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PRESENTACION

Breve descripcién:

Este curso cubre las técnicas de procesamiento de imagenes digitales utilizadas para el andlisis
de imagenes biomédicas (resonancia magnética (MRI), la tomografia computarizada (CT),
ultrasonido, microscopia, etc.). Los temas incluyen restauracion de la imagen (para la mejorar la
visibilidad de estructuras importantes asi como también preprocesamiento para su posterior
procesamiento automatizado), segmentacion, registro, reconocimiento de patrones, analisis de
movimiento y visualizacion. Las bases de algoritmos especificos (como por ejemplo la
reconstruccion de imagenes tomograficas) también se presentara junto con sus posibles
aplicaciones.

Una vez que los fundamentos se han presentado, se realizaran tareas practicas de
procesamiento de iméagenes (algunos ejemplos podrian ser imagenes de MRI funcional, analisis
de la funcion cardiovascular, deteccién del cancer de pulmén, cirugia guiada por ordenador,
patologia, etc.).

El curso tendra una fuerte componente practica basada en proyectos que requieren que los
estudiantes programen y/o utilicen herramientas de procesamiento de imagenes.

e Titulacién: Méster en Ingenieria Biomédica / Master en Andlisis de Datos en
Ingenieria

e Médulo/Materia: MIB: Especialidad en Andlisis de Datos / Andlisis de Datos
Biomédicos y Moleculares (Especialidad Tecnologias, Sistemas y Dispositivos
Biomédicos: Médulo Optativo/Materia Optatividad)/ MADI: Gestiéon de Proyectos y
Aplicaciones de Negocios/ Gestion de Proyectos y Aplicaciones de Negocios

e ECTS: 5

e Curso, semestre: Segundo

e Caracter: Optativa

e Profesorado:

e Ortiz de Sol6rzano Aurusa, Carlos - Email: codesolorzano@tecnun.es Catedratico

e |[dioma: Espaiiol

¢ Aula, Horario:

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Competencias)

e CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de
ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de
investigacion

e CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su
capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro
de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su &rea de estudio

e CBO08 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a
la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta
o limitada, incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacidn de sus conocimientos y juicios

e CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y
razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigiiedades

e COP6 — Conocer y aplicar la legislacion pertinente en los casos de manejo y
tratamiento de datos en el ambito biomédico

PROGRAMA

1. Muestreo e Interpolacién de imagenes / Image sampling and interpolation
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. Concepto de Muestreo. Repaso de Fourier / Sampling. Review of Fourier theory
. Teorema de Shannon / Shannon theorem

Reformulacién del teorema de Shannon para funciones no ideales / Reformulation
of Shannon theorem for non-ideal functions

Extension del teorema de Shannon: Muestreo mediante B-splines / Extension of
Shannon theorem: Sampling using B-splines

Interpolacion / Interpolation

nstruccion tomografica / Tomographic reconstruction

Introduccion y concepto / Introduction and concept of tomographic reconstruction
. Transformada Radén / Radon transform

. Backprojection / Backprojection

Implementacion de la Backprojection / Implementation of Backprojection

. Reconstruccion iterativa / Iterative reconstruction

3. Mejora y Recuperacion de imagenes / Image Enhancement and Restoration
4. Mejora de Imagenes / Image Enhancement
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1. Introduccién / Introduction
2. Operadores puntuales / Point operators
3. Operadores espaciales / Spatial operators
4. Transformadas / Transforms
. Wavelets / Wavelets
peracion de imagenes / Image Restoration
1. Introduccién / Introduction
2. Filtrado inverso / Inverse filtering
3. Filtrado de Wiener / Wiener filtering
. Reconstruccién por Minimos Cuadraticos / Constrained Least Squares restoration

6. Registro de imagenes / Image Registration
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. Definicién / Definition

. Geometrias / Geometries

. Tipos de transformaciones / Transformation types
. Medidas de error y similitud / Similitud measures
. Optimizacion / Optimization

7. Segmentacion por Atlas / Atlas-based Segmentation
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. Fundamentos / Fundamental

. Estrategias de seleccion de imagenes / Strategies for image selection

. Estrategias para la combinacion de imagenes en atlas multi-imagen / Image
combination strategies in multi-image atlas-based segmentation

8. Segmentacion de imagenes / Image Segmentation
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Definicion / Definition

Segmentacion manual / Manual segmentation

Segmentacion basada en umbrales / Threshold-based segmentation
Segmentacion basada en regiones / Region growing-based segmentation
Segmentacion por inundacion / Watersheds

Segmentacion basada en bordes / Edge detection-based segmentation
Segmentacion con modelos de contornos activos (snakes) / Segmentation based
on active contours (snakes)

Segmentacion con modelos estadisticos de forma y apariencia / Active shape and
appereance statistical models for segmentation

Segmentacion multiespectral / Multispectral segmentation

Segmentacién con redes neuronales / Segmentation using Neural Networks
Métodos de validacion en imagen médica / Evaluation of segmentation results in
Medical Imaging

9. Diagnostico asistido por ordenador (CAD) / Computer Assisted Design (CAD)
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Introduccion al CAD / Introduction to CAD

Esquema general de los sistemas CAD / General classification of CAD systems
Machine Learning / Machine Learning

Redes Neuronales / Neural Networks

Deep Learning: Redes Neuronales Convolucionales / Deep Learning: Convolutional
Neural Networks

Aplicaciones CAD / CAD examples

ACTIVIDADES FORMATIVAS
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e Clases teéricas sobre los conceptos basicos sobre procesado de imagen,
enmarcandolos en el &mbito de la imagen médica.
¢ Clases practicas de laboratorio en las que se aplicaran los conceptos estudiados en
las clases tedricas. Los alumnos deberan programar y utilizar rutinas de procesado
de imagen, y comparar distintas opciones y parametros.
e Visita e inmersién en un entorno de Radiologia clinica para conocer el software y los
procedimientos de trabajo de los radidlogos.
¢ Se utilizara el siguiente software:
e MEVIS LAB (https://www.mevislab.de)
e Matlab + Diplmage
e SIEMENS Syngo.via (https://www.healthcare.siemens.com/medical-
imaging-it/advanced-visualization-solutions/syngovia)

EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA

- 20%: Participacion en clase (asistencia activa, resolucion de dudas y cuestiones planteadas,
etc...).

- 80%: Informe sobre los ejercicios practicos realizados en los laboratorios
CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

- 20%: Participacion en clase (asistencia activa, resolucién de dudas y cuestiones planteadas,
etc...).

- 30%: Informe sobre los ejercicios practicos realizados en los laboratorios.

- 50%: Examen escrito sobre los contenidos de la asignatura

HORARIOS DE ATENCION

Dr. Carlos Ortiz de Solérzano (codesolorzano@unav.es)

e A convenir
¢ Horario de tutoria: En cualquier momento, preferentemenrte antes of después de las
clases, previa cita por correo electronico.

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

e Bankman, Isaac, ed. Handbook of medical image processing and analysis. academic
press, 2008. Localizalo en la biblioteca (formato electrénico)

¢ Russ, John C. The image processing handbook. CRC press, 2010. Localizalo en la
biblioteca

e Preim, Bernhard, and Dirk Bartz. Visualization in medicine: theory, algorithms, and
applications. Morgan Kaufmann, 2007. Localizalo en la biblioteca (formato papel y
electrénico)

e Jenkinson, Mark, et al. "Fsl." Neuroimage 62.2 (2012): 782-790. Localizalo en la
biblioteca (formato electronico)

e Wang, R., et al. "Diffusion toolkit: a software package for diffusion imaging data
processing and tractography." Proc Intl Soc Mag Reson Med. Vol. 15. 2007.

e Gonzalez R.C., Woods R.E., "Digital Image Processing" (42 Edition). Localizalo en la
biblioteca
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