobre la asignatura

La asignatura se relaciona con los ODS numero 3 y 4. Por una parte, el ODS 3 ya que impulsa el empleo de la
imagen médica y su procesamiento para, por ejemplo, llevar a cabo diagndsticos de patologias de manera
temprana. Ademas, se relaciona con el ODS 4 puesto que tiene por objetivo aumentar considerablemente el
namero de personas con las competencias necesarias profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y
el emprendimiento. En concreto, con puestos de trabajo con necesidades de procesamiento de imagen

Nota del cronograma: El examen parcial que aparece en la semana 14 se llevara a cabo en el periodo de
examenes aprobado por Junta de Escuela.
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