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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

En esta asignatura se van a describir las técnicas principales de adquisicién de imagenes médicas. Se va a partir
de los principios fisicos en los que se basa cada una de las modalidades existentes, hasta llegar a las técnicas de
procesado de sefial empleadas para llevar a cabo la generacién de las imagenes a partir de los datos crudos
adquiridos. Se analizaran por tanto técnicas basadas en rayos X, el principio de resonancia magnética nuclear, los
ultrasonidos, métodos que emplean radioisétopos, etc. En imagen médica muchas veces es necesario distinguir
imagenes propiamente dichas, es decir, imagenes 2D, de imagenes volumétricas en 3D o incluso otras en las que
tenemos otro tipo de dimensiones: temporal, espectral, etc. Otros aspectos que vamos a considerar para las
distintas modalidades seran aquéllos relacionados con la calidad de las imagenes obtenidas. Esta calidad va a venir
definida a partir de ciertas caracteristicas de las imagenes como son su resolucién, el contraste, el ruido, la
distorsioén, la presencia de artefactos, etc. Otros aspectos a tener en cuenta seran aquellos relacionados con la
radiacion y proteccion tanto de los especialistas como de los propios pacientes. Por ultimo, se va a estudiar el
estandar existente para el almacenamiento y transmision de este tipo de informacion conocido como sistema
DICOM.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura esta relacionada con el resto de las asignaturas de la materia “Sefiales e imagenes médicas” y es
imprescindible dominarla para el buen aprovechamiento de éstas. En particular, se relaciona con Procesado de
sefial e imagen médica, Procesado avanzado de sefiales biomédicas y Procesado avanzado de imagen médica.

1.3 Prerrequisitos

Son necesarios conocimientos basicos de Algebra Lineal y Calculo y las asignaturas de Fisica. Se recomienda
haber cursado la asignatura de Sefales y Sistemas, asignatura de la misma materia, “Sefiales e imagenes
médicas”, que la que aqui se describe. Esta igualmente relacionada con la asignatura de Sefiales Biomédicas
(también de la misma materia) y los conocimientos adquiridos en ésta ayudaran a ver su relacién con los
contenidos que se describen en esta guia. Por ultimo, para aprovechar adecuadamente el laboratorio de esta
asignatura, se recomienda haber cursado la asignatura de Fundamentos de Programacion.

2. Competencias

2.1 Basicas

CB1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte
de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio.

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su
area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

CB4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.
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2.2 Generales

CG1. Adquirir conocimientos y habilidades adecuados para analizar y sintetizar problemas basicos relacionados
con la ingenieria y las ciencias biomédicas, resolverlos utilizando el método cientifico y comunicarlos de
forma eficiente.

CG2. Conocer las bases cientificas y técnicas de la ingenieria biomédica, de modo que se facilite el aprendizaje
de nuevos métodos y tecnologias, asi como el desarrollo de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas
situaciones.

CG3. Adquirir la capacidad de resolver problemas con iniciativa y creatividad, asi como de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad ética, social y profesional de la
actividad del ingeniero biomédico.

CG4. Trabajar de forma adecuada en un laboratorio, incluyendo los aspectos de seguridad, manipulacién de
materiales y eliminacioén de residuos.

CG5. Adquirir, analizar, interpretar y gestionar informacion.
CG6. Elaborar informes y emitir juicios basados en un analisis critico de la realidad.
CG9. Redactar, representar e interpretar documentacion cientifico-técnica.

2.3 Transversales

CT1. Desarrollar capacidades de comunicacioén interpersonal y aprender a trabajar en equipos multidisciplinares,
multiculturales e internacionales.

CT2. Capacidad de organizar y planificar su trabajo tomando las decisiones correctas basadas en la informacion
disponible, reuniendo e interpretando datos relevantes para emitir juicios dentro de su area de estudio.

CT3. Desarrollar capacidades de aprendizaje autdnomo y de por vida.

CT4. Conocer cémo se deben realizar busquedas de informacion técnica y cientifica en bases de datos
especificas.

CT5. Comunicar los conocimientos oralmente y por escrito, ante un publico tanto especializado como no
especializado.

CT6. Desarrollar técnicas de comunicacion oral y escrita mas especificas del entorno profesional de la Ingenieria
Biomédica (comunicacion de resultados técnicos, redaccion de informes, etc.).

2.4 Especificas

CE10. Conocer las bases fisicas y tecnoldgicas asociadas a las principales modalidades de imagen médica y su
aplicacion clinica.

CE11. Conocer y aplicar diferentes técnicas de analisis y tratamiento de imagenes, asi como de visién artificial a la
resolucion de problemas de interés biolégico y médico, asi como al diagnéstico por imagen médica.

CE19. Conocer las herramientas informaticas para analizar, calcular, representar y gestionar informaciéon en
Ingenieria Biomédica.

CE20. Implementar algoritmos en lenguajes de programacion modernos y especialmente relevantes en Ingenieria
Biomédica.

CE22. Utilizar instrumentacion y equipamiento necesarios para el desarrollo de proyectos en Ingenieria Biomédica.

CE23. Integrar conocimientos multidisciplinares asociados a la ingenieria, biologia y medicina.

CE27. Desarrollar habilidades para comunicarse con los profesionales de la salud y entender sus necesidades en
relacion a productos y servicios biomédicos.

CE28. Desarrollar habilidades para integrarse en equipos de trabajo con profesionales de la medicina y la biologia
para el desarrollo de investigaciones, productos y servicios en biomedicina.
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3. Objetivos

Objetivos conceptuales:

e Conocer las distintas modalidades de imagen médica existentes.

e Comprender los fundamentos de los principios fisicos en los que se basan las principales modalidades de
imagen médica.

e Conocer los equipos de adquisicion existentes para las distintas modalidades de imagen médica.

e Ser capaz de diferenciar los distintos aspectos de la calidad de las imagenes médicas: conocer el origen
que da lugar al deterioro de dicha calidad y en qué casos es posible mejorarla.

e Estudiar los aspectos de radiaciéon y bioseguridad necesarios para el manejo de los sistemas de
adquisicion.

e  Conocer el estandar DICOM empleado para el almacenamiento y transmisién de las imagenes médicas.

e Conocer qué aspectos de los métodos y equipos de imagen son importantes para obtener estudios con la
necesaria calidad para el diagndstico o tratamiento.

Objetivos procedimentales y actitudinales:

e Adquirir la capacidad de distinguir las distintas modalidades de imagenes médicas existentes a simple vista
y saber para qué se utilizan.

e Ser capaz de distinguir los rasgos principales de la anatomia de la que se han adquirido las imagenes
meédicas, al menos a nivel elemental.

e Ser capaz de abrir imagenes en formato DICOM, visualizarlas y analizar su calidad.
e Llevar a cabo experimentos sencillos de reconstruccion de imagen a partir de los datos crudos adquiridos.
e Lograr interpretar una imagen tanto en el dominio espacial como transformado.

e Comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e ideas
relacionadas con los conocimientos adquiridos.

e Obtener algunas destrezas en el empleo de los equipos de adquisicién de imagen estudiados.

4. Contenidos y/o bloques tematicos

Blogue Unico: “Fundamentos de Imagen Médica”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 6

a. Contextualizacién y justificacién

La asignatura consta de un uUnico bloque tematico dividido en 7 temas. En el tema 1 se introduce la asignatura
describiendo los fundamentos de la imagen digital, las modalidades de imagen existentes, los principios fisicos de
la radiacion y su interaccion con la materia y los descriptores de calidad de una imagen médica. En el tema 2 se
describe la imagen radiolégica convencional basada en el uso de imagenes de proyeccion de rayos X, desde sus
fundamentos hasta las nuevas propuestas tecnoldgicas. En el tema 3 se analizan los sistemas de tomografia que
emplean rayos X, describiendo cémo es posible reconstruir la imagen a partir de sus proyecciones para las distintas
geometrias existentes, asi como otras consideraciones sobre esta técnica de imagen médica. En el tema 4 se
estudia con cierta profundidad las técnicas de imagen médica basadas en el principio fisico de la resonancia
magnética nuclear, desde los principios fisicos, pasando por la localizacion de la sefal, hasta ver las diferentes
secuencias existentes que han dado lugar a las distintas modalidades existentes dentro de este grupo de técnicas
que emplean el mismo equipo de adquisicion. El tema 5 estd dedicado a la descripcion de los sistemas de imagen
médica que emplean ultrasonidos, desde la transmision del sonido por un medio, pasando por el efecto Doppler,
hasta los sistemas actuales en 3D. En el tema 6 se estudian las modalidades de imagen en las que se emplean
radioisétopos, como son las técnicas SPECT y PET, dentro de lo que se ha venido a llamar medicina nuclear.
Finalmente, en el tema 7 se estudia el estdndar DICOM empleado para el almacenamiento y transmisién de imagen
médica en sus distintas modalidades.
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Objetivos de aprendizaje

Al finalizar el bloque tematico, el alumno debera ser capaz de:

C.

Conocer las distintas modalidades de imagen médica existentes.

Comprender los fundamentos de los principios fisicos en los que se basan las principales modalidades de

imagen médica.

Conocer los equipos de adquisicion existentes para las distintas modalidades de imagen médica.

Ser capaz de diferenciar los distintos aspectos de la calidad de las imagenes médicas: conocer el origen

que da lugar al deterioro de dicha calidad y en qué casos es posible mejorarla.

Estudiar los aspectos de radiacién y bioseguridad necesarios para el manejo de los sistemas de

adquisicion.

Conocer el estandar DICOM empleado para el almacenamiento y transmisién de las imagenes médicas.

Contenidos

TEMA 1: Introduccion

1.
2.
3.
4.
5.

Fundamentos de la imagen digital
Modalidades de imagen médica

La radiacion y el atomo

Interaccién de la radiacién y la materia
Medida de la calidad de la imagen médica

TEMA 2: Radiologia

1.

N o o bk wN

Sistemas de generacion de rayos X
Geometria de los sistemas de proyeccion
Efectos de absorcion y dispersion
Escintiladores, intensificadores y detectores
Sistemas de energia dual

Otros factores: artefactos, dosis, exposicion

Mamografia y fluoroscopia

TEMA 3: Tomografia

1.

o > 0N

Introduccién a los sistemas de tomografia

Componentes basicos de los sistemas de adquisicion
Reconstruccion de las imagenes a partir de proyecciones
Calidad de la imagen y dosimetria

Campos de aplicacion de la tomografia

Ultimos desarrollos: energia dual, multi-deteccion, de baja dosis, etc.

TEMA 4: Resonancia magnética

1.

o gk wDd

N

Principio fisico de la resonancia magnética
Interaccién con los tejidos

Secuencias basicas y sus parametros asociados
Localizacion de la sefal y espacio k

Métodos de imagen y secuencias avanzadas

Otras modalidades de imagen de resonancia: angiografia, difusién, contraste de fase, perfusion, funcional,

espectroscopia, etc.
Calidad de la imagen y seguridad
Equipos de resonancia magnética
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TEMA 5: Ultrasonidos
1. Caracteristicas de los ultrasonidos y su interaccion con los tejidos
Generacion y deteccion de ultrasonidos
Adquisicién de datos y procesado de sefial
Ultrasonidos mediante Doppler

Calidad de la imagen, artefactos y seguridad

o o r W N

Equipos de ecografia

TEMA 6: Medicina nuclear

1. Radioactividad y transformacion nuclear
Generacion, regulacion y dosimetria de radionucleidos
Deteccion y medida de la radiacion

Reconstruccion tomografica de la imagen

o > oeNn

Calidad de la imagen y seguridad
6. Sistemas SPECT, PET y duales

TEMA 7: Estandar DICOM
1. Estandares y sistema PACS
2. Terminologia del estdndar DICOM
3. Comunicaciones DICOM

PRACTICA 1. Introduccién a la imagen médica (tema 1)
PRACTICA 2. Radiografia y tomografia (temas 2 y 3)
PRACTICA 3. Resonancia magnética (tema 4)
PRACTICA 4. Ecografia (tema 5)

PRACTICA 5. Medicina nuclear (tema 6)

Sesiones monograficas. Sobre aspectos concretos no contemplados en las modalidades vistas en el temario o de

otras modalidades adicionales como son la endoscopia, la tomografia con coherencia 6ptica, etc.

d. Métodos docentes

Ver punto 5 mas abajo de esta guia.

e. Plan de trabajo

TEMA PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

1 Semanas 1a3

2 Semanas 3 a5

3 Semanas 6y 7

4 Semanas 8 a 10

5 Semanas 11y 12

6 Semanas 13y 14

7 Semana 15

m Universidad de Valladolid
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Las practicas se realizaran durante la semana que se imparta el tema correspondiente. El plan de trabajo se
desglosara con mas detalle en otro documento que se facilitara a los estudiantes.

f. Evaluacion

La evaluacion de la adquisicion de competencias se basara en:

e La realizacion de un examen con cuestiones sobre los contenidos tedricos y practicos vistos durante la
asignatura. Alguna de las cuestiones planteadas podra ser de resolucion numérica.

e Larealizacién de unas practicas e informes sobre las mismas.
o La exposicion de trabajos realizados en grupo durante las clases de seminario.

e Larealizacién de cuestionarios de autoevaluacion a lo largo de la asignatura en las clases de seminario.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e Jerrold T. Bushberg, J. Anthony Seibert, Edwin M. Leidholdt Jr., John M. Boone, The Essential Physics of
Medical Imaging, Wolters Kluwer Health, 42 Ed., Nov. 2020.

e Paul Suetens, Fundamentals of Medical Imaging, Cambridge University Press, 32 Ed., Mayo 2017.

_g.2 Bibliografia complementaria

e Zhi-Pei Liang, Paul C. Lauterbur, Principles of Magnetic Resonance Imaging: A Signal Processing
Perspective, IEEE Press, Oct. 1999.

o Rafael C. Gonzalez, Richard E. Woods, Digital Image Processing, Person Education, 42 Ed., Mar. 2017.
e William K. Pratt, Digital Image Processing, Wiley, 42 Ed., Feb. 2007.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Todos los recursos telematicos necesarios para cursar la asignatura se enlazaran a través de la pagina de la
asignatura en el Campus Virtual.

h. Recursos necesarios

Seran necesarios los siguientes recursos, todos ellos facilitados por la UVa o el profesor:
e Documentacion de apoyo en formato PDF por parte del profesor.
e Laboratorios facilitados por la UVa.

e Pizarra, ordenador y cafidén de proyeccion en las aulas para las clases magistrales participativas y las
exposiciones por parte de los alumnos.

e Entorno de trabajo en la plataforma Moodle ubicado en el Campus Virtual de la UVa.
e Sistemas de adquisicion y diagnostico por imagen de la UVa y hospitales del entorno de Valladolid.

e Acceso a revistas cientificas y técnicas cuya tematica esté relacionada con las sefiales biomédicas, a
través de la Biblioteca de la UVa

i. Temporalizacidon

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

6 Semanas 1a 15

Universidad de Valladolid
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

Leccion magistral: los principales contenidos tedricos de la asignatura seran expuestos en clase. Por cada hora
de clase el alumno dedicara otra hora de trabajo personal a complementar y comprender lo expuesto.

Trabajo en grupo: seran trabajos propuestos relacionados con la materia impartida en clase que los alumnos
expondran publicamente, para posteriormente llevar a cabo un debate sobre el contenido de la exposicion. Se
espera una dedicaciéon de al menos dos horas de trabajo en grupo no presencial para preparar el trabajo y su
exposicion.

Visitas a sistemas de adquisicion reales: se plantea la posibilidad de llevar a cabo visitas en grupos reducidos,
siempre que sea posible, a equipos existentes en hospitales o centros de diagnéstico por imagen en el entorno de
Valladolid.

Laboratorio: practicas de laboratorio donde se ilustraran de forma practica los conceptos explicados en clase. Por
cada hora de laboratorio sera necesario dedicar otra hora adicional ya sea de trabajo individual o en grupo.

6. Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

L SENCIALES & OISt ANGIA®, | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS
Clases tedricas (T) 35 Estudio y trabajo auténomo individual 65
Seminario (S) 10 Estudio y trabajo auténomo grupal 25
Laboratorio (L) 15

Total presencial 60 Total no presencial 90
TOTAL presencial + no presencial 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Evaluacion basada en cuestionarios, 2,5 puntos Evaluacién continua a lo largo de la asignatura

exposicion de trabajos e informes

Evaluacién basada en la realizacion de

At _ 1,5 puntos Evaluacioén continua a lo largo de la asignatura
las practicas e informes '

Se requiere un minimo de 3 puntos en esta
parte para aprobar la asignatura. En el caso de
que no se llegue a esa nota, esta parte
puntuara con 0 puntos

Evaluacioén final 6 puntos

CRITERIOS DE CALIFICACION

Un alumno ha de alcanzar al menos 5 puntos para poder superar la asignatura.

Convocatoria extraordinaria: se mantiene el mismo sistema de calificacion que la ordinaria. Las notas de la
evaluacion continua se guardan para esta convocatoria.
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8. Consideraciones finales

Puesto que este curso es el primero que se imparte Fundamentos de Imagen Médica y no se tiene experiencia
previa, se va a tener en cuenta el funcionamiento de la asignatura durante este primer curso, asi como los
resultados de las capacidades y conocimientos adquiridos por parte de los alumnos, con el objetivo de poder
mejorar la adecuacion de la asignatura al contexto (conocimientos y habilidades) de los alumnos dentro de esta
titulacion, de cara a cursos posteriores. Se prevé la realizacién de una encuesta a final de curso para poder tener
una realimentacion objetiva por parte de los alumnos sobre distintos aspectos a considerar: dificultad de la materia
impartida, adecuacion de la asignatura en el plan de estudios, métodos docentes utilizados, realizaciéon de las
practicas, etc.

En el Campus Virtual de la UVa se incluira la programacién de la asignatura, enlaces a la bibliografia y a otras
paginas web de interés, foros de discusion y dudas, asi como los recursos necesarios para los estudiantes:
presentaciones de cada tema, cuestiones y problemas de autoevaluacién, plantillas para los trabajos y las
practicas, etc.
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