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PRESENTACION

Breve descripcién: Esta asignatura pretende que el alumnado se familiarice con los
fundamentos del procesado digital de imagen y sus aplicaciones en biomedicina. Para ello, los
estudiantes aprenderan técnicas de analisis de imagen que le permitiran analizar e interpretar
resultados obtenidos en diversos experimentos, con la idea de que pueda aplicar este
aprendizaje en sus investigaciones. Se introducird ademas al alumnado en los fundamentos de
los métodos de inteligencia artificial aplicada al analisis de imagen biolégica y médica, y en el uso
de redes neuronales de aprendizaje profundo para aplicaciones avanzadas.

e Titulacién: Master en Investigacion Biomédica

e Mdédulo/Materia: Modulo 11l — Formacién complementaria

e ECTS: 3ECTS

e Curso, semestre: ler Semestre

e Caracter: Optativa

¢ Profesorado: Ivan Cortés Dominguez y Tomas Mufioz Santoro

¢ Idioma: Espafiol

e Aula, Horario: especificados en el calendario del méster (https://calendar.google.
com/calendar/u/0O/embed?src=unav.es_tt6v619i6l5kgepdthsblouphk@group.calendar.
google.com&ctz=Europe/Madrid)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Competencias)

1. RA generales

RA2 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios
(o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

RA5 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autonomo

RAG6 - Abordar un reto biomédico en profundidad, desde distintos puntos de vista, identificando el
estado de la ciencia actual

RA?7 - Identificar una cuestion o hipotesis significativa sobre un tema o problema biomédico y
plantear los pasos que habria que dar para resolver dicha cuestion

RA9 - Saber seleccionar y utilizar las técnicas adecuadas para desarrollar de manera eficaz y
precisa un trabajo de investigacion en biomedicina

RA10 - Tener capacidad técnica para obtener resultados precisos y reproducibles a partir de los
cuales se puedan sacar conclusiones validas y objetivas en el area de biomedicina

RA13 - Redactar de manera correcta, precisa y con una buena estructura del texto distintos tipos
de trabajos de investigacion en biomedicina

2. RA especificos del médulo

RAO30 - Manejar herramientas avanzadas de estadistica y analisis computacional aplicadas a la
biomedicina.

PROGRAMA
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La asignatura precisa para su correcto desarrollo de un programa tedérico, y un programa
préctico, los cuales tienen relacion directa. Concretamente, se propone:

Programa tedrico
1. Métodos de formacién de imagen biomédica: Adquisicién de imagen celular y molecular.
Principios basicos y aplicaciones de las modalidades de adquisicion de imagen mas frecuentes

en biomedicina

2. Conceptos basicos sobre imagenes: resolucion, muestreo, codificacion, compresion, formatos,
etc.

3. Mejora de imagenes Y filtrado

4. Segmentacion y clasificacion de imagenes

5. Cuantificacién de imagenes

6. Introduccion a la automatizacion del analisis de imagen

7. Introducciéon al campo de la Inteligencia Artificial. Contextualizacion para resolucion de
problemas de Analisis de Imagen. Sistemas CAD.

8. Aprendizaje automético (Machine Learning). Tipos de Aprendizaje automatico. Primer Subtipo
- Aprendizaje no supervisado.

9. Aprendizaje automatico (Machine Learning). — Segundo subtipo — Aprendizaje Supervisado.
Pipeline de entrenamiento y evaluaciéon de modelos.

10. Redes Neuronales y Aprendizaje profundo (Deep Learning). De Perceptrén a UNET.
11. Introduccién a transferencia de aprendizaje y Modelos Fundacionales.

Programa practico

1. Introduccién al uso del software de analisis de imagenes biomédicas Fiji/lmageJ

2. Manipulaciones basicas de imagenes

3. Mejora de imagenes

4. Filtrado de imagenes

5. Segmentaciéon de imagenes

6. Analisis y cuantificacion de imagenes

7. Introduccion basica al uso de plugins y scripts para la automatizacion del anélisis de imagen.

[00]

. Algoritmos de aprendizaje no supervisado. Clustering.

9. Aprendizaje automatico (Machine Learning). Entrenamiento a partir de caracteristicas de
Imagen para clasificacion. Arboles de decision.

10. Redes Neuronales y Aprendizaje profundo (Deep Learning). Perceptrén a UNET.

11. Introduccién a transferencia de aprendizaje (Transfer Learning) y Modelos Fundacionales.
StarDist y SAMJ.

Para la correcta ejecucion del citado programa, se proponen las siguientes sesiones:

SESION 1
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Titulo: Introduccién a la asignatura, que es una imagen médica y percepcion
Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracién: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Teorica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 2

Titulo: Sampleo, cuantizacién, codificacion y almacenaje de imagenes
Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracién: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Teorica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 3

Titulo: Zoom, funciones de interpolacion, introduccién a ImageJ y practica dirigida con ImageJ
Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracién: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 4

Titulo: Visualizacion, color y practica dirigida con ImageJ

Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracién: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 5

Titulo: Formatos, compresion y practica dirigida con ImageJ

Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracién: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 6
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Titulo: Histogramas, pipeline analisis imagen médica, operaciones puntuales y practica dirigida
con ImageJ

Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracidn: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 7

Titulo: Operaciones espaciales, transformadas y practica dirigida ImageJ
Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracidn: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 8

Titulo: Umbralizacion, Automatizacién + Practica dirigida ImageJ
Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracidn: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 9

Titulo: Préctica dirigida ImageJ + Presentar problema completo andlisis
Profesor que la imparte: lvan Cortés Dominguez

Duracidn: 2 horas

Tipo de sesién: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 10

Titulo: Introduccion al campo de la Inteligencia Artificial. Contextualizaciéon para su uso en
resolucion de problemas de Andlisis de Imagen.

Profesor que la imparte: Tomas Mufioz Santoro
Duracién: 2 horas

Tipo de sesioén: Clase Tedrica + Clase Practica
Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 11
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Titulo: Aprendizaje automatico (Machine Learning). Aprendizaje no supervisado.
Profesor que la imparte: Tomas Mufioz Santoro

Duracién: 2 horas

Tipo de sesidn: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 12

Titulo: Aprendizaje automatico (Machine Learning). Aprendizaje Supervisado. Pipeline de
entrenamiento.

Profesor que la imparte: Tom4s Mufioz Santoro

Duracién: 2 horas

Tipo de sesidn: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 13

Titulo: 10. Redes Neuronales y Aprendizaje profundo (Deep Learning). Perceptrén a UNET.
Profesor que la imparte: Tom4s Mufioz Santoro

Duracién: 2 horas

Tipo de sesidn: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 14

Titulo: Transferencia del aprendizaje y Modelos Fundacionales.
Profesor que la imparte: Tom4s Mufioz Santoro

Duracién: 2 horas

Tipo de sesidn: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

SESION 15

Titulo: Recursos y Herramientas Avanzadas para uso de Inteligencia Artificial en Imagen
Bioldgica E Imagen Médica.

Profesor que la imparte: Tomas Mufioz Santoro
Duracién: 2 horas
Tipo de sesién: Clase Tedrica + Clase Practica

Lugar: Aula Ordenadores Biblioteca Ciencias

ACTIVIDADES FORMATIVAS
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La asignatura cuenta con 3 ECTS, equivalentes a 75 h de trabajo para el alumnado, que se
distribuye segun el siguiente criterio:

1 - Clases tedricas (15 horas)
2 - Clases practicas presenciales (15 horas)
3 - Trabajo auténomo del alumno/a (43 horas)

4 - Evaluacion (2 horas)
EVALUACION

CONVOCATORIA ORDINARIA

La evaluacion final de la asignatura tendra en cuenta las calificaciones obtenidas en las
siguientes pruebas:

e Examen final - [ 6 puntos ]

Consistird en una prueba tipo test, de conceptos generales, y un ejercicio de procesado de una
imagen medica con ImageJ

e Informes - [ 4 puntos ]

Consistird en la redaccion y entrega de un informe relativo a las practicas de procesado de
imagen realizadas en las sesiones tedrico-practicas, asi como de un informe relativo a la
resolucion individual de un caso real de procesado y andlisis de una imagen biomédica

Para una valoracion final positiva de la asignatura, serd necesario obtener al menos 2.4 puntos
sobre 6 en el examen final, y 1.6 puntos sobre 4 en los informes, y que la suma de ambas partes,
supere los 5 puntos. La calificacién final, a partir de los 5 puntos, se asignara segun el siguiente
criterio:

¢ 10-9,0: sobresaliente (SB)
¢ 8,9-7,0: notable (NT)

¢ 5,0-6,9: aprobado (AP)

e 0-4,9: suspenso (SS)

Destacar que se podra conceder una Matricula de Honor entre el alumnado cuya calificacién sea
igual o superior a 9, y que todo el alumnado que no supere las notas de corte de cada parte, o el
5 sumando ambas, tienen derecho a una convocatoria extraordinaria.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA

Los alumnos que no hayan superado la materia en la primera convocatoria deberdn superar una
evaluacién semejante a la de la convocatoria ordinaria, siguiendo las pautas descritas a
continuacion:

- Las pruebas a realizar seran las mismas, y de similiares caracteristicas a las de la convocatoria
ordinaria

- Se mantendra el % de la nota que procede de la realizacién de elementos evaluables que
hayan sido superados.

HORARIOS DE ATENCION

Concertar cita previa a través del correo electronico de:
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¢ lvadn Cortés Dominguez (icortesd@unav.es)
e Tomas Mufioz Santoro (tmsantoro@unav.es)

Ambos profesores se encuentran en el despacho B01, situado en la plata 0 del edificio del CIMA

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

El principal recurso de la asignatura seran las diapositivas de clase, asi como el guion de las
préacticas a realizar, que se entrega al alumnado en el transcurso de la asignatura a través de la

plataforma ADI.

Adicionalmente, se aconseja revisar la pagina principal del software libre ImageJ, desde la cual
se puede acceder a toda la documentacién sobre las herramientas de andlisis de imagen que se

van a utilizar:

1. net/ij/index.html
2. net/list-of-extensions



https://imagej.net/ij/index.html
https://imagej.net/list-of-extensions

