UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
240318 - 240NR025 - Neuroimatge

Ultima modificacié: 16/05/2023
Unitat responsable: Escola Técnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona
Unitat que imparteix: 707 - ESAII - Departament d'Enginyeria de Sistemes, Automatica i Informatica Industrial.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN NEUROENGINYERIA I REHABILITACIO (Pla 2020). (Assignatura obligatoria).
Curs: 2023 Credits ECTS: 4.5 Idiomes: Anglés

PROFESSORAT

Professorat responsable: Benitez Iglesias, Raul

Altres: Bachiller Matarranz, Alejandro

Alonso Lopez, Joan Francesc

CAPACITATS PREVIES

Habilitat amb programacié amb python, processat de senyal i d'imatge basic, coneixement de matematiques i estadistica.

REQUISITS

Els estudiants han d’haver superat les assignatures “d'Imatges meédiques” i “Senyals biomediques”. Els estudiants han d’estar cursant
simultaniament o haver superat I'assignatura “d'Analisi de dades per la rehabilitacié”

METODOLOGIES DOCENTS

L’assignatura esta dividida en tres parts:

- Classes de teoria

- Activitats de laboratori guiades

- Estudi personal per resoldre exercicis i activitats.

A les sessions de teoria a classe, els estudiants aprendran les bases teoriques dels conceptes, métodes i resultats que seran ilelustrats
amb exemples apropiats per facilitar el seu enteniment.
A les sessions de laboratori, els estudiants revisaran els conceptes tractats a les sessions de teoria.

Els professors guiaran als estudiants durant I’aplicacié de conceptes teorics per resoldre problemes, sempre utilitzant un raonament
critic. Finalment, es proposaran diverses activitats d’autoaprenentatge en grup a on els professors introduiran problemes clinics i els
estudiants revisaran |'estat de |'art, proposaran una metodologia i aplicaran i extrauran resultats. Els estudiants presentaran oralment
els seus treballs a la resta d’estudiants, discutiran els seus resultats i respondran diverses preguntes dels professors i els seus
companys.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L’assignatura de “Neuroimatge” cobreix els principis fisics fonamentals de varies modalitats d’‘imatge cerebral. Els estudiants
adquiriran experiéncia teorica i practica utilitzant técniques d'analisi habituals i programes d’ordinador per I'analisi de diferents tipus
de neuroimatges (incloent MRI, fMRI, DTI, EEG o MEG). També investigaran el rol de les técniques de neuroimatge en el diagnostic
clinic de desordres neurodegeneratius, en la progressié de les malalties i en el desenvolupament de farmacs.

Altres objectius especifics sén:

- Comprendre la utilitat de les técnquies de neuroimatge a la neurorehabilitacio.

- Conéixer les aplicacions cliniques basiques de la neuroimatge a la neurorehabilitacié

- Aprendre com aplicar els algoritmes matematics orientats a I'analisi de neuroimatge.

- Presentar els resultats de forma clara per extreure conclusions.

- Aprendre les técniques de neuroimatge més rellevants per avaluar I'activitat cerebral a la neurorehabilitacio.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 20,0 17.78
Hores grup gran 20,5 18.22
Hores aprenentatge autonom 72,0 64.00

Dedicacio total: 112.5 h

CONTINGUTS

INTRODUCCIO A LA NEUROIMATGE

Descripcio:

- Que és la neuroimatge?

- Neuroimatge estructural (MRI, CT, DTI/DWI, otros)

- Neuroimatge funcional (EEG, MEG, fMRI, PET, fNIRS)
- Neuroimatge a la neurorehabilitacién

Objectius especifics:
- Explicar les diferents modalitats de neuroimatge estructural y funcional
- Conéixer el rol de la neuroimatge en estudis recents orientats a la neurorehabilitacion

Activitats vinculades:
Classes d’explicacions teoriques

Dedicacié: 9h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 6h
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NEUROIMATGE ESTRUCTURAL I: MRI

Descripcio:

- Introduccié a la anatomia cerebral

- Preprocessat: Conversid, anonimizacio, etc.
- Segmentacié y atlas cerebrals

- Registre de imatges

- Medides anatomiques

- Practiques de laboratori

Objectius especifics:
- Comprendre I'anatomia cerebral y les formes d’btenir medides anatdomiques
- Representar les mesures obtenides sobre visualitzacions del cértex cerebral

Activitats vinculades:
- Classes de explicacié tedriques y practiques de laboratori

Dedicacié: 9h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 6h

NEUROIMATGE ESTRUCTURAL II: DWI

Descripcio:

- Modelat del tensor de difusié (DTI)
- Tactrografia

- Mesures de conectivitat

- Analisi de grafs

- Laboratori de practiques

Objectius especifics:
- Obtenir un coneixement basic dels camps magnétics i les seves aplicacions per la neuroimatge.
- Calcuar i avaluar mesures de connectivitat y grafs associats

Activitats vinculades:
- Classes de explicacid tedriques y practiques de laboratori

Dedicacié: 9h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 6h
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NEUROIMATGE FUNCIONAL I: fMRI

Descripcio:

- Preprocessat: técniques de reduccion d’artefactes per fMRI
- fMRI en repos (rsfMRI)

- fMRI durant tasques

- Laboratori de practiques

Objectius especifics:
- Identificar les diferencies entre el MRI estructural y funcional
- Explorar le eines més relevants per a la representacié del MRI funcional.

Activitats vinculades:
- Classes de explicacio tedriques y practiques de laboratori

Dedicacié: 13h 30m

Grup gran/Teoria: 2h 15m
Grup petit/Laboratori: 2h 15m
Aprenentatge autonom: 9h

NEUROIMATGE FUNCIONAL II: EEG, MEG

Descripcio:

- Preprocessat: técniques de reduccio de artefactes avanzadas (ICA, SSP, etc)
- Modelat directe

- Modelat invers

- Laboratori de practiques

Objectius especifics:
- Explorar els artefactes més comuns dels senyals electrofisioldgics i les estrategies per reduir els seus efectes.
- Comparar diferents algoritmes i metodologies de modelat directe e invers.

Activitats vinculades:
- Classes de explicacié tedriques y practiques de laboratori

Dedicacié: 13h 30m

Grup gran/Teoria: 2h 15m
Grup petit/Laboratori: 2h 15m
Aprenentatge autonom: 9h

INTEL.LIGENCIA ARTIFICIAL EN NEURIOMATGE

Descripcio:
Aplicacié de tecniques de reconeixement de patrons, processament d'imatges i intel.ligencia artificial en neuroimatge

Objectius especifics:

Técniques de segmentacio
Extracci6 i sel.leccié d'atributs
Classificacié supervisada d'imatges

Activitats vinculades:
Exercicis practics i projecte d'aplicacié

Dedicacio: 27h

Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup petit/Laboratori: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 18h
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PROJECTE FINAL

Descripcio:
En grups els estudiants escolliran una de les basses de dades proposades pels professors de I'assignatura, que podran incloure
una o dues modalitats d'imatge. Els estudiants analitzaran les seves conclusions a un article de recerca i una presentacio oral.

Objectius especifics:

- Aplicar el coneixement obtingut durant el curs a una aplicacio real.

- Explorar la combinacié de diferents algoritmes per obtenir una millor representacié d'imatges neurolégicas.
- Desenvolupar habilitatss de treball en grup y habilitats de comunicacié oral.

Activitats vinculades:
- Treball grupal amb support dels professors

Dedicacié: 30h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 18h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final és la suma ponderada de les seglients notes:

Nfe: Nota de I'examen final

Nec: Nota de I'avaluacié continuada. Inclou les sessions de teoria (assisténcia, participacid, reports, breus exercicis proposats, etc.)
NpNI: Nota obtinguda al projecte grupal (presentacié oral i treball escrit).

Nfinal = 0.4 Nfe + 0.2 Nec + 0.4 NpNI

La nota dels estudiants que no es presentin a I'examen final o no realitzin el projecte final constara com a “no presentada”

La nota de reavaluacié substituira la nota Nfe

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

L’Examen final avaluara els aspectes teorics de l'assignatura. Les sessions de laboratori seran avaluadaes amb breus informes o
preguntes entregades al final de la sessié. El projecte grupal sera diferent per cadascun dels grups. Els estudiants presentaran la
metodologia i resultats a la resta de la classe i als professors.
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RECURSOS

Material informatic:
- scikit-learn: Machine Learning in Python. https://scikit-learn.org/stable/- Nilearn: Statistics for NeuroImaging in Python.

https://nilearn.github.io/stable/index.html- Open-source Python package for exploring, visualizing, and analyzing human
neurophysiological data: MEG, EEG, sEEG, ECoG, NIRS, and more. https://mne.tools/stable/index.html- Sckit-image: Image

processing in Python. https://scikit-image.org/
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