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CAPACITATS PREVIES

Habilitats en el cacul algebraic.
Programacio a nivell basic (estructures if, for, while).
Capacitat d'abstraccio.

REQUISITS

Programacio a nivell intermedi/avancgat (Python)
Domini d'entorns de programacio interactius (Google Colab, Jupyter Notebook...)

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
2. Aplicar les técniques d'analisi i interpretar senyals i imatges biomédics.

Transversals:
1. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 3: Comunicar-se de manera clara i eficient en presentacions orals i escrites
adaptades al tipus de public i als objectius de la comunicacié utilitzant les estratégies i els mitjans adequats.
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METODOLOGIES DOCENTS

La metodologia docent es basara en sessions de teoria i laboratori setmanalment. En les sessions presencials de teoria d'aprenentatge
el professorat introduira, mitjancant explicacions teoriques i exemples il-lustratius, els conceptes, métodes i resultats de la materia.
Una part de la teoria es basa en les sessions de resolucié de problemes, el professor guiara els estudiants en la realitzacié d'exercicis i
problemes relacionats amb la materia.

En les sessions de laboratori dels estudiants posaran a la practica els conceptes, metodes i resultats de la matéria amb I'ajuda del
professor i treballant directament sobre imatges biomédiques reals. 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. Cada sessi6 de laboratori culminara
amb un "Challenge" independent on els estudiants aplicaran tota la matéria acumulada fins aquell moment, resolent problemes
complets de processament d'imatges biomédiques.

Finalment, durant el curs es realitzaran diversos seminaris impartits per experts i professionals clinics de I'enginyeria biomédica,
procedents d'hospitals i centres de salut de referéncia. Aquests seminaris complementaran |'aprenentatge dels conceptes teorics i
practics de I'assignatura, oferint als estudiants una visid directa de I'aplicabilitat real dels coneixements adquirits i mostrant I'impacte
concret que té aquest sector en els reptes biomedics actuals.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu principal de I'assignatura és proporcionar als estudiants una formacié introductoria en les técniques d'adquisicid,
processament i analisi d'imatges biomediques. S’ensenyaran els conceptes basics i eines tradicionals per assolir els coneixements
basics en aquest entorn. Tanmateix, les Ultimes sessions es faran una introduccio de I'Us de la intel-ligéncia artificial, tant per la
segmentacié com classificacié d'imatges, cobrint tant els fonaments teorics com les seves aplicacions practiques en |'ambit clinic i de
recerca. Es coneixeran en profunditat les principals modalitats d'imatges médiques (RX, TC, RM, ecografia, PET, etc.) i les seves
caracteristiques fisiques i técniques especifiques, aixi com els seus camps d'aplicabilitat clinica i les limitacions inherents a cada
tecnologia segons estandards medics d’anonimitzacié de dades (DICOM, JPEG2000).

L'assignatura tractara els metodes avangats de pre-processament i millora de qualitat d'imatge, incloent-hi tecniques de filtratge
espacial i freqlencial, equalitzacié d'histograma, realgat de contrast i reduccié de soroll adaptatiu per optimitzar la visualitzacié
diagnostica. Es profunditzara en els algorismes de segmentacié d'imatges biomeédiques (threshold, contorns, clustering, region
growing o deep learning entre altres), registre d'imatges (rigid i no rigid), localitzacié d'estructures anatomiques entre altres
conceptes.

Aquest coneixement s'aplicara practicament mitjancant I'analisi de dades reals de pacients, desenvolupant competéncies per resoldre

problemes complexos d'enginyeria biomedica i preparar els estudiants per a la recerca i aplicacions professionals en hospitals i el
I'entorn medic.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

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

Dedicaci6 total: 150 h
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CONTINGUTS

Introduccio i fonaments de la imatge digital

Descripcio:

S'explica en un context introductori els principals fonaments de I'origen de la imatge digital aixi com la morfologia i estructura
matematica explorant els conceptes seglents:

- Qué és una imatge digital? (matriu de pixels, resolucié espacial i tonal)

- Representacié de la imatge: escala de grisos, color, binaries

- Coordenades de pixel, compressio i formats d’arxiu: (RAW, PNG, JPEG..)

- Imatges en escala de grisos vs imatges en color

- Aplicacions principals (biomedica, industrial, multimédia, ...)

Objectius especifics:
Entendre la necessitat, possibilitats limitacions del processat d'imatges aixi com I'estructura d'un sistema en I'ambit biomedic.
Presentacié de I'assignatura i la seva organitzacio.

Activitats vinculades:
Classe teorica.

Dedicacié: 7h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Metodes d’adquisicié i formats d’imatge

Descripcio:

S'explica en el context de les diferents modalitats d'imatge I'estructura d'un sistema de processat d'imatges i els camps
d'aplicacid en I'ambit biomédic.

- Raig X

- Ultraso

- Ressonancia magnética

- Altres modalitats

- Formats d'imatge

- Anonimitzacié i base de dades PACS

Objectius especifics:

Al final de la sessio, els estudiants podran identificar les caracteristiques principals de les modalitats d'imatge biomeédica com
raigs X, ultrasons, ressonancia magneética (T1/T2) i altres; analitzar I'estructura basica dels sistemes de processament d'imatges
en context clinic; reconeixer formats estandard com DICOM i NIfTI amb les seves aplicacions practiques i base de dades PACS; i
relacionar les propietats fisiques de cada modalitat amb els reptes especifics de processament associats.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes.

Dedicacio: 7h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h
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Manipulacio de la imatge

Descripcio:

S'introdueixen els conceptes fonamentals de manipulacié d’'imatge digital, necessaris per al processament i analisi d'imatges
biomediques. Es treballen les eines basiques per transformar, millorar i representar la informacié present a la imatge, tant en
escala de grisos com en color, amb especial émfasi en la seva interpretacié visual i quantitativa.

- Conceptes basics de manipulacié d'imatge

- Histogramacid i analisi d’histogrames

- Binaritzacio i seleccié de llindars

- Ajustaments (contrast, corbes de nivells, normalitzacio...)

- Representacio i disseny de mapes de color

Objectius especifics:

Al final de la sessio, els estudiants podran comprendre els conceptes fonamentals de manipulacié d'imatge digital; analitzar
histogrames i realitzar binaritzacié amb seleccié de llindars; aplicar ajustaments d'imatge com contrast, corbes de nivells i
normalitzacio; i dissenyar representacions visuals amb mapes de color per a interpretacidé quantitativa d'imatges biomediques en
escala de grisos i color.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicacié: 8h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 5h

Seminari I: Adquisicio de la imatge médica per un expert clinic

Descripcio:
Seminari exposat per un expert en imatge medica.

Objectius especifics:
Complement educatiu per |'assoliment dels coneixements explicats durant les sessions anteriors i aplicabilitat d's real en I'ambit
biomedic enfocat en els fonaments fisics per I'adquisicié de la imatge médica i les seves variants.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori

Dedicacié: 5h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 2h
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Pre-procesament de la imatge I: Filtres estadistics

Descripcio:

S’introdueixen els conceptes fonamentals del preprocesament d’'imatges mitjancant filtres estadistics, amb especial atencio als
efectes del soroll en imatges biomédiques i les tecniques de reduccié. Es comparen les propietats i aplicabilitat practica dels
diferents filtres espacials per eliminar soroll preservant detalls anatomics essencials.

- Conceptes basics de soroll i caracteritzacid

- Filtres de mitjana aritmetica

- Filtres temporals

- Filtres d’ordre

- Filtres de minim i maxim

Objectius especifics:

Al final de la sessio, els estudiants podran identificar conceptes basics de soroll i les seves caracteristiques en imatges
biomediques; aplicar filtres de mitjana aritmeética, temporals, d'ordre (mediana, percentils) i de minim/maxim per reduir soroll
preservant detalls anatomics; i comparar les propietats i aplicabilitat practica d'aquests filtres espacials en contextos medics.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicacié: 9h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 5h

Pre-procesament de la imatge II: Filtres espacials

Descripcio:

S’explica el preprocesament avancgat d'imatges mitjancant filtres espacials basats en la convolucié 2D, fonamentals per al
processament freqlencial d’‘imatges biomediques. Es detallen les propietats i aplicacions dels filtres passa-baix (suavitzacid),
passa-alt (deteccié de vores), passa-banda i elimina-banda, amb especial émfasi en els filtres Gaussians per la seva versatilitat
en aplicacions mediques.

- Conceptes basics: Convolucié 2D i transformada frequencial

- Filtres passa-baix (suavitzacio i reduccié de soroll)

- Filtres passa-alt (realgat i deteccidé de vores)

- Filtres passa-banda i elimina-banda (freqiieéncies especifiques)

- Filtres Gaussians (isotropics i anisotropics)

Objectius especifics:
Entendre la necessitat del preprocessat, els seus diferents tipus (funcid de transformacié de la imatge i técniques)i I'adequacié de
cadascun segons la seva finalitat.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicaci6: 13h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h
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Pre-procesament de la imatge III: Filtres morfologics

Descripcio:

S’introdueixen els filtres morfologics per al preprocesament d’'imatges biomédiques, basats en operacions no lineals amb
elements estructurants. Es detallen les operacions basiques (erosid, dilatacid) i les combinacions (obertura, tancament), amb
aplicacions practiques en neteja de soroll, separacié d’objectes connectats i preservacié de formes anatomiques en imatges
mediques.

- Conceptes basics de morfologia matematica i elements estructurants

- Erosié (eliminacio de petites estructures, neteja de soroll)

- Dilatacié (ompliment de forats, connexié d’objectes)

- Obertura (eliminacié de soroll preservant formes)

- Tancament (ompliment de forats preservant formes)

Objectius especifics:
Entendre la necessitat del preprocessat, els seus diferents tipus (funcié de transformacié de la imatge i tecniques)i I'adequacié de
cadascun segons la seva finalitat.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicacié: 13h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h

Segmentacio6 de la imatge I: Conceptes generals

Descripcio:

S’introdueixen els conceptes generals de segmentacié d’'imatges aplicats a imatges biomediques, amb técniques basiques per
separar estructures d’interés clinic del fons. Es comparen metodes de llindaritzacio, basats en contorns, regions i clustering,
destacant avantatges i limitacions en escenaris medics reals.

- Conceptes basics de segmentacio i avaluacié de qualitat

- Llindaritzacié (thresholding global i adaptatiu)

- Segmentacié basada en contorns (deteccié d’edges)

- Segmentacié basada en regions (creixement de regions)

- Segmentaci6 basada en clustering (K-means, etc.)

Objectius especifics:
A partir de la tipologia de les imatges de treball i de les necessitats de I'aplicacid, determinar el tipus de segmentacié a emprar, o
combinacié de técniques, i aprendre els diferents tipus d'algorismes per a la seva implementacio.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicacié: 15h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h
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Segmentacio de la imatge II: Extraccio de caracteristiques

Descripcio:

S’explica I'extraccié de caracteristiques com a pas clau en la segmentacié avangada d’imatges biomediques, centrant-se en |'Us de
mascares per analitzar propietats regionals. Es detallen técniques d’extraccié de caracteristiques geometriques, d’intensitat i de
textura, amb aplicacions practiques en imatges mediques per classificacio de teixits i diagnostic assistit.

- Conceptes basics d’extraccié de caracteristiques post-segmentacio

- Propietats d'Us de mascares (arees, perimetres, formes)

- Extraccid de caracteristiques geometriques i d’intensitat

- Métodes d’extracci6 de textura (GLCM, filtres de Gabor, wavelets)

- Casos d’Us de textura en imatges médiques (RM, TC, mamografies)

Objectius especifics:

Entendre la necessitat d'extreure informacio rellevant de les imatges de cara a una fase posterior de descripcié de la imatge o
interpretacio de I'escena. Adquirir criteri per determinar quina és la informacio rellevant, caracteristiques, en cada imatge i en
funcié també de I'aplicacié final del processat. Aprendre les técniques per a la seva extraccio.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicacié: 15h

Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

Registre d'imatges

Descripcio:

S’introdueix el registre d'imatges médiques com a técnica essencial per alinear imatges biomediques de diferents modalitats,
temps o pacients, millorant I'analisi comparativa i la fusié d’informacié clinica. Es detallen els conceptes basics de transformacions
rigides i no rigides, métodes basats en caracteristiques i intensitat, amb aplicacions practiques en seguiment de tumors, cirurgia
guiada i terapia amb imatges.

- Conceptes basics: Rigid, afi i no rigid

- Registre basat en punts de referencia i caracteristiques

- Registre basat en intensitat

- Transformacions elastiques i models de deformacié

- Aplicacions cliniques

Objectius especifics:

Analitzar les necessitats cliniques del registre d'imatges biomediques en aplicacions com seguiment de tumors, fusié multimodal i
cirurgia guiada, i comprendre les técniques principals d'implementacié: transformacions rigides/afins, registre basat en punts o
intensitat (muatua informacio), i models deformables per alinear imatges de diferents modalitats, temps o pacients preservant
I'anatomia real.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicacié: 13h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h
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Introduccio a la intel-ligéncia artificial: Segmentacio

Descripcio:

S’introdueix I'aplicacié de la intel-ligéncia artificial a la segmentacié d'imatges biomediques. Es detallen diferéncies entre els tipus
d’algorimtes supervisats i no supervisats, dades per entrenament, I'arquitectura basica d'un model d'IA, validacié quatitativa i
interpretacié dels resultats en context clinic.

- Introduccioé de I'IA en la imatge medica

- Metodes supervisats vs no supervisats

- Dades i entrenament

- Data augmentation

- Indicadors d’avaluacio

Objectius especifics:

Al final de la sessio, els estudiants podran comparar Machine Learning tradicional amb Deep Learning en la segmentacio
d’imatges biomediques; distingir métodes supervisats (U-Net) i no supervisats (Random Forest); identificar requisits de dades per
entrenament (annotacid, datasets com Keras, Kaggle...) i técniques de data augmentation (rotacions, deformacions, variacions
d’intensitat); i aplicar metriques d’avaluacid cliniques com Dice, IoU, sensibilitat i especificitat per validar models.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicacio: 20h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h

Introduccio a la intel-ligéncia artificial: Classificacio

Descripcio:

S’introdueix la classificacié d’‘imatges biomédiques mitjancant intel-ligéncia artificial, des de conceptes basics fins a arquitectures
avancades. Es comparen arquitectures classiques amb transformers moderns, citant les técniques d’entrenament, optimitzacio i
metriques d’avaluacié clau per aplicacions diagnostiques en imatges mediques.

- Classificacié d’'imatges: Conceptes basics i problemes multiclasse

- Arquitectures classiques (CNN: AlexNet, VGG, ResNet)

- Arquitectures modernes (Vision Transformers, Swin Transformers)

- Entrenament i optimitzacié (transfer learning, fine-tuning, regularitzacio)

- Indicadors d’avaluacié (accuracy, precision, recall, F1-score, ROC-AUC)

Objectius especifics:
Entendre els diferents tipus d'imatges de cara a escollir quin model d’IA per a la classificacié d'imatge mediques és la més
favorable. A més, I'estudiant tindra una visi6 global de I'estat de I'art de les arquitectures més actuals en el context biomédic.

Activitats vinculades:
Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.

Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h
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Seminari II: Aplicacions de I'IA aplicats a la imatge meédica

Descripcio:
Seminari exposat per un expert en imatge medica.

Objectius especifics:
Complement educatiu per |'assoliment dels coneixements explicats durant les sessions anteriors i aplicabilitat d's real en I'ambit
biomedic enfocat en I'Gs de la intel-ligencia artificial.

Activitats vinculades:

Classe teorica, activitats durant la sessié de problemes i practiques de laboratori.
Dedicacié: 5h

Grup gran/Teoria: 3h

Aprenentatge autonom: 2h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacié es dura a terme mitjangant la valoracié de les segients activitats:

- Practiques de laboratori, incloent els informes de cada sessio i el projecte final (LAB)
- Examen parcial (EP)

- Examen Final (EF)

La nota de I'assignatura s'obté del calcul 0,3*LAB + 0.3*EP + 0.4*EF
Aquesta assignatura té prova de reavaluacid, a la qual podra accedir I'estudiantat que acompleixi els requisits fixats per la normativa

de I'EEBE:
https://eebe.upc.edu/ca/estudis/avaluacio-i-permanencia

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Tant I'examen parcial com el final son teorics i individuals, per la qual cosa no caldran portatils ni tauletes — tot es fara en paper.

Constara de dues parts: La primera part consistira en preguntes teoriques i no es permetran apunts. La segona part es centrara en la
realitzacio d'exercicis practics. Es podra utilitzar Unicament una calculadora (no programable) en cas necessari sense llibres ni apunts.
Finalment, recordeu que es tracta d'un examen teoric, per la qual cosa les preguntes es basaran en el material teoric disponible a
ATENEA.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Webb, Andrew R. Introduction to biomedical imaging. Hoboken (N.J.): Wiley, cop. 2003. ISBN 0471237663.

- Gonzalez, Rafael C.; Woods, Richard E. Digital image processing. Fourth edition, Global edition. New York, NY: Pearson Education
Internacional, 2018. ISBN 9781292223049].

Complementaria:

- Bankman, Isaac N.. Handbook of medical imaging : processing and analysis. San Diego [etc.]: Academic Press, cop. 2000. ISBN
0120777908.

- Rangayyan, Rangaraj M. Biomedical image analysis. Boca Raton: CRC cop, cop. 2005. ISBN 0849396956.

RECURSOS

Material informatic:

- Computer Vision on Line. http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/CVonline/CVentry.htm
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Altres recursos:

Data: 29/01/2026  Pagina: 10/ 10



