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Este curso forma parte de los tépicos avanzados de la linea de procesamiento de
biosenales y computacion médica de los programas de maestria en ciencias
computacionales y de la maestria en ciencias y tecnologias biomédicas del
INAOE.

El curso, en formato de seminario, esta orientado a analizar diferentes aspectos,
particularidades y aplicaciones del procesamiento de biosefales. Esto incluye
temas sobre diagnostico no invasivo y deteccion de emociones a partir de ondas
acusticas, interfaces cerebro-computadora (BCI), musico-terapia, etc.

OBJETIVO: El objetivo del curso es desarrollar en el alumno una vision general de
las vastas aplicaciones del procesamiento de sefiales biomédicas, con especial
énfasis en los temas que se investigan actualmente en el laboratorio o que se
desarrollan como trabajo de tesis.

En cada tema, el énfasis no se centra en las operaciones de bajo nivel, sino en el
panorama general de los problemas abiertos, las estrategias de analisis, los
resultados y los beneficios.

Objetivos particulares

e Brindar un amplio panorama sobre aspectos importantes, particularidades a
tomar en cuenta y aplicaciones de cada tipo de biosefal

e Proporcionar a los estudiantes herramientas computacionales vy
metodoldgicas para disefar sus propias estrategias de analisis e
interpretacion ante diferentes aplicaciones biomédicas.

e Introducir conceptos biomédicos que son fundamentales en diferentes
aplicaciones, y capturar los puntos en comun subyacentes en todas las
aplicaciones.

CONTENIDO DEL CURSO

1. Introduccioén al procesamiento y analisis de biosenales
e Sefales Digitales
Teorema de muestreo
Biosenales
Tipos de biosenales
Perspectivas generales del procesamiento y clasificacion de
biosenales



e Consideraciones éticas del registro de biosenales
e Disefno de experimentos: consideraciones iniciales.

2. Preprocesamiento y extraccion de caracteristicas

Objetivo: Introducir las técnicas para identificar y eliminar la “corrupcién” de las
biosenales provocada por el proceso técnico de registro, principalmente el ruido
causado ya sea por el dispositivo utilizado para recopilar los datos, o por
artefactos (informacidn no deseada en la sefial causada por movimientos
naturales, como parpadeo, latido del corazéon o movimiento muscular inconsciente
para el caso de EEG).

e Preprocesamiento
o Normalizacién
Estandarizacion
Referencia media comun
Filtrado
Eliminacion de artefactos
. Analisis de componentes independientes
e Técnicas de extraccion de caracteristicas en el dominio del tiempo
o Caracteristicas extraidas de la forma de onda
o Valores estadisticos
o Caracteristicas de la teoria del caos y de fractales
o Modelos autorregresivos
e Técnicas de extraccion de caracteristicas en el dominio de la frecuencia
o Transformada de Fourier discreta
o Densidad espectral de potencia
o Estimacion de espectro basada en modelos autorregresivos
e Técnicas de extraccion de caracteristicas en el dominio
tiempo-frecuencia
o Transformada de Fourier de tiempo corto (STFT)
o Morlet wavelet (MW)
o Transformada de Hilbert basada en filtros (FHT)
e Transformada Wavelet
o Transformada wavelet continua (CWT)
= Aplicaciones de la CWT
o Transformada wavelet discreta (DWT)
= Extraccion de caracteristicas basado en la DWT
> Energia wavelet relativa (RWE)
> Energia wavelet instantéanea (IWE)
> Energia wavelet teager (TWE)
> Energia wavelet jerarquica (HWE)
e Descomposicidon modal empirica
o Seleccion de IMF
o Transformada de Hilbert-Huang
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3. Procesamiento de bioseiales acusticas

Objetivo: Proporcionar un panorama general de diferentes areas de aplicacion del
procesamiento de biosefales no eléctricas, en particular las acusticas, asi como
las particularidades basicas del procesamiento y aprovechamiento de cada una de

ellas
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Introduccion al analisis inteligente de audio
Arquitectura clasica del analisis de audio
Retros, tendencias

Ejemplos de bases de datos
Representacion de la sefial de audio
Analisis de la sefial

Segmentacién

Caracteristicas de audio

Tipos de caracteristicas acusticas
Caracterizacién temporal

Caracterizacién espectral

Coeficientes Cepstrales de la Frecuencia de Mel (MFCCs)
Descriptores musicales

Seleccion de caracteristicas

. Procesamiento de Electrocardiogramas (ECG)

Objetivo: Introducir al alumno en la teoria que sustenta la captura de la sefal

cardiaca,

asi como en las principales técnicas para su procesamiento,

interpretacion y aplicacion en sistemas computacionales para el apoyo médico

Fundamentos de ECG

Estado del arte de los sistemas de ECG
Extraccion de caracteristicas de ECG
Aplicaciones principales del ECG
Datasets y herramientas disponibles

5. Técnicas de neuroimagen

Objetivo: Introducir al alumno al conocimiento de las técnicas de neuroimagen
como EEG y fNIRS. Se estudiaran los principios de captura, procesamiento,
clasificacion de las senales cerebrales con ambas técnicas teniendo un especial
énfasis en las sefales de EEG, y su aplicaciéon en el desarrollo de Interfaces
Cerebro Computadora (BCI) y apoyo en el diagnéstico médico.

Introduccion
El electroencefalograma (EEG)
e Registro de senales de EEG



o Principales caracteristicas del EEG

Integracion de Interfaces Cerebro-Computadora (BCI)
o Caracteristicas mas adecuadas para las BCI

o Reconocimiento y clasificacion de senales

o Ejecutando acciones (aplicaciones principales)
Espectroscopia funcional del infrarrojo cercano (fNIRS)
o0 Introduccion a la imagen éptica

0 Registro

o Analisis de datos

Aplicaciones clinicas

6. Otras biosenales

Objetivo: proporcionar un panorama general sobre el procesamiento,
caracterizacion y aprovechamiento de otras biosefales.

Principios de sistemas olfativos artificiales
o Tipos de narices artificiales
o Fundamentos de sefiales aromaticas
o Extraccion de caracteristicas de sefiales aromaticas
o Estado del arte de los sistemas de procesamiento de senales
aromaticas
Aplicaciones principales del procesamiento de sefiales aromaticas
o Herramientas Principales Disponibles

o

EVALUACION
e Tareas, Practicas y Trabajos 40%
e Presentacion de Trabajos 25%
e Proyecto Final 35%
ADICIONALES
e Abstract o participacion en 10%
concursos del area
e Articulo para congreso 20%
e Articulo para Journal 30%
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http://cslr.colorado.edu/
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