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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos basicos de analisis de sefales y sistemas, estadistica y Matlab

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEMUEII-17. Aplicar técnicas avanzadas de adquisicién, procesado, analisis e interpretacién de sefales biomédicas para la
identificacion y monitorizacién de biomarcadores fisioldgicos aplicados al proceso del diagndstico. (Competencia especifica de la
especialidad Aplicaciones en Salud y Biomedicina / Healthcare and Biomedical Applications)

Genéricas:

CGMUEII-01. Participar en proyectos de innovacion tecnoldgica en problemas de naturaleza multidisciplinar, aplicando conocimientos
matematicos, analiticos, cientificos, instrumentales, tecnoldgicos y de gestion.

CGMUEII-05. Comunicar hipdtesis, procedimientos y resultados a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades, tanto de forma oral como mediante informes, esquemas y diagramas, en el contexto del desarrollo de soluciones
técnicas para problemas de naturaleza interdisciplinar.

Transversales:

05 TEQ. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar ya sea como un miembro mas, o
realizando tareas de direccion con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

06 URI. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracién, el anélisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de la especialidad y valorar de forma critica los resultados de esta gestion.

03 TLG. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, que sera preferentemente inglés, con un nivel adecuado de forma oral y por
escrito y en consonancia con las necesidades que tendran las tituladas y los titulados en cada ensefianza.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos:

K5. Describir conocimientos avanzados de analisis e interpretacion de sefiales biomédicas.

K2. Reconocer estructuras avanzadas de analisis de datos y modelizacion.

K7. Inferir conocimientos avanzados en biomarcadores digitales y técnicas de inteligencia artificial en tecnologias de la salud.

Habilidades:

S10. Utilizar las herramientas de analisis habituales en el mundo de la innovacién tecnoldgica para evaluar oportunidades de negocio
y elaborar propuestas de innovacion en el campo de las Tecnologias Biomédicas.

S5. Proponer biomarcadores digitales mediante analisis avanzado de sefiales biomédicas, técnicas de inteligencia artificial y
bioinformatica.

S6. Interpretar datos biomédicos mediante técnicas de andlisis de datos, aprendizaje automéatico ("machine learning") y aprendizaje
profundo ("deep learning").

S8. Disefiar aplicaciones de salud digital y movil (mHealth).

Competencias:

C3. Identificar y analizar problemas que requieran tomar decisiones auténomas, informadas y argumentadas, para actuar con
responsabilidad social, siguiendo valores y principios éticos.

C6. Integrar los valores de la sostenibilidad, entendiendo la complejidad de los sistemas, con el fin de emprender o promover
acciones que establezcan y mantengan la salud de los ecosistemas y mejoren la justicia, generando asi visiones para futuros
sostenibles.

C4. Usar de forma solvente los recursos de informacidn, gestionando la adquisicidn, estructuracion, analisis y visualizacion de datos e
informacién en el ambito de su especialidad y valorando de forma critica los resultados de esta gestion.

C5. Utilizar la informacion cientifico-técnica para responder a cualquier demanda de modificacion, innovacion o mejora de dispositivos,
productos y procesos ligados a la ingenieria biomédica para nuevas aplicaciones cientificas o tecnoldgicas.

METODOLOGIAS DOCENTES

El curso serd de caracter practico e interactivo. En las sesiones teodricas, los estudiantes aprenderan sobre diferentes métodos
avanzados de procesamiento de sefiales y sus aplicaciones a varios ejemplos practicos. En las sesiones de laboratorio, se desafiara a
los estudiantes a programar sus propios algoritmos, facilitdndoles la rapida aplicacién de sus nuevos conocimientos. Finalmente, los
estudiantes trabajarén en pequefios grupos en un proyecto biomédico global. Los resultados de este proyecto seran evaluados en una
sesion de presentaciones orales.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al final de este curso los estudiantes deben ser capaces de:

- Aplicar y evaluar la idoneidad de diferentes técnicas avanzadas de procesamiento de sefales para diversos tipos de datos
biomédicos, y extraer informacion relevante e interpretarla para obtener conclusiones clinicas.

- Desarrollar y comprender métodos avanzados para la eliminacion de artefactos, detectar eventos, identificar filtros dptimos,
representaciones tiempo-frecuencia y tiempo-escala, en sefales biomédicas.

- Definir métodos para estimar y caracterizar los pardmetros mas relevantes, y patrones lineales y no lineales de un sistema
biomédico.

- Disefiar un estudio estadistico apropiado para cada caso y poder analizar e interpretar sus resultados.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequefio 27,0 18.00
Horas grupo grande 27,0 18.00
Horas aprendizaje auténomo 96,0 64.00

Dedicacion total: 150 h

Fecha: 29/10/2025 Pagina:2/6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

CONTENIDOS

Introduccion al analisis de seiiales biomédicas

Descripcion:

Objetivos del analisis de sefiales biomédicas.

Ejemplos de sefiales biomédicas: origenes y caracteristicas.

Categorias de sefales basicas: sefiales deterministas y estocasticas. Sefales estacionarias y no estacionarias
Definiciones: media, covarianza, correlacion y potencia.

Tipos de ruido, interferencias y artefactos en sefiales biomédicas.

Objetivos especificos:
- Identificar diferentes tipos de sefiales biomédicas, sus origenes y caracteristicas.
- Comprender las diferentes categorias de sefiales y sus tipos de ruido, interferencias y artefactos asociados.

Actividades vinculadas:
Cuestionario individual relacionado con el Test Individual 1

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje auténomo: 3h

Filtrado para eliminar artefactos

Descripcion:

Sefiales digitales: muestreo, Shannon, frecuencia Nyquist
Dispositivo de adquisicidn: filtro anti-aliasing.
Transformada Z

Filtros en dominio temporal

Filtros en dominio frecuencial

Disefio de filtros

Técnicas de promediado de sefial

Filtrado 6ptimo

Filtros adaptativos

Objetivos especificos:
Conocer, identificar y comprender diferentes métodos para el filtrado de varias sefiales biomédicas.

Actividades vinculadas:
Sesion de laboratorio 1: Eliminacidén de artefactos de las sefiales biomédicas

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h
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Deteccion de eventos y ondas

Descripcion:

Extraccion de envolventes

Anélisis de actividad

Deteccion de eventos temporales

Analisis de correlacion y correlacién con plantillas

Objetivos especificos:
- Identificar y aplicar diferentes técnicas para caracterizar cada tipo de sefial biomédica estudiada.
- Definir y aplicar métodos de deteccidn de diferentes eventos y su andlisis.

Actividades vinculadas:
Sesidn de laboratorio 2: Algoritmos de deteccidn para sefiales biomédicas

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje auténomo: 6h

Caracterizacion en el dominio frecuencial

Descripcion:

Espectro de Fourier

Funcidn de densidad espectral de potencia (DEP)

Resolucién espectral y dispersién.

Periodograma de Welch

Periodograma de Lomb

Estimacion espectral AR

Medidas derivadas de PSD's: momentos y ratios de potencia.

Objetivos especificos:
Identificar y analizar métodos en el dominio de la frecuencia para la caracterizacién de las sefiales biomédicas estudiadas.

Actividades vinculadas:
Sesion de laboratorio 3: Analisis espectral de sefiales biomédicas

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h
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Analisis de sefales no estacionarias

Descripcion:

Sefales no estacionarias

Transformada de Fourier a corto plazo

Transformada wavelet continua

Funcidon de ambigliedad

Distribucion de Wigner-Ville

Distribuciones de tiempo-frecuencia de la clase de Cohen generalizada.

Objetivos especificos:
Conocer y comprender varias técnicas utilizadas en el analisis de las sefales biomédicas no estacionarias.

Actividades vinculadas:
Sesion de laboratorio 4: Analisis tiempo-frecuencia y tiempo-escala de sefiales biomédicas

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h

Procesos acoplados, complejidad y analisis dinamico no lineal.

Descripcion:

Interaccion cardio-respiratoria

Anélisis espectro cruzado y de coherencia.

Técnicas matematicas y herramientas computacionales para estudiar dindmicas cadticas no lineales y complejidad de sistemas
biomédicos. Identificacién y caracterizacién de sus patrones.

Objetivos especificos:
-Definir y conocer la relacion entre los diferentes sistemas biomédicos.
-Aplicar técnicas de complejidad para caracterizar estas interacciones y el analisis de su dinamica.

Actividades vinculadas:
Sesién de laboratorio 5: Analisis de la interaccidén entre sefiales biomédicas (interaccion cardio-respiratoria)

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h

Analisis estadistico de datos biomédicos

Descripcion:

Estadistica descriptiva: estadistica utilizada para describir la muestra o resumir informacion sobre la muestra (tendencia central o
ubicacidn, dispersion o variabilidad, curtosis, asimetria).

Estadisticas inferenciales: estadisticas utilizadas para hacer inferencias o generalizaciones sobre la poblacion mas amplia (pruebas
de hipdtesis y significacidon estadistica: pruebas paramétricas y no paramétricas). Andlisis de varianza, regresion y analisis de
correlacion, técnicas de clasificacion. Precision, sensibilidad, especificidad.

Objetivos especificos:
Identificar, definir y aplicar la prueba estadistica adecuada en cada caso, segun el tipo de datos, el tipo de sefial biomédica a
estudiar y el analisis (descriptivo, clasificacién, modelado, etc.) que se realizara.

Actividades vinculadas:
Sesién de laboratorio 6: Analisis estadistico de datos biomédicos

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: 6h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Informes de laboratorio: 4x7,5%

Informe del trabajo individual de analisis de datos (10 %)
Prueba individual: 25 %

Informe técnico del proyecto: 20%

Presentacion oral del proyecto: 15%

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

El informe de los laboratorios de investigacion es en grupos de 2 estudiantes.

El proyecto grupal se realizard en grupos de 3-4 estudiantes.

La presentacion escrita de los proyectos se realizard como un documento de revista cientifica (6-10 paginas) y se presentara en clase
durante la Ultima semana del curso (15 minutos de presentacion + preguntas). Tras la presentacidn, se entregara una versidn
revisada del informe escrito.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Rangayyan, Rangaraj M. Biomedical signal analysis. 2nd ed. Piscataway [etc.]: IEEE press, 2015. ISBN 9780470911396.

- S6rnmo, Leif; Laguna, Pablo. Bioelectrical signal processing in cardiac and neurological applications [en linea]. San Diego: Academic
Press, 2005 [Consulta: 14/04/2020]. Disponible a: https://www.sciencedirect.com/science/book/9780124375529. ISBN
9780124375529.

- Bruce, Eugene N. Biomedical signal processing and signal modeling. New York: John Wiley & Sons, 2001. ISBN 0471345407.

- Tinsley, Howard E. A.; Brown, Steven D. (ed.). Handbook of applied multivariate statistics and mathematical modeling [en linea].
San Diego: Academic Press, 2000 [Consulta: 14/04/20207]. Disponible a:
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780126913606.

- McLachlan, Goffrey J. Discriminant analysis and statistical pattern recognition. Wiley: New York, 2004. ISBN 0471691151.

- Rosner, Bernard. Fundamentals of biostatistics. 7th ed. Pacific Grove, Calif.: Brooks/Cole, Cengage Learning, 2011. ISBN
9780538733496.

Complementaria:

- Pratt, John W.; Gibbons, Jean Dickinson. Concepts of nonparametric theory. Springer-Verlag: Springer, 1981. ISBN 0387905820.

- Weisberg, Sanford. Applied linear regression [en linea]. 4th ed. New York: Wiley, 2016 [Consulta: 14/04/2020]. Disponible a:
https://ebookcentral.proquest.com/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?docID=1574352. ISBN 9781118594858.

- Riffenburgh, R. H. Statistics in medicine [en linea]. 2nd ed. Burlington, MA: Elsevier Academic Press, 2006 [Consulta: 14/04/2020].
Disponible a: https://www.sciencedirect.com/science/book/9780120887705. ISBN 0120887703.

RECURSOS

Otros recursos:

Sistema Biopac, dispositivos de deteccion Shimmer sensing

Bases de datos biomédicas

Laboratorio de ingenieria biomédica (A8.2)

Matlab, IBM SPSS Statistics, software de adquisiciéon Acgknowledge
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