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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 95000332 - Laboratorio de Sefiales 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
titulacion 09 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Telecomunicacion
Curso académico 2023-24

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
M -11:00 - 13:00
Es necesario
NEUROLOGIA daniel.gonzalez.nieto@upm. acordar

Daniel Gonzalez Nieto )
,PL-1 es previamente con el

profesor la fecha 'y
hora de la tutoria.
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M - 10:00 - 11:00
Es necesario
acordar

Bryan Strange CTB bryan.strange@upm.es ]
previamente con el
profesor la fecha y

hora de la tutoria.

J-10:00 - 11:00
Es necesario
Ignacio Oropesa Garcia ) acordar

] D-213 i.oropesa@upm.es ]
(Coordinador/a) previamente con el
profesor la fecha 'y

hora de la tutoria.

Sin horario.
Es necesario
. ) acordar
Alexander Peter Seiffert D-213 ap.seiffert@upm.es )
previamente con el
profesor la fecha y

hora de la tutoria.

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

con el profesorado.

2.3. Profesorado externo

Nombre Correo electronico Centro de procedencia
o o CTB-UPM (responsable: Bryan
Giulia Varotto iulia.varotto@upm.es
Strange)
. o ) CTB-UPM (responsable: Bryan
Marta Suéarez Pinilla marta.suarezpin@upm.es
Strange)
GA_09BM_95000332 Laboratorio De Sefiales Biomédicas Péagina 2 de 15
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Sistemas Y SeNales

- SeNales BiomEdicas

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- El alumno debe tener experiencia en representacién y manejo de sefiales en MATLAB o adquirirla al inicio del

curso.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CEL11 - Calcular y representar graficamente los parametros mas relevantes de un experimento utilizando funciones

matematicas.

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.

CEA40 - Conocer los principales tipos de dispositivos terapéuticos empleados 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_95000332 Laboratorio De Sefiales Biomédicas Pagina 3 de 15
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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.

CGO09 - Tener capacidad de descripcion, cuantificacion, analisis y evaluacion de resultados experimentales.
CG11 - Elaborar y defender argumentos y resolver los problemas de forma efectiva y creativa.

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

castellano e inglés.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA126 - Registrar sefiales biomédicas propias como por ejemplo registros de EEG espontaneos y evocados o de
ECG.

RA128 - Desarrollar la capacidad de presentacién oral publica.

RA129 - Identificar, a partir de inspeccién visual y técnicas de procesamiento, distintos patrones de sefiales
biomédicas tanto en registros de pacientes sanos como aquellos que presenten una patologia.

RA125 - Desarrollar la capacidad de realizar un trabajo en equipo, en la planificacién del trabajo comun, la

busqueda de fuentes de informacion y la presentacion de resultados.

RA127 - Aplicar técnicas avanzadas en procesamiento de sefiales para la resolucién de problemas de sefiales
biomédicas.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

El objetivo de la asignatura es que los alumnos se familiaricen, a través de la practica, con distintos métodos de
adquisicion y procesamiento de sefiales biomédicas . Durante el curso el alumno trabajara con sefiales biomédicas, ya
sean propias (obtenidas en el aula mediante sistemas de registro) o extraidas de bases de datos de sefiales
fisioldgicas. De esta forma, el alumno podra adquirir un conjunto de herramientas basicas que le permita en el futuro
enfrentarse a distintos problemas relacionados con el procesamiento de sefiales biomédicas. Para el presente curso se
plantean las siguientes practicas:

* Practica 1 - Introduccion a MATLAB para el procesamiento de sefiales biomédicas: Practica introductoria
orientada a formar al alumno en los conceptos basicos del entorno MATLAB para la representacion y
procesamiento de sefiales, asi como a introducir las librerias que se usaran en el curso. Para la
consolidacién de conceptos, los estudiantes trabajaran tanto con sefales sintéticas como de sefial de
EMG.

e Practica 2 - Adquisicion de la sefial de EEG para analisis de potenciales evocados: Practica orientada

a entender la sefial de EEG aplicada al registro de respuestas evocadas usando el sistema 10-20.

* Practica 3 - Adquisicion y procesamiento de la sefial de MEG: Practica orientada a conocer el sistema
de la MEG, incluyendo Jaula de Faraday y la colocacion del sujeto en la MEG; asi como a registrar
actividad con ojos abiertos vs o0jos cerrados y a realizar andlisis espectral.

e Practica 4 - Activacion sensorial en corteza cerebral sana y patoldgica: practica esta orientada a
entender los mecanismos basicos de generacion de potenciales de campo provocados en la corteza
somatosensorial. Se realizara el estudio de registros electrofisiol6gicos obtenidos de ratones sanos o de
ratones con lesién del area somatosensorial sometidos a un tratamiento neuroprotector. Se analizaran los
potenciales evocados generados en ambos hemisferios cerebrales en respuesta a la estimulacién eléctrica

alterna de ambas extremidades delanteras.
e Practica 5 - Procesamiento de la sefial de EEG: Préctica orientada a que el alumno se familiarice con
algunas de las técnicas méas usadas para el procesamiento de la sefial de electroencefalografia y sepa

programarlas en MATLAB.

¢ Practica 6 - Determinacion de relaciones conductancia/voltaje y cinéticas de activacién en canales

GA_09BM_95000332 Laboratorio De Sefiales Biomédicas Pagina 5 de 15
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idnicos: practica orientada a entender los mecanismos de activacién de corrientes en canales iénicos
sensibles a cambios del potencial de membrana celular. Se plantea el estudio del canal de potasio KCNQ4,
gue juega un papel esencial en la regulacién de la excitabilidad neuronal y en particular en las células
sensoriales del 6rgano de Corti (céclea). Este estudio se realizara mediante el andlisis electrofisiolégico de
registros obtenidos de sistemas celulares exdgenos expresando el canal KCNQ4 silvestre y una version
mutada del mismo.

e Practica 7 - Procesamiento de la sefial de ECG: Practica orientada a que el alumno se familiarice con
algunas de las técnicas mas usadas para el procesamiento de la sefial de electrocardiografia (filtrado,

deteccion de complejos QRS) y sepa programarlas en MATLAB.

La asignatura propondra distintas metodologias docentes de cara a que los alumnos puedan adquirir las
competencias esperadas. Estas incluiran la realizacién de practicas guiadas en parejas, técnicas de aula invertida
combinadas con el uso de la herramienta Kahoot!, o la presentacion de un trabajo en grupo a final de curso.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a MATLAB para el procesamiento de sefiales biomédicas

2. Adquisicién de la sefial de EEG para analisis de potenciales evocados

3. Adquisicién y procesamiento de la sefial de MEG

4. Activacion sensorial en corteza cerebral sana y patoldgica

5. Procesamiento de la sefial de EEG

6. Determinacion de relaciones conductancia/voltaje y cinéticas de activacién en canales iénicos

7. Procesamiento de la sefal de ECG
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad en aula

Actividad en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Introduccion
Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

PRACTICA 1

Duracion: 01:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

PRACTICA 1

Duracion: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

PRACTICA 2y 3

Duracién: 03:00

PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Memoria Practica introductoria/EMG
ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua

No presencial

Duraci6n: 10:00

PRACTICA 2y 3

Duracion: 03:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

PRACTICA 4

Duracion: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

PRACTICA 4

Duracién: 02:30

PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

PRACTICA 5

Duraci6n: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

PRACTICA 5

Duraci6n: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

PRACTICA 6

Duracién: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Memoria Practica EEG

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién continua

No presencial

Duraci6n: 15:00

10

11

PRACTICA 6

Duracién: 02:30

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
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PRACTICA 7
Duracién: 02:30
12 PL: Actividad del tipo Practicas de

Laboratorio

PRACTICA 7
Duracién: 02:30
13 PL: Actividad del tipo Practicas de

Laboratorio

ITrabajo en grupo

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
Evaluacién continua

No presencial

Duracién: 15:00

14
Memoria Practica ECG

ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua

No presencial

Duracion: 15:00

Presentacion trabajos grupo
15 Duracién: 03:00
OT: Otras actividades formativas

Presentacion trabajos grupo Memoria Practica activacion
Duraci6n: 03:00 sensorial/canales i6nicos
OT: Otras actividades formativas ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
16 Evaluacion continua
No presencial

Duracion: 15:00

Memoria Préactica introductoria/EMG
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final

No presencial

Duraci6n: 10:00

Memoria Practica EEG

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final

No presencial

Duracion: 15:00

Memoria Practica ECG

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final

17 .
No presencial

Duraci6n: 15:00

Memoria Préactica activacion
sensorial/canales i6nicos

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion sélo prueba final

No presencial

Duraci6n: 15:00

ITrabajo individual

PI: Técnica del tipo Presentacion Individual
Evaluacion sélo prueba final

No presencial

Duraci6n: 15:00

Para el célculo 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.

GA_09BM_95000332 Laboratorio De Sefiales Biomédicas Péagina 8 de 15
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* 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. Actividades y criterios de evaluacion
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE1l1
CG03
TG: Técnica CG09
Memoria Practica del tipo . CE38
3 . . . No Presencial 10:00 20% 0/10
introductorias/EMG Trabajo en CE40
Grupo CE42
CGO01
CE43
CE11
CGO03
TG: Técnica CG09
. o del tipo . CE38
9 Memoria Practica EEG ) No Presencial 15:00 20% 0/10
Trabajo en CE40
Grupo CE42
CGo1
CE43
CE1l1
CE12
- CG02
PG: Técnica
. CGO03
. del tipo .
14 Trabajo en grupo y No Presencial 15:00 20% 5/10 CG11
Presentacion
CG15
en Grupo
CE38
CE40
CE42
CGO01
CE43
TG: Técnica CGO03
. . del tipo . CG09
14 Memoria Practica ECG . No Presencial 15:00 20% 0/10
Trabajo en CG11
Grupo CE38
CE40
CE42
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CE43
TG: Técnica CE11
Memoria Préctica activacion del tipo . CE12
16 . . . No Presencial 15:00 20% 0/10
sensorial/canales i6nicos Trabajo en CG09
Grupo CE38
CE42
7.1.2. Prueba evaluacién global
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CGo1
CE43
TI: Técnica CE11
Memoria Practica del tipo . CG03
17 . . . No Presencial 10:00 20% 0/10
introductorias/EMG Trabajo CG09
Individual CE38
CE40
CE42
CGO01
CE43
TI: Técnica CE1l1
. . del tipo . CGO03
17 Memoria Practica EEG . No Presencial 15:00 20% 0/10
Trabajo CGO09
Individual CE38
CE40
CE42
CGo1
CE43
TI: Técnica CE11
. o del tipo ) CGO03
17 Memoria Practica ECG . No Presencial 15:00 20% 0/10
Trabajo CG09
Individual CE38
CE40
CE42
CE43
TI: Técnica CE11
Memoria Préctica activacion del tipo . CE12
17 . o . No Presencial 15:00 20% 0/10
sensorial/canales i6nicos Trabajo CG09
Individual CE38
CE42
CE1l1
CE12
L CG02
PI: Técnica
. CGO03
L del tipo .
17 Trabajo individual y No Presencial 15:00 20% 5/10 CG11
Presentacion
. CG15
Individual
CE38
CE40
CE42
GA_09BM_95000332 Laboratorio De Sefiales Biomédicas Pagina 11 de 15
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7.1.3. Evaluacion convocatoria extraordinaria
o . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CE43
CG02
EP: Técnica del CG09
Examen final tipo Examen de Presencial 02:00 20% 5/10 CG11
Précticas CG15
CE40
CE42
CGOo1
CE43
CE1l1
TI: Técnica del CE12
Memorias Précticas 1,4,6,7 tipo Trabajo No Presencial 60:00 80% 0/10 CGO03
Individual CGO09
CE38
CE40
CE42

7.2. Criterios de evaluacion

Disposiciones generales

La asignatura sigue un sistema de evaluacién progresiva.

La asignatura se aprobara cuando se obtenga una calificacién mayor o igual a 5 puntos sobre un total de 10, segun las
normas que se indican en este apartado.

Todas las entregas y practicas que se realicen deben ser fruto del trabajo personal del alumno, aunque se fomentara
la discusion y el trabajo en grupo para ayudar a entender mejor los problemas que se intentan resolver. La copia de
entregas supondra el suspenso de la actividad de evaluacion, tanto para quien copia como para quien se deja copiar.

Actividades de evaluacion progresiva

GA_09BM_95000332 Laboratorio De Sefiales Biomédicas Pagina 12 de 15
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Memorias de practicas: El alumno debera entregar en plazo las 4 memorias correspondientes a las practicas
desarrolladas durante el curso. Las practicas se llevaran a cabo en parejas/grupos, segun lo que disponga el
profesorado, y serdn en principio de asistencia obligatoria. La entrega fuera de plazo serd penalizada en la

puntuacion final con hasta 2/10 puntos.

Trabajos en grupo: Al final de curso habrd una actividad consistente en preparar y presentar un trabajo grupal.

Esta actividad tendra un peso del 20% en la nota final, y la nota minima para poder aprobar sera de 5/10.

Prueba de evaluacion global

Memorias de préacticas: Aquellos alumnos que no puedan asistir a clase durante el curso podran optar por hacer

las practicas de forma individual (salvo que los profesores indiquen lo contrario). Es responsabilidad del alumno

realizar dichas practicas por sus propios medios.

Trabajo final: Los alumnos deberan llevar a cabo un trabajo individual (salvo que los profesores indique lo
contrario) a ser presentado en la fecha marcada por Jefatura de Estudios. Esta actividad tendra un peso del 20%

en la nota final, y la nota minima para poder aprobar sera de 5/10.

Prueba de evaluacién extraordinaria

La evaluacion consistira en un 80% de la nota en las memorias de las practicas.

Se realizard un examen final (20% ponderacién) en los que los alumnos deberan defender sus practicas y

demostrar las competencias adquiridas en ellas. El examen podra constar de una parte oral y otra escrita/practica.

Los alumnos deberan obtener una calificacion minima de 5/10 en el examen de cara a poder aprobar la

asignatura.

Liberacién de bloques

Agquellos alumnos que durante la convocatoria ordinaria no hubiesen entregado las memorias de las practicas
deberan hacerlo en convocatoria extraordinaria. Igualmente, los alumnos que habiendo entregado las préacticas en
convocatoria ordinaria, deban concurrir a convocatoria extraordinaria, deberan entregar al menos todas aquellas

practicas en las cuales su calificacion fuese inferior a 5.
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En caso de no aprobar en convocatoria extraordinaria, no se guardaran las calificaciones de las practicas de un

afio académico a otro.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Libro de referencia de la asignatura, sobre

) ) ) todo para los temas relacionados con
Rangayyan RM. Biomedical signal ) . .
i i o s procesamiento y analisis de la sefial. Aborda
analysis. 2nd ed. IEEE Press - Wiley; Bibliografia

2015

las distintas técnicas mediante el uso de
ejemplos reales, y con un enfoque muy
didactico.

Semmlow JL. Biosignal and Medical ) ) )
) Este libro proporciona un conjunto completo
Image Processing. MATLAB-Based o 3 i )
o Bibliografia de herramientas de procesamiento de
Applications, 3rd ed. CRC Press;

sefiales para MATLAB
2014.

Sérnmo L, Laguna P. Bioelectrical
signal processing in cardiac and o s Libro de referencia en el campo del
) o _ Bibliografia ) o o
neurological applications. Elsevier procesamiento y analisis de sefial biomédica.

Inc. / Academic Press; 2005.

Oppenheim AV, Schafer RW.
Discrete-Time Signal Processing, 3rd Bibliografia Procesamiento de sefiales general
Ed., Prentice Hall; 2019.

Oppenheim AV, Willsky A. Signals

) Bibliografia Procesamiento de sefiales general
and Systems, Prentice Hall; 1997
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MATLAB + EEGLAB + Wavelets

Otros Recursos software
Toolbox
Axon pCLAMP 10 Electrophysiology
- . Otros
Data Acquisition & Analysis Software
] ] Herramienta para la gestion de turnos en el
Herramienta Pide Turno Otros

laboratorio. Disponible en iOS / Android.

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Las practicas 3 y 4 se realizan en el Centro de Tecnologia Biomédica (Campus de Montegancedo). En funcion del

ndmero de alumnos, se habilitaran distintos turnos de asistencia.

Esta asignatura se relaciona con el ODS3 (Salud y Bienestar) y ODS4 (Educacién de Calidad).
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