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CAPACITATS PREVIES

Per facilitar la comprensié dels continguts i assolir els objectius de I'assignatura, és necessari tenir els coneixements basics sobre
processament de senyals, i senyals i sistemes en temps discret.

REQUISITS

Calcul I, Calcul II, Dinamica de Sistemes, Control Automatic i Introduccié de Senyals Biomedics del GETI

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CEEBIO3. Identificar i extreure informacid d'interes en les senyals biomédiques. (Competencia especifica associada a I'especialitat en
Biomédica).

METODOLOGIES DOCENTS

L'aprenentatge de la teoria i problemes de I'assignatura es realitzara amb diferents materials com ara sessions de teoria,
presentacions, llibres de consulta i videos de cada apartat i continguts del pla d'estudis disponibles a I'Atenea (Campus Virtual). Es
prefereixen sessions interactives amb I'estudiantat per fer un seguiment del seu progrés i resoldre dubtes a part de possibles sessions
de tutoria a peticié de I'estudiant.

La meitat de les sessions son de laboratori realitzades per parelles a I'Aula d'Informatica. Es basaran en I'Us i codificacié d'algoritmes
a Matlab per al processament de senyals biomeédics: electrocardiografic, electromiografic, electroencefalografic, potencials evocats,
etc. Després de cada sessio de Lab a través d'Atenea es lliurara un informe amb el codi, resultats i comentaris abans de comengar la
seguent.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu principal és que I'estudiant conegui les noves eines de processament del senyal i les seves aplicacions a I'ambit de la

Neuroenginyeria i la Rehabilitacio.

Els objectius especifics son que I'estudiant:

o Identifiqui i extrequi informacioé d'interes en senyals biologics.

e Dissenyi, realitzi i validi algorismes avangats de processament de senyals biomedics.

e Tingui la capacitat de canviar senyals mitjangant filtres en temps discret variants en el temps .

¢ Dissenyi filtres i apliqui tecniques de reduccié de soroll i detecci6 d'esdeveniments bioldgics d'interes

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 72,0 63.94
Hores grup gran 20,3 18.03
Hores grup petit 20,3 18.03

Dedicacio total: 112.6 h

CONTINGUTS

INTRODUCCIO AL PROCESSAMENT DEL SENYAL BIOMEDIC

Descripcio:

e Processament del senyal en temps discret

e Mostreig de senyals

e Sistema de temps discret: convolucié i correlacid
e Transformada de Fourier discreta

e Finestra de temps

e Variables de freqiéncia

o Filtres LTI

Objectius especifics:

e Revisar els continguts basics sobre processament del senyal.

e Saber més sobre l'interes d'aquests continguts en aplicacions biomédiques
e Filtrar ECG i detectar contraccions ventriculars prematures (PVC)

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques i laboratori

Competéncies relacionades:

CEEBIO3. Identificar i extreure informacioé d'interes en les senyals biomédiques. (Competéncia especifica associada a I'especialitat

en Biomeédica).

Dedicacio: 21h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 15h
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ESTIMACIO ESPECTRAL EN SENYALS ESTACIONARIS

Descripcio:

e Senyals estacionaris

e Senyals de prova

e Metodes no parametrics

* Periodograma

* Periodograma de Welch

* Correlograma

e Métodes parametrics

* Models de funci6 de transferencia
* Model AR

* Models MA i ARMA

* Seleccié de I'ordre

e Influencia de I'estimador en les variables de freqtiencia

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 i laboratori

Competéncies relacionades:
CEEBIO3. Identificar i extreure informacié d'interes en les senyals biomediques. (Competéncia especifica associada a I'especialitat
en Biomeédica).

Dedicacié: 21h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 4h 30m
Aprenentatge autonom: 13h 30m

REPRESENTACIO TEMPS-FREQUENCIA DE SENYALS NO ESTACIONARIS

Descripcio:

e Introduccio

e Prova reverse arrangement

e Transformada curta de Fourier
e Wavelets

e Wavelets discrets

Objectius especifics:

* Entendre la necessitat de diferents estimadors espectrals en condicions no estacionaries

* Coneixer una prova per a una avaluacié quantitativa del nivell d'estacionarietat dels senyals

* Coneixer diferents métodes per estimar el contingut espectral d'un senyal biomedic en un pla temps-frequéncia/escala.
* Identificar la wavelet discreta com a banc de filtres

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques i laboratori

Competéncies relacionades:
CEEBIO3. Identificar i extreure informacioé d'interes en les senyals biomédiques. (Competéncia especifica associada a I'especialitat
en Biomeédica).

Dedicacio: 18h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 12h
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FILTRATGE AVANCAT

Descripcio:

e Filtre adaptat

* Introduccio

* Derivacio de la funcié de transferéncia del filtre adaptat
* Exemples amb senyals sintétics i EEG

e Domini temporal: promig sincronitzat

* Definicid

* Exemples: ERP, ECG i PCG

e Filtratge adaptatiu

* Definicid

* Algorisme LMS

* Exemples

* Exemple: reduccié de |'activitat cardiaca en senyals miografics

Objectius especifics:

* Identificar el millor filtratge en funcié de les caracteristiques del soroll i del tipus de senyal
* Entendre la relacié entre la correlacio i el filtre adaptat

* Identificar les condicions necessaries per aplicar iel promig sincronitzat

* Observar la millora de I'extraccié d'un senyal d'interés en un estudi de potencial relacionat amb un esdeveniment en
electroencefalografia

* Aplicar la reduccié de dos tipus d’artefactes en senyals electromiografics.

* Per detectar complexos d'espiga i ones en senyals EEG

* Aplicar el promig sincronitzat per a la reduccié del soroll: SEP, ERP i QRS

* Reduir la xarxa electrica en senyals EMG mitjangant filtratge adaptatiu

* Filtrar les interferéncies ECG en senyals EMG amb un filtre adaptatiu

Activitats vinculades:
Classes d'explicacions teoriques i laboratori.

Competéncies relacionades:
CEEBIO3. Identificar i extreure informacio6 d'interes en les senyals biomédiques. (Competéncia especifica associada a I'especialitat
en Biomeédica).

Dedicacié: 39h 30m

Grup gran/Teoria: Sh

Grup petit/Laboratori: 10h 30m
Aprenentatge autonom: 20h
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EXTRACCIO DE L'ENVOLUPANT

Descripcio:

e Filtre FIR o mitjana mobil

e Senyal analitic (Transformada de Hilbert)
e Descomposicié en mode empiric

Objectius especifics:

* Conéixer l'interés de I'estimacié d'amplitud en aplicacions de neuroenginyeria i rehabilitacid.
* Coneixer diferents métodes per calcular I'envolupant d'un senyal biomedic

* Calcular I'envolupant en senyals EMG

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

Competéncies relacionades:
CEEBIO3. Identificar i extreure informacio6 d'interes en les senyals biomédiques. (Competéncia especifica associada a I'especialitat
en Biomeédica).

Dedicacié: 13h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Hi ha dues avaluacions durant el semestre:

e Avaluacié continua de les sessions de laboratori en funcié de I'assisténcia i dels informes lliurats. Puntuacio: Nep.

e Un examen final basat en preguntes teoriques que requereixen un raonament qualitatiu basic. Es pot disposar d'una calculadora
cientifica i d'una pagina DINA4 amb férmules. Puntuaci6: Nef.

La nota final de I'assignatura, Nfinal , sera la seglient nota mitjana ponderada:
Nfinal= 0,5 Nef + 0,5 Nep

Per a optar a la reavaluacio caldra haver realitzat les practiques de Laboratori.
La nota de reavaluacio substituira la nota Nef

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Per a I'examen final I'estudiant pot disposar d'una calculadora cientifica i una pagina DINA4 amb qualsevol apunt.
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https://www.google.es/books/edition/Electromyography/SQthgVMil3YC?hl=ca&gbpv=0. ISBN 9780471675808.

RECURSOS

Enllag web:

- www.sciencedirect.com. Base de dades d'articles de revistes i congressos cientifics de I'Editorial Elsevier

- www.pubmed.com. Base de dades d'articles de revistes i congressos cientifics en el camp de I'Enginyeria Biomedica i la Medicina
- http://ieeexplore.ieee.org/. Base de dades d'articles de revistes i congressos cientifics de la Societat IEEE
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