UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
820027 - PSB - Processament de Senyals Biomedics

Ultima modificacié: 14/06/2023
Unitat responsable: Escola d'Enginyeria de Barcelona Est
Unitat que imparteix: 707 - ESAII - Departament d'Enginyeria de Sistemes, Automatica i Informatica Industrial.

Titulacio: GRAU EN ENGINYERIA BIOMEDICA (Pla 2009). (Assignatura obligatoria).
Curs: 2023 Credits ECTS: 6.0 Idiomes: Catala, Castella
PROFESSORAT

Professorat responsable: MIGUEL ANGEL MANANAS VILLANUEVA

Altres: Primer quadrimestre:

JOAN FRANCESC ALONSO LOPEZ - Grup: M11, Grup: M12

MIGUEL ANGEL MANANAS VILLANUEVA - Grup: M11, Grup: M12, Grup: M13, Grup: M14,
Grup: M15

ABEL TORRES CEBRIAN - Grup: M13

CAPACITATS PREVIES

Habilitat en el calcul de complexes, fonaments matematics i teoria de sistemes continus

REQUISITS

Per G* ENG BIOMEDICA

CONTROL INDUSTRIAL I AUTOMATITZACIO - Prerequisit
SENSORS I CONDICIONADORS DE SENYALS - Irequisit
Per DG BIO-ELECT IND AUT

CONTROL INDUSTRIAL I AUTOMATITZACIO - Prerequisit
SENSORS I CONDICIONADORS DE SENYALS - Irequisit
Per DG ELECT IND AUT-BIO

SENSORS I CONDICIONADORS DE SENYALS - Irequisit

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Aplicar les técniques d'analisi i interpretar senyals i imatges biomedics.

Transversals:
2. TREBALL EN EQUIP - Nivell 3: Dirigir i dinamitzar grups de treball, resolent-ne possibles conflictes, valorant el treball fet amb les
altres persones i avaluant I'efectivitat de I'equip aixi com la presentacié dels resultats generats.
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METODOLOGIES DOCENTS

En les sessions presencials d'aprenentatge el professorat introduira, mitjangant explicacions teoriques i exemples il-lustratius, els
conceptes, métodes i resultats de la matéria. En les sessions de resolucié de problemes, el professor guiara els estudiants en la
realitzacié d'exercicis i problemes relacionats amb la matéria. En les sessions de laboratori dels estudiants posaran a la practica els
conceptes, métodes i resultats de la matéria amb I'ajuda del professor i treballant directament sobre senyals biomédics reals
procedents de diferents sistemes biologics. Els estudiants, de forma autonoma, hauran d'estudiar per assimilar els conceptes i
resoldre els exercicis proposats, i treballar un cas d'aplicacié en grup que inclou la seva exposicid a classe.
Finalment, una component important de |'aprenentatge es basara en la realitzacié en grups de treball d'un projecte durant el curs i
que es desenvolupara conjuntament amb I'assignatura de "Sensors i condicionadors de senyals" de manera que incloura una part
d'instrumentacio/electronica i una altra de processament/programacio. Correspon a una activitat dirigida inicialment, perd que
després hauran de desenvolupar de manera més autonoma tot i que sempre amb un suport de tutories.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1. Coneixer les técniques basiques d'analisi i interpretacié de senyals biomédics.
2. Comprendre les relacions entre les diferents representacions dels senyals.
3. Identificar i extreure informacié d'interés en els senyals biomediques.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 10.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup gran 45,0 30.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

INTRODUCCIO

Descripcio:

* Senyals, sistemes i processament de senyals

* Classificacio dels senyals

* Concepte de freqiiéncia (temps continu i temps discret)
* Exemples de senyals biomédics

Objectius especifics:
* Explicar 'origen i les particularitats associades als senyals biomédiques.
* Coneixer i saber classificar els senyals segons la seva naturalesa

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques i laboratori

Competéncies relacionades:

CEBIO-20. Aplicar les técniques d'analisi i interpretar senyals i imatges biomedics.

Dedicaci6: 11h 30m

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 5h
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SENYALS I SISTEMES DE TEMPS DISCRET

Descripcio:

* Senyals de temps discret. Teorema del mostreig

* Sistemes de temps discret i convolucié dels senyals
* Correlacié de senyals de temps discret

Objectius especifics:

* Enumerar les etapes d'un sistema d'adquisicié de senyals biomedics.

* Entendre i saber aplicar el Teorema del mostreig.

* Calcular i interpretar la convolucid, correlacié i autocorrelacié de senyals.

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques amb problemes

Competéncies relacionades:
CEBIO-20. Aplicar les técniques d'analisi i interpretar senyals i imatges biomedics.

Dedicacié: 20h 30m

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 10h

LA TRANSFORMADA zZ

Descripcio:

* Definicio

* Propietats de la transformada Z

* Transformada Z racionals* Analisi en el domini Z dels sistemes LTI

Objectius especifics:

* Identificar les propietats d'un sistema en temps discret.

* Explicar les caracteristiques particulars d'un sistema lineal i invariant (LTI).

* Representar la funcid de transferéncia i I'esquema de blocs d'un sistema LTI.

* Interpretar la Transformada Z, i associar els pols i zeros d'un sistema LTI amb I'efecte del filtre sobre el senyal biomeédica
d'entrada

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques amb problemes
Resolucid i correccié de problemes en grups mitjangant técnica puzzle

Competéncies relacionades:
CEBIO-20. Aplicar les técniques d'analisi i interpretar senyals i imatges biomedics.

Dedicacié: 13h
Grup gran/Teoria: 5h
Aprenentatge autonom: 8h
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ANALISI FREQUENCIAL DE SENYALS

Descripcio:

* Analisi frequencial de senyals de temps continu (periodiques i aperiodiques)
* Analisi frequencial de senyals de temps discret (periodiques i aperiodiques)
* Propietats de la Transformada de Fourier de senyals de temps discret

* La Transformada de Fourier discreta (DFT)

* Analisi frequencial de senyals utilitzant la DFT. Finestres temporals

Objectius especifics:

* Explicar en quée consisteix la representacié freqliencial de senyals.

* Formular i representar graficament la densitat espectral de poténcia (PSD) d'un senyal discreta.

* Entendre les relacions del domini temporal i freqlencial, i ser capac d'extreure informacio rellevant de les senyals biomédics en
els dos dominis.

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques amb problemes i laboratori.

Competéncies relacionades:
CEBIO-20. Aplicar les técniques d'analisi i interpretar senyals i imatges biomedics.

Dedicacié: 37h 30m

Grup gran/Teoria: 15h

Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 20h

FILTRATGE I INTERPRETACIO DE SENYALS BIOMEDICS

Descripcio:
* Sistemes LTI com filtres selectius en freqléncia
* Filtres FIR
* Filtres IIR

* Filtre adaptat i promitjat dels senyals

Objectius especifics:

* Entendre la funcio de filtre d'un sistema LTL.

* Calcular i representar graficament la resposta freqtiencial d'un sistema LTI.
* Dissenyar diferents tipus de filtres en el domini discret.

* Aplicar filtres discrets a I'analisi i interpretacioé de senyals biomedics.

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques amb problemes i laboratori.

Competéncies relacionades:
CEBIO-20. Aplicar les técniques d'analisi i interpretar senyals i imatges biomedics.

Dedicacié: 25h 30m

Grup gran/Teoria: 10h

Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 13h
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EXEMPLES DE PROCESSAMENT DE SENYALS BIOMEDICS

Descripcio:
* Reduccié de soroll i eliminacié d'artefactes.
* Deteccié d'esdeveniments d'interes en senyals biomedics.

Objectius especifics:
* Aplicar tecniques basiques de reduccié d'artefactes presents en senyals biomediques.
* Proposar méetodes per a la deteccié d'esdeveniments d'interes i extreure informacio rellevant en senyals biomédiques.

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques amb problemes i laboratori.

Competéncies relacionades:
CEBIO-20. Aplicar les técniques d'analisi i interpretar senyals i imatges biomedics.

Dedicacié: 9h 30m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 4h

SISTEMA DE MESURA DE PRESSIO ARTERIAL NO INVASIVA

Descripcio:

* Projecte conjunt amb |'assignatura de "Sensors i Acondicionadors de Senyal":

* Estimacid de la pressid sistolica i diastdlica a partir de I'analisi temporal i freqtiencial del senyal de pressio i dels sons de
Korotkoff

Objectius especifics:

* Treball en equip, resolent possibles conflictes, prioritzant I'efectivitat de I'equip aixi com la presentacién dels resultats generats.
* Comparacio dels resultats obtinguts amb diferents métodes i extraccié de conclusions

* Capacitat per a resoldre problemes, prendre iniciatives i compartir habilitats amb els altres membres de I'equip

Activitats vinculades:

* Coneixement de I'estat de I'art en el tractament de la pressio sistolica i diastolica aixi com els sons de Korotkoff
* Analisi dels senyals i determinacié de la informacié a extreure

* Desenvolupament d'algorismes per al processament dels senyals

* Escriptura de l'informe i presentacio

Competéncies relacionades:
05 TEQ N3. TREBALL EN EQUIP - Nivell 3: Dirigir i dinamitzar grups de treball, resolent-ne possibles conflictes, valorant el treball
fet amb les altres persones i avaluant I'efectivitat de I'equip aixi com la presentaci6 dels resultats generats.

Dedicacié: 32h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h 30m
Aprenentatge autonom: 30h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacid es dura a terme mitjangant la valoracié per part dels professors del treball de I'estudiant, individual i/o en grup, realitzat
de forma presencial i no presencial. Es dura a terme ponderant convenientment les seglients activitats:

- Lliurament d'exercicis durant el curs i Practiques de Laboratori incloent els informes lliurats de cada sessidé. (La nota d'aquesta
activitat és Nep)

- Una prova parcial (La nota d'aquesta prova és Npp),

- Projecte relacionat amb processament de senyals biomedics a realitzar conjuntament amb I'assignatura de "Sensors i condicionadors
de senyals" i que es lliurara al final del quadrimestre. La nota d'aquest projecte és NPR

- Un examen final (La nota d'aquesta prova és Nef):

La nota final de I'assignatura, Nfinal, es calcula mitjancant la seglient expressio:

Nfinal = 0,40 Nef + 0,20 NPR + 0,20 Npp + 0,20 Nep

Aquesta assignatura no té reavaluacio.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Per a I'examen parcial i final, constaran de dues parts:
o questions de tipus conceptual o que requereixen raonaments qualitatius basics i
o resolucid de problemes (per aquesta Ultima part es podra disposar d'un full formulari DIN A4 per les dues cares i calculadora)

BIBLIOGRAFIA
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9788483223475.

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

Complementaria:

- Sérnmo, Leif; Laguna, Pablo. Bioelectrical signal processing in cardiac and neurological applications. Burlington [etc.]: Elsevier
Academic Press, cop. 2005. ISBN 0124375529.

- Tompkins, Willis J. Biomedical digital signal processing : C-language examples and laboratory experiments for the IBM PC.
Englewood Cliffs [etc.]: Prentice Hall, 1993. ISBN 0130672165.

- Semmlow, John L. Biosignal and biomedical image processing : MATLAB-based applications. New York: Marcel Dekker, 2004. ISBN
0824748034.

- Bronzino, Joseph D. The Biomedical engineering handbook. Boca Raton [Fla.]: CRC Press, cop. 2000.

- Najarian, Kayvan; Splinter, Robert. Biomedical signal and image processing. 2nd ed. Boca Raton: CRC/Taylor & Francis, 2012. ISBN
9781439870334.

RECURSOS

Enllag web:

- http://ieeexplore.ieee.org/. Base de dades d'articles de revistes i congressos cientifics de la Societat IEEE

- http://www.sciencedirect.com. Base de dades d'articles de revistes i congressos cientifics de I'editorial Elsevier

- http://www.pubmed.com. Base de dades d'articles de revistes i congressos cientifics en el camp de I'Enginyeria Biomédica i la
Medicina
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