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1. Datos descriptivos

ANX-PR/CL/001-01
GUIA DE APRENDIZAJE

EfSpmei:  E.T.S. de Ingenieros de
Telecomunicacion

1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura

95000327 - Imagenes Biomédicas

No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre

Periodo de imparticion

Febrero-Junio

Idioma de imparticién

Castellano

Titulacion

09BM - Grado en Ingenieria Biomedica

Centro responsable de la
titulacion

09 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Telecomunicacion

Curso académico

2020-21

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Nombre

Despacho Correo electrénico

Horario de tutorias

*

Andres De Santos Lleo

andres.santos@upm.es

Sin horario.

Maria Elena Hernando Perez

mariaelena.hernando@upm.
B316
es

M - 12:00 - 14:00

Enrique Javier Gomez

Aguilera (Coordinador/a)

enriquejavier.gomez@upm.e
B313 quej g @up

S

V -12:00 - 13:00

GA_09BM_95000327
2S_2020-21

Iméagenes Biomédicas
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L - 12:00 - 13:00
Patricia Sanchez Gonzalez D213 p.sanchez@upm.es Es necesario
concertar cita

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

2.2. Personal investigador en formacion o similar

Nombre Correo electronico Profesor responsable
Alfano ., Felicia felicia.alfano@upm.es Santos Lleo, Andres De
Seiffert , Alexander Peter ap.seiffert@upm.es Gomez Aguilera, Enrique Javier

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Grado en Ingenieria Biomedica no tiene definidas asignaturas previas recomendadas para esta
asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Los adquiridos en las materias de Estadistica, Matematicas, Fundamentos de electrénica, Sistemas y Sefiales y
Sistemas Electroénicos.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE12 - Saber buscar, obtener e interpretar la informacién de las principales bases de datos biomédicas y
bibliograficos.

CE38 - Conocer los principios y las técnicas de medida de las magnitudes mas relevantes en Ingenieria
Biomédica.

CEA42 - Conocer técnicas de muestreo y procesado de sefiales e imagenes para diversas aplicaciones en relacion

con la Ingenieria Biomédica.

GA_09BM_95000327 Iméagenes Biomédicas Péagina 2 de 12
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CE43 - Capacidad de analisis e interpretacién de sefiales e imagenes biomédicas.

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

4.2. Resultados del aprendizaje

RA284 - RA364 - RA4 ? Emitir juicios en el campo de la ingenieria biomédica a partir de informacién recopilada y
datos relevantes.

RA282 - RA362 - RA2 - Describir y aplicar los métodos basicos de procesamiento y analisis de imagenes médicas
RA287 - RA366 - RA6 ? Presentar informacion técnica de forma oral y publica.

RA285 - RA365 - RA5 - Realizar un trabajo en equipo mediante busqueda de fuentes de informacién y discusiéon

critica.

RA286 - RA361 - RAL - Describir y explicar los principios y técnicas de obtencion de imagenes biomédicas y su
aplicacion diagnostica

RA283 - RA363 - RA3 - Resolver problemas en tecnologias de imagenes biomédicas.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignhatura

El objetivo de la asignatura es proporcionar al alumno un conocimiento tedérico y practico sobre entornos de trabajo
de imagen biomédica, fisica de las imagenes médicas (interaccibn materia-energia, detectores, fuentes,
dosimetria, radiacién, proteccion), fisica de los sistema de radiologia diagnéstica (radiografia, tomografia
computerizada, medicina nuclear, PET, resonancia magnética nuclear, ultrasonidos), estandares en imagen

biomédica, y conceptos basicos de procesamiento de imagen médica.

GA_09BM_95000327 Imagenes Biomédicas Péagina 3 de 12
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5.2. Temario de la asighatura

1. 1. Conceptos bésicos de las imagenes médicas
1.1. 1.1. Presentacién de la asignatura e introduccion a los entornos de trabajo de imagen médica.

1.2. 1.2. Principios fisicos de las imagenes médicas (interaccién materia-energia, detectores, fuentes,

dosimetria, radiacion, proteccion).
1.3. 1.3. Imagenes digitales (muestreo, cuantificacion resolucién, representacion, ruido, PSF, MTF).
2. 2. Radiologia

2.1. 2.1. Radiologia convencional: la fuente de rayos X; efectos de la interaccion energia-materia; efectos de

la geometria en la formacion de la imagen

2.2. 2.2. Radiologia digital: detectores; margen dinamico y tiempos de adquisicion; Radiologia digital directa;

Angiografia digital.
3. 3. Tomografia computerizada
3.1. 3.1. Introduccion a los sistemas TC
3.2. 3.2. Componentes basicos de un sistema de tomografia computerizada
3.3. 3.3. Informacién cuantitativa obtenida a partir de las imagenes de TC
3.4. 3.4. Ultimos desarrollos, TC multidetector, TC de baja dosis, uso de contraste
3.5. 3.5. Reconstruccion por imagenes TC proyecciones
3.6. 3.6. Aplicaciones principales de las imagenes TC
4. 4. Resonancia magnética
4.1. 4.1. Principios fisicos de las IRM
4.2. 4.2. Resonancia y relajacion
4.3. 4.3. Contraste de tejidos
4.4. 4.4. Secuencia de pulsos
4.5, 4.5, Codificacion y construccion de imagenes
4.6. 4.6. Sistemas de IRM
4.7. 4.7. Resonancia magnética funcional
5. 5. Ultrasonidos
5.1. 5.1. Principios fisicos de las ondas sonoras

5.2. 5.2. Caracteristicas, generacién y deteccion de los ultrasonidos

GA_09BM_95000327 Imagenes Biomédicas Péagina 4 de 12
2S 2020-21 Grado En Ingenieria Biomedica



T | PR/CL/001
UNIVERSIDAD < ANX-PR/CL/001-01
.E/ POLITECNICA PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE

DE MADRID

LAS ENSENANZAS

5.3. 5.3. Formacioén de imagen

5.4. 5.4. Modos de adquisicion de imagen

5.5. 5.5. Aplicaciones de las imagenes por ultrasonidos

5.6. 5.6. Ecografia Doppler, fundamentos y modos de adquisicion

6. 6. Medicina nuclear

Stz E.T.S. de Ingenieros de

Telecomunicacion

6.1. 6.1. Introduccién: definiciones, historia y principios de generacién, gammacamara, aplicaciones

principales

6.2. 6.2. Componentes de la gammacamara: colimador, cristal de centelleo, fotomultiplicador, calculo de

coordenadas y analizador de pulso

6.3. 6.3. Factores que afectan a la calidad de la imagen: sensibilidad, discriminacion temporal, uniformidad de

campo, resolucion espacial

6.4. 6.4. SPECT, tipo de radiacion e is6topos utilizados
6.5. 6.5. Componentes principales de un sistema SPECT
6.6. 6.6. PET, tipo de radiacion e is6topos utilizados

6.7. 6.7. Componentes principales de un sistema PET

6.8. 6.8. Principios bésicos de reconstrucciéon de imagen SPECT y PET

6.9. 6.9. Aplicaciones principales de las imagenes SPECT y PET

7. 7. Estandares en imagenes médicas

7.1. 7.1. Introduccién a los sistemas de almacenamiento y comunicacion de imagenes, PACS

7.2.7.2. El estandar DICOM
8. 8. Introduccion al procesamiento de imagenes médicas
8.1. 8.1. Procesamiento de imagenes médicas
8.2. 8.2. Métodos de intensificacion
9. 9. Introduccion al analisis y segmentacion de imagenes médicas
9.1. 9.1. Andlisis de imagenes médicas
9.2. 9.2. Métodos de segmentacion
9.3. 9.3. Procesado morfolégico
10. Casos practicos y seminarios de aplicacién clinica

10.1. 10.1. Imagenes médicas en cardiologia

GA_09BM_95000327 Imagenes Biomédicas
2S 2020-21 Grado En Ingenieria Biomedica
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10.2. 10.2. Imagenes médicas en neurologia
11. Précticas de Laboratorio-
11.1. 1. Intensificacion de imagenes médicas

11.2. 2. Segmentacién de imagenes médicas

GA_09BM_95000327 Iméagenes Biomédicas Péagina 6 de 12
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad presencial en aula

Actividad presencial en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Presentacién de la asignatura
Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1.1
Duracién: 01:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1.2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1.3
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 2.1
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2.2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

[Temas 3.1, 3.2
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temas 3.3,3.4,35, 3.6
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Temas 4.1,4.2,4.3
Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicio Temas 2y 3

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

No presencial

Duracién: 02:00

Temas 4.4,4.5,4.6
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 5.
Duracién: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Ejercicio Tema 4

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

No presencial

Duraci6n: 02:00

Temas 6.1, 6.2, 6.3
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Temas 6.4, 6.5, 6.6, 6.7
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

GA_09BM_95000327
2S_2020-21
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Temas 6.8, 6.9 Prueba de seguimiento: examen parcial

Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 02:00

Ejercicio Tema5

TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién continua

No presencial

Duracién: 02:00

10

Tema 7
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 8
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

11

Tema 9
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

de laboratorio
Duracién: 02:00

Taller introduccién 3D Slicer y préactica

OT: Otras actividades formativas

Ejercicio Tema 6

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

No presencial

Duraci6n: 02:00

12

Tema 10
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

de laboratorio
Duraci6n: 02:00

Taller introduccion 3D Slicer y préactica

OT: Otras actividades formativas

Entrega préactica 1

[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 02:00

13

Tema 10
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Entrega practica 2

EP: Técnica del tipo Examen de Préacticas
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 02:00

14

Presentacién de proyectos en grupo

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 02:00

Prueba de seguimiento: examen parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 02:00

15

16

Prueba final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duracién: 03:00

17

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 situacion creada por la COVID-19.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
TI: Técnica CE42
L del tipo . CE12
5 Ejercicio Temas 2y 3 . No Presencial 02:00 2.5% 3/10
Trabajo CE38
Individual CE43
TI: Técnica CE12
o del tipo . CE38
7 Ejercicio Tema 4 . No Presencial 02:00 2.5% 3/10
Trabajo CE42
Individual CE43
EX: Técnica CE12
Prueba de seguimiento: examen del tipo . CE38
9 . Presencial 02:00 40% 3/10
parcial Examen CE42
Escrito CE43
TI: Técnica CE12
o del tipo ) CE38
9 Ejercicio Tema 5 . No Presencial 02:00 2.5% 3/10
Trabajo CE42
Individual CE43
TI: Técnica CE12
o del tipo . CE38
11 Ejercicio Tema 6 . No Presencial 02:00 2.5% 3/10
Trabajo CE42
Individual CE43
. CE12
EP: Técnica
. CE42
P del tipo )
12 Entrega practica 1 Presencial 02:00 5% 3/10 CE38
Examen de
. CG15
Practicas
CE43
EP: Técnica CE12
L del tipo . CE38
13 Entrega préactica 2 Presencial 02:00 5% 3/10
Examen de CE42
Practicas CE43
. CE12
PG: Técnica
. . CE38
Presentacion de proyectos en del tipo .
14 » Presencial 02:00 10% 3/10 CE42
grupo Presentacion
CG15
en Grupo
CE43
GA_09BM_95000327 Iméagenes Biomédicas Pagina 9 de 12
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EX: Técnica
L . CE38
Prueba de seguimiento: examen del tipo .
14 . Presencial 02:00 30% 3/10 CE42
parcial Examen
. CG15
Escrito
CE43
7.1.2. Evaluacion sélo prueba final
o . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
L CE12
EX: Técnica
) CE38
) del tipo )
16 Prueba final Presencial 03:00 100% 5/10 CE42
Examen
. CG15
Escrito
CE43

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluacién extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacion

Los alumnos seran evaluados por defecto mediante evaluacion continua. La calificacién de la asignatura para

estos alumnos se realizara del siguiente modo:

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

10% entrega de ejercicios

10 %entrega de préacticas

10% trabajo en grupo.
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"Los estudiantes seran evaluados, por defecto, mediante evaluacién 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), deberd comunicarlo por escrito a través de solicitud de renuncia a continua enviada al

Director de Dpto. de Tecnologia Fotdnica y Bioingenieria entragda en el departamento TFB, antes de la tercera

semana del semestre.

La evaluacion comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la

evaluacion mediante prueba final usard 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 evaluacién de resultados del aprendizaje

de dificil calificacién en una prueba final. En este caso, se podran realizar dichas actividades de evaluacién a lo

largo del curso.

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara exclusivamente a través del sistema de prueba final."

Para TODOS los alumnos que tengan que acudir al examen EXTRAORDINARIO de la asignatura la calificacién

final se obtendra como:

100 % nota examen final

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Systems, Pearson Prentice Hall,
2005

Nombre Tipo Observaciones
Documentacién con el material Accesible on-line en la plataforma de tele-
presentado en clase otros ensefianza moodle
Jerry L. Prince, Jonathan Links,
Medical Imaging Signals and .
Bibliografia

GA_09BM_95000327
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P. Suetens. Fundamentals of Medical
Imaging. Cambridge University Bibliografia
Press. 2009

The Essential Physics of Medical o i
) - Bibliografia
Imaging, 3rd Edition,

Introduction to Medical Imaging:
Physics, Engineering and Clinical
Applications, 1st Edition, Nadine Bibliografia
Barrie Smith, Andrew Webb,
978-0521190657, 2010.

Medical Imaging: Principles and o s
. . Bibliografia
Practices, 1st Edition,

R. C. Gonzalez, R. E. Woods. Digital

) Bibliografia
Image Processing.

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

Insight into Images: Principles and
Practice for Segmentation,
Registration and Image Analysis, 1st Bibliografia
Edition, Terry S. Yoo,
978-1568812175, 2004

) Software open-source de visualizacion y
Slicer 3D Recursos web ) o o
procesamiento de imagenes médicas
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