UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docente
205043 - 205043 - Procesamiento de Imagenes Biomédicas

Ultima modificacién: 15/05/2026

Unidad responsable: Escuela Superior de Ingenierias Industrial, Aeroespacial y Audiovisual de Terrassa

Unidad que imparte: 707 - ESAII - Departamento de Ingenieria de Sistemas, Automatica e Informatica Industrial.
Titulacion: MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL (Plan 2025). (Asignatura optativa).
Curso: 2026 Créditos ECTS: 5.0 Idiomas: Catalan

PROFESORADO

Profesorado responsable: Alejandro Bachiller Matarranz

Otros:

METODOLOGIAS DOCENTES

La metodologia docente se divide en tres partes:

- Sesiones presenciales de exposicion - participacion de los contenidos y realizacidén de ejercicios.

- Sesiones presenciales de trabajo practico.

- Trabajo autéonomo de estudio y realizacion de ejercicios y actividades.

En las sesiones de exposicién -participacion de los contenidos, el profesorado introducira las bases teoricas de la materia, conceptos,
métodos y resultados ilustrandolos con ejemplos adecuados, solicitando, si fuere necesario, la realizacion de ejercicios para facilitar la
comprension.

En les sesiones de trabajo practico, el profesorado guiaré al estudiante en la aplicacion de los conceptos tedricos para la resolucion de
simulaciones experimentales con sefales biomédicas reales, fomentando el razonamiento critico. Se propondran actividades que el
estudiante resuelva en el 'aula y fuera de ella, para favorecer el contacto y utilizacion de las herramientas basicas para la realizacion
de un sistema de simulacién complejo.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Objetivo general:

Al finalizar la asignatura el estudiante debe:

Aplicar los principales métodos que ofrecen la mayoria de los programas de tratamiento, analisis y visualizacion de imagenes médicas
(competencia especifica asociada a la especialidad en Ingenieria Biomédica).

Objetivos especificos:

OE1. Analizar criticamente los principios fisicos de las principales modalidades de imagen biomédica (rayos X, RM, ecografia, nuclear,
Opticas) y evaluar ventajas, limitaciones y riesgos clinicos de cada una.

OE2. Descomponer el diagrama de bloques completo del procesamiento de imagenes (adquisicidén, reconstruccion, preprocesamiento,
segmentacion, registro, extraccion de caracteristicas, clasificacion).

OE3. Disefiar e implementar filtros espaciales/frecuenciales y transformaciones geométricas por correccion de distorsiones, realzado y
deteccién de estructuras.

OE4. Aplicar técnicas de segmentacion clasica (borde, regiones) para aislar estructuras anatdémicas relevantes en imagenes clinicas
multimodales.

OES5. Extraer y seleccionar caracteristicas cuantitativas (intensidad, textura, forma, contexto) relevantes para el analisis clinico y
biomarcadores.

OE6. Entrenar y validar clasificadores supervisados AA0AD&AOAOcl&sicos (LDA, SVM) y redes CNN bdsicas, e interpretar las
métricas de

validacién (matriz confusion, F1-score, ROC-AUC).

OE7. Aplicar separacion de poblaciones train/test/validacion y controlar el problema del sobreajuste (regularizacion y validacion
cruzada).

OE8. Documentar y defender oralmente trabajos completos, sintetizando literatura cientifica y justificando decisiones metodoldgicas
con

relevancia clinica.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 22,5 18.00
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo pequefio 22,5 18.00

Dedicacion total: 125 h

CONTENIDOS

Médulo 1: Introduccion a las imagenes biomédicas.

Descripcion:
- Tema 1: Modalidades de imagen biomédica: principios fisicos, técnicas de adquisicion y caracteristicas principales.
- Tema 2: Analisis de imagenes biomédicas: técnicas computacionales y areas de aplicacion.

Objetivos especificos:
OE1: Analizar criticamente los principios fisicos de las principales modalidades de imagen biomédica (rayos X, RM, ecografia,
nuclear, opticas) y evaluar ventajas, limitaciones y riesgos clinicos de cada una.

Actividades vinculadas:
Practica 1: Revision bibliografica sobre diferentes modalidades de imagenes biomédicas.

Dedicacién: 19h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 10h

Médulo 2: Fundamentos y metodologias de procesamiento de imagenes.

Descripcion:

- Tema 3: Procesado digital de imagenes: cuantificacién y operaciones a nivel de pixel.

- Tema 4: Técnicas de filtrado aplicado a imagenes: filtrado lineal y operaciones en el dominio transformado.
- Tema 5: Transformaciones geométricas y combinaciones de imagenes.

- Tema 6: Caracteristicas estructurales: deteccién de contornos y modelado de imagenes a nivel de regiones.

Objetivos especificos:

OE2. Descomponer el diagrama de blogs completo del procesamiento de imagenes (adquisicion, reconstruccion,
preprocesamiento, segmentacion, registro, extraccion de caracteristicas, clasificacion).

OE3. Disefiar e implementar filtros espaciales/frecuenciales y transformaciones geométricas por correccion de distorsiones,
realzado y deteccion de estructuras.

OE4. Aplicar técnicas de segmentacion clasica (borde, regiones) para aislar estructuras anatémicas relevantes en imagenes
clinicas multimodales.

OES5. Extraer y seleccionar caracteristicas cuantitativas (intensidad, textura, forma, contexto) relevantes para el analisis clinico y
biomarcadores.

Actividades vinculadas:

Practica 2: Ajuste y ecualizacién del histograma en diferentes ejemplos de imagenes biomédicas reales.
Practica 3: Reduccion del ruido aplicando técnicas de filtrado espacial y frecuencial.

Practica 4: Correccién de movimiento y transformaciones geométricas.

Practica 5: Deteccion de bordes y segmentacion de regiones para la obtencidn de biomarcadores.

Dedicacion: 43h

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo pequefio/Laboratorio: 9h
Aprendizaje autonomo: 25h
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Modulo 3: Clasificacion y segmentacion de imagenes biomédicas.

Descripcion:
- Tema 7: Métodos clasicos de clasificacién y segmentacion supervisada de imagenes.
- Tema 8: Segmentacion y clasificacion basada en métodos de aprendizaje profundo (CNN).

Objetivos especificos:

OE6. Entrenar y validar clasificadores supervisados clasicos (LDA, SVM) y redes CNN basicas, e interpretar las métricas de
validacién (matriz confusion, F1-score, ROC-AUC).

OE7. Aplicar separacion de poblaciones train/test/validacion y controlar el problema del sobreajuste (regularizacion y validacion
cruzada).

Actividades vinculadas:
Practica 6: Clasificacion mediante algoritmos clasicos y aplicando CNN.

Dedicacion: 28h 30m

Grupo grande/Teoria: 7h 30m
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje autonomo: 15h

Méddulo 4: Proyecto final.

Descripcion:
Aplicacion de todos los contenidos del curso en un proyecto final integrativo.

Objetivos especificos:
OE8. Documentar y defender oralmente trabajos completos, sintetizando literatura cientifica y justificando decisiones
metodoldgicas con relevancia clinica.

Actividades vinculadas:
Proyecto final: trabajo de sintesis

Dedicacién: 34h 30m
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h 30m
Aprendizaje auténomo: 30h

SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicard que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacion" hasta la resolucién del expediente. La gestién de estas incidencias se lleva a cabo

de acuerdo con el Marco de actuacién para la integridad académica en la evaluaciéon de la UPC.

- Desarrollo ejercicios practicos del Médulo 2 (procesado de iméagenes): 10%

- Desarrollo ejercicios practicos del Médulo 2 (procesado de iméagenes): 40%

- Desarrollo ejercicios practicos del Mddulo 3 (clasificacion): 15%

- Desarrollo del proyecto final (incluyendo cédigo, documentacion y presentacion): 35%

* Aquesta assignatura no té re-avaluacio.
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