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1. Organizacion general

Datos de la asignatura

o]IJKeN Optativas

Analisis de Imagenes Médicas 2D y 3D
4 ECTS

Caracter | Optativo

Curso 2020-2021

Cuatrimestre | Segundo

Idioma en que se imparte | Castellano

Requisitos previos | Ninguno

Equipo docente

Dr. Rafael Ortiz Ramoén
Profesor | Doctor en Tecnologias para la Salud y el Bienestar

rafael.ortiz.r@campusviu.es
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Introduccidn a la asignatura

Las imagenes médicas se han convertido en un instrumento fundamental de la practica clinica,
gracias a que, en la actualidad, permiten detectar patologias con una precocidad nunca antes
conocida. Asimismo, es comun utilizar elementos de computaciéon basados en imagen en el
proceso previo a la cirugia e incluso durante las propias intervenciones quirurgicas, en las que
los especialistas se valen de estas herramientas para tomar decisiones en tiempo real o para
tomar imagenes y muestras que posteriormente soportaran el diagndstico y la terapia
recomendada. El gran potencial de estos sistemas de informacién grafica para el desarrollo de
la medicina recae en la interaccion directa del médico con la experiencia sensorial. El acceso a
dichos medios y el entrenamiento en su uso son una responsabilidad formativa que no puede
ser eludida por quienes constituyen el Ultimo eslabdn en la entrega del tratamiento. El acceso a
la informacién digital contenida en las imagenes es un derecho de los médicos tratantes, que
nos obliga a replantear cémo manejamos esta informacion. Esta asignatura presenta las técnicas
de visualizacion y representacion de imagenes 2D y 3D para su posterior analisis y utilizacién en
la practica médica para maximizar la informacion extraible. En este contenido, presentamos una
serie de casos de uso en los que el analisis y la visualizacién de imagenes médicas desempefian
un papel esencial en la practica clinica. Vamos a proporcionar una introduccidn a las disciplinas
clinicas relacionadas para permitir al estudiante posicionarse delante de problemas especificos
y comunicarse con médicos de disciplinas relacionadas. Las cuestiones importantes de los
sistemas de informacidn hospitalaria, como la seguridad, los estdndares de redes y la proteccion
de datos, estan fuera del alcance de este contenido, pero es esencial comprender que la
adquisicion e interpretacion de datos de imagenes no puede considerarse como un problema
aislado. En su lugar, es parte de un proceso complejo donde la informacidn de los pasos de
diagndstico anteriores debe integrarse y donde se producen los resultados que deben estar
disponibles para otros médicos. Toda esta discusidon proporcionara informacién sobre los
procesos de diagndstico, planificacion del tratamiento y monitoreo. El objetivo es también
permitir al estudiante que se familiarice con la terminologia, los cambios recientes en la
tecnologia y las pautas para la practica clinica, ya que estos aspectos son cruciales para
desarrollar el soporte de software adecuado.

Objetivos generales
Los objetivos propios de la asignatura son:

e Entender qué es laimagen médicay en qué consiste la radiologia

e  Describir las principales modalidades de imagenes médicas

e  Utilizar los principales formatos para almacenarimagenes médicas digitales.

e  Describir las principales representaciones 2D y 3D de imagenes.

e Entendery aplicar el concepto de exactitud diagndstica y percepcién visual de imagenes
médicas.

e  Aplicar técnicas de procesado de imagen para definir regiones de interés, optimizar su
representacion y extraerinformacion relevante.
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Competencias y resultados de aprendizaje
COMPETENCIAS GENERALES Y BASICAS

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
resolucién en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

e (CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida autodirigido o autébnomo.

e CG1: Capacidad de identificar, analizar y proponer soluciones a problemas del ambito
biomédico, usando herramientas de la ingenieria.

e  CG2: Capacidad para aplicar habilidades y destrezas para realizar un proyecto de
investigacion o desarrollo, basado en el anlisis, |la modelizacién y/o la experimentacion.

e (CG3: Capacidad de usar y gestionar la documentacion, legislacidn, bibliografia, bases de
datos, programas y equipos del ambito de la ingenieria biomédica.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE LA MATERIA A LA QUE PERTENECE LA ASIGNATURA

e CE7: Capacidad de modelar matematicamente y utilizar herramientas de optimizacion
numeérica, simulacion y calculo en el ambito de la ingenieria biomédica.

e  CE8: Capacidad para comprender, analizar y aplicar los principios de la informatica
biomédica, bioinformatica y biologia computacional.

e CE10: Capacidad de comprender las principales modalidades de imagen médicay de
desarrollar aplicaciones para el andlisis y procesamiento de imagenes médicas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar esta asignatura se espera que el estudiante sea capaz de:

e Entender qué es laimagen médicay en qué consiste la radiologia

e Describir las principales modalidades de imagenes médicas

e  Utilizar los principales formatos para almacenar imagenes médicas digitales.

e  Describir las principales representaciones 2D y 3D de imagenes.

e Entendery aplicar el concepto de exactitud diagndstica y percepcién visual de imagenes
médicas.

e Aplicar técnicas de procesado de imagen para definir regiones de interés, optimizar su
representacion y extraerinformacion relevante.
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2. Contenidos/Temario

El contenido del manual de la asignatura es el siguiente*:

Capitulo 1. Visualizacién de imagenes médicas

1.1. Imagen médica computarizada

1.2. Visualizaciones 2D Y 3D

1.3. Rayos X
1.3.1. Funcionamiento
1.3.2. Usos
1.3.3. Desarrollos actuales y futuros de las imagenes de rayos X
1.3.4. Riesgos

1.4. Tomografia Computarizada
1.4.1. Funcionamiento
1.4.2. Usos
1.4.3. Medios de contraste en tomografia computarizada
1.4.4. Riesgos

1.5. Imagen por Resonancia Magnética
1.5.1. Funcionamiento
1.5.2. Parametros del escaner de Resonancia Magnética
1.5.3. Artefactos de la IRM
1.5.4 Resonancia magnética funcional
1.5.5 IRM campo ultra alto
1.5.6 Imagen de tensor de difusion

1.6. Medicina nuclear
1.6.1. Trazadores radioactivos
1.6.2. Tomografia Computarizada por Emisién de Fotén Unico
1.6.3. Tomografia por Emisidn de Positrones (TEP)
1.6.4. Usos

Capitulo 2. Introduccion a la visualizacion médica en la practica clinica

2.1. Introduccidn

2.2. Exactitud diagndstica
2.2.1. Sensibilidad y especificidad en la deteccién
2.2.2. Limitaciones de sensibilidad y especificidad

2.3. Percepcioén visual
2.3.1. Percepcidn visual de escala de grises
2.3.2. Espacios de color, escalas de color y percepcion del color
2.3.3. Percepcidn y atencidn visual en el diagndstico médico dedatos
volumétricos
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Capitulo 3. Almacenamiento de datos de imagenes médicas
3.1. Analyse
3.2. Nifti
3.3. Minc
3.4. DICOM
3.4.1. Alcance de DICOM
3.4.2. Grupos de trabajo
3.4.3. DICOM quirurgico
3.4.4. Estructura de los datos DICOM
Capitulo 4. Segmentacion de imagenes médicas
4.1. Requerimientos
4.2. Segmentacién manual
4.3. Segmentacién basada en umbrales
4.3.1. Seleccién de Umbral
4.3.2. Modelos Probabilisticos
4.4, Segmentacién basada en crecimiento de regiones
Capitulo 5. Visualizacién y exploracién de datos de volimenes médicos.
5.1. Representacion de superficies
5.2. Reconstruccién de superficies a partir de contornos
5.2.1 Problemas topolégicos
5.2.2. Relaciones en la vecindad en las mallas de superficie
5.2.3. Representacién de mallas de superficies
5.3. Cubos de marcha
5.3.1. Marching squares
5.4. Métodos avanzados de extraccidn de superficies
5.5. Renderizacion de superficies a partir de volimenes no segmentados
5.5.1. Preprocesamiento de datos de volumen para visualizacion
5.5.2. Seleccidn del Iso-valor
5.5.3. Iso superficies multiples y anidadas
5.6. Renderizacion de superficies a partir de volimenes segmentados
5.6.1 Pre-procesamiento
5.6.2. Suavizado de mallas

* El manual de la asignatura incluye varios puntos que no se impartiran en la asignatura debido
a su extension. La informacidn de qué puntos del manual no serdn impartidos se dard a lo largo
de las sesiones de videoconferencia. Del mismo modo, se introduciran nuevos temas de
actualidad en las presentaciones que pueden no estar incluidos en el manual. Se proporcionara
bibliografia de referencia para estos nuevos temas.

En conclusidn, para adquirir el conocimiento necesario para superar la asignatura se recomienda
sequir las presentaciones y las videoconferencias y usar el manual y los documentos anexos como
fuente de informacion adicional.
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3. Metodologia

1. Materiales docentes

El dia de inicio de la asignatura, en el menu de herramientas “Recursos y Materiales”, estard a
disposicion del estudiante los materiales docentes de la asignatura organizados por carpetas:

e Carpeta “01. Materiales docentes”:

e Manual de la asignatura: manual que recoge los contenidos tedricos de la
asignatura y que ha sido elaborado por el consultor de lamateria.

e Documento multimedia (eLearning — SCORM): documento interactivo que
presenta una sintesis de los contenidos mds importantes de la asignatura.
Permite dar un repaso general a la asignatura antes de las videoconferencias
tedricas con el consultor.

e Carpeta “02. Videos de la asignatura”:

e Eneste espacio el alumno tendra a disposicion los videos docentes del consultor
y experto (segun la asignatura). Se trata de clases grabadas que podran
visionarse sin franja horaria a lo largo de toda la materia. En concreto esta
asignatura dispone de los siguientes videos:

e Carpeta “03. Materiales del profesor”:

e Carpeta donde el profesor de la asignatura subird materialadicional.

2. Clases tedricas

Durante el transcurso de la materia, el profesor responsable de la misma impartira clases
magistrales por videoconferencia, donde se profundizara en temas relacionados con la materia.
Estas clases deberdn seguirse en el horario establecido en la planificacién de cada materia, si bien
guedaran grabadas para un posible visionado posterior.

3. Actividades guiadas

Con el fin de profundizar y de tratar temas relacionados con cada materia se realizaran varias
actividades guiadas por parte del docente a través de videoconferencia. Estas clases deberan
seguirse en el horario establecido en la planificacidn de cada materia, si bien quedaran grabadas para
un posible visionado posterior.
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4. Tutorias
a. Tutorias colectivas

Se impartirdn de forma sincrona mediante videoconferencias al inicio y al final de la
materia. En la primera se presentara la materia (profesorado, planificacion y material
recomendado) y la segunda estara destinada a resolver las dudas planteadas por el
alumnado, a su valoracién sobre el desarrollo de la materia, y a la preparacion de la
evaluacion. Estas clases deberdn seguirse en el horario establecido en la planificacién de
cada materia, si bien quedaran grabadas para un posible visionado posterior.

b. Tutoria individual

El alumnado podra resolver sus consultas por correo electrénico y/o a través del apartado
de Tutorias dentro del Foro Dudas. Existird, ademas, la posibilidad de realizar tutorias
individuales mediante sesiones de videoconferencia por peticidn previa del estudiante en
el plazo establecido.

5. Trabajo autonomo del alumnado

Es necesaria una implicacidon del alumnado que incluya la lectura critica de la bibliografia, el
estudio sistemadtico de temas, la reflexién sobre los problemas planteados, la resolucién de las
actividades planteadas, la busqueda, andlisis y elaboracién de informacion, etc. El profesorado
propio de la Universidad seguira teniendo una funcidn de guia, pero se exigird al estudiante que
opine, resuelva, consulte y ponga en practica todo aquello que ha aprendido. Los trabajos
podran ser realizados de manera individual o grupal.
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4. Evaluacion

Sistema de evaluacion

El Modelo de Evaluacion de estudiantes en la UNIVERSIDAD se sustenta en los principios del
Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), y esta adaptado a la estructura de formacidn

virtual propia de esta Universidad. De este modo, se dirige a la evaluacién de competencias.

Es requisito indispensable aprobar el portafolio y la prueba final con un minimo de 5 para

ponderar las calificaciones.

Sistema de Evaluacion Ponderacion

Portafolio* 70%

Coleccién de tareas realizadas por el alumnado y establecidas por el profesorado. La mayoria
de las tareas aqui recopiladas son el resultado del trabajo realizado dirigido por el
profesorado en las actividades guiadas, foros formativos y bibliograficos, tutorias colectivas,
etc. Esto permite evaluar, ademas de las competencias conceptuales, otras de cardcter mas
practico, procedimental o actitudinal.

Portfolio de la asignatura (70%) =
Foro de debate 1 (5%) + Actividad 1 (25%) + Actividad 2 (40%)

Sistema de Evaluacion Ponderacion

Prueba final* 30%

La realizacidn de una prueba cuyas caracteristicas son definidas en cada caso por el
correspondiente profesorado.

*Es requisito indispensable para superar la asignatura aprobar cada apartado.

IMPORTANTE:

Atendiendo a la Normativa de Evaluacion de la Universidad, se tendra en cuenta que la utilizacién
de contenido de autoria ajena al propio estudiante debe ser citada adecuadamente en los
trabajos entregados. Los casos de plagio seran sancionados con suspenso (0) de la actividad en la
gue se detecte. Asimismo, el uso de medios fraudulentos durante las pruebas de evaluacion

implicard un suspenso (0) y podra implicar la apertura de un expediente disciplinario.

Guia didactica
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Los criterios de evaluacidén se definiran de manera especifica para cada una de las actividades en
el transcurso de la asignatura. De todos modos, sirva como norma general las pautas que se

indican a continuacion.

Se establecerd una calificacidn en los siguientes cdmputos y términos:

Nivel de Competencia

Calificacion Oficial

Etiqueta Oficial

Muy competente 9-10 Sobresaliente
Competente 7 <9 Notable
Aceptable 5<7 Aprobado
Aln no competente <5 Suspenso

El nivel de competencia en cada una de las actividades realizadas se medird, en términos
generales, en funcién de la adecuacidn en el planteamiento de los contenidos generales y
contenidos especificos, asi como en la correccién de la estructura formal y organizacion del
discurso (semantica, sintaxis y Iéxico). Por uUltimo, se valorara la originalidad y creatividad de las
intervenciones en las actividades que asi lo requieran valorando también la fundamentacion

bibliografica de éstas.

Tipo de prueba de evaluacion final

No presencial

V.01
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5. Actividades formativas
Actividad Formativa Horas Presencialidad

Clases expositivas 12 25%

Clases practicas 8 25%

Tutorias 8 20%

Trabajo auténomo 60 0%

Practicas con herramientas informaticas 12 30%
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clinical applications. Cambridge university press.
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