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1.Informacion Basica

1.1.0bjetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo principal es que el alumno se familiarice con los fundamentos fisicos y matematicos de las diferentes técnicas de
procesado digital de imagen y técnicas de radioterapia, y que sea capaz de resolver problemas que se presenten en su
ambito cientifico mediante la adecuada utilizacion de herramientas informaticas basadas en ellas.

1.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Dentro del Master en Fisica y Tecnologias Fisicas la asignatura "Técnicas de Imagen y Radiofisica" forma parte del conjunto
de asignaturas que ofrecen una formacion transversal, con el fin de desarrollar en el alumno la capacidad de conocer y
utilizar unas herramientas avanzadas de gran actualidad en su futura labor como tecnélogo en departamentos de i+D+i en
industrias, laboratorios, centros médicos o centros de investigacion.

1.3.Recomendaciones para cursar la asignatura

Esta asignatura aborda los fundamentos del procesado digital de imagen asi como la utilizacién de herramientas
informaticas para la mejora, restauracion o andlisis de imagenes. Ademas, el alumno adquirira conocimientos basicos de
radioterapia y de las tecnologias asociadas, y de diferentes tipos de radiodiagnostico médico.

Esta asignatura no precisa de conocimientos previos adicionales a los que posee un graduado en Ciencias o en Ingenieria.

2.Competencias y resultados de aprendizaje

2.1.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para:

® Consolidar los conocimientos bésicos y la interrelacion entre los diversos campos de la Fisica (CE3).

® Integrar conocimientos, enfrentarse a la complejidad y formular juicios con informacion limitada en el ambito de la
Fisica y de sus Tecnologias (CE4).

® Profundizar en el analisis, tratamiento e interpretacion de datos experimentales (CES).

Conocer el grado de importancia de las investigaciones y las aplicaciones industriales de la Fisica y sus

Tecnologias, asi como sus implicaciones sociales, economicas, y legales (CE6).

Entender las técnicas de procesado digital de imagen y su fundamento cientifico.

Manejar herramientas informaticas de procesado digital de imagenes.

Conocer las aplicaciones cientificas, industriales y biomédicas del procesado digital de imagen.

Adquirir los conocimientos béasicos de radioterapia y de sus tecnologias asociadas para la produccion y aplicacion

posterior de radiaciones ionizantes.

® Conocer diferentes tipos de radiodiagnostico y los principales métodos utilizados en la obtencién de imagenes en
el diagnéstico médico.



2.2.Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

Aplicar técnicas del procesado digital de imagenes para su mejora, restauracion o analisis.
Describir los fundamentos fisicos de la radioterapia.

Identificar la tecnologia implicada en el tratamiento por radioterapia.

Calcular dosis mediante modelos fisicos.

Distinguir y describir las diferentes pruebas de evaluacion y radiodiagnéstico: rayos X, ecografias, Tomografias,
Mamografias, PET,...

® Evaluar dosis para radiodiagnosticos segun periodo fisico y biolégico.

2.3.Importancia de los resultados de aprendizaje

En muchos ambitos de la Ciencia, la Tecnologia, la Medicina, etc. resulta esencial cada vez mas la obtencién de
informacién a partir de imagenes con origenes muy diversos. El dominio de las técnicas de imagen permitira al futuro
cientifico o tecnélogo ser capaz de mejorar y analizar esas imagenes y extraer la informacion que contengan. Por otro lado,
la radioterapia es, en la actualidad, una de las principales aplicaciones de las radiaciones ionizantes y una de las que
presenta un mayor impacto social, por lo que su conocimiento desde el punto de vista de sus bases fisicas resulta
fundamental para futuros profesionales en este campo.

3.Evaluacion

3.1.Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluaciéon para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Evaluacioén continua del aprendizaje del alumno mediante la resolucion de problemas, cuestiones, informes, trabajos y otras
actividades propuestas por el profesorado (70%

Trabajo practico en el laboratorio y/o aula de informéatica (30%).

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Unica

Examen tedrico-practico a final de curso: teoria (70%), practica (30%).

4.Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Durante el curso, el alumno ha de adquirir conocimientos tedricos y también practicos acerca del procesado digital de
imagen y de las técnicas de radioterapia. Por ello, la metodologia a desarrollar se basara en clases teéricas (2.5 ECTS), en
las que se explicaran los fundamentos fisicos y matematicos de las diferentes técnicas del procesado digital de imagenes y
de las técnicas de radioterapia, clases de resolucién de problemas ( 1 ECTS), clases practicas (1 ECTS), en las que se
pondran en practica las técnicas con bases de datos de imagenes y programas comerciales y practicas en el laboratorio (0.5
ECTS) con detectores de radiacion.

4.2 Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades:

® Clases teodricas sobre los principales conceptos.
Practicas en sala de informatica, en las que se aprenda a manejar las herramientas informaticas adecuadas para
desarrollar las diferentes técnicas de procesado vistas en teoria. Esto incluye la implementacion de las diferentes
técnicas mediante programacion y el uso de programas comerciales especificos para el procesado de imagenes.
Resolucion de ejercicios propuestos durante las clases préacticas.

® Practicas de laboratorio en las que el estudiante aprendera a caracterizar detectores de radiacién y sus posibles
aplicaciones en radioterapia y produccion de imagenes.

4.3.Programa

UNIDAD 1. INTRODUCCION AL PROCESADO DIGITAL DE IMAGEN



1.1 Adquisicion de imagenes

1.2 Cuantizacién y muestreo

1.3 Vecinos y conectividad

1.4 Operaciones logicas y aritméticas

1.5 Transformaciones espaciales geométricas

1.6. Percepcion visual

UNIDAD 2. TRANSFORMACIONES EN INTENSIDAD Y FILTRADO ESPACIAL
2.1. Transformaciones en intensidad fundamentales

2.2. Procesado de histogramas

2.3. Mejora utilizando operaciones aritméticas.

2.4. Filtrado espacial

2.5. Combinacion de técnicas de mejora espacial.

UNIDAD 3. FILTRADO EN EL DOMINIO DE FRECUENCIAS
3.1. Introduccion a la transformada de Fourier discreta

3.2. Filtros de suavizado

3.3. Filtros de realzado

3.4. Compresion de imagen

UNIDAD 4.- RESTAURACION DE IMAGENES

4.1. Modelos de ruido.

4.2. Restauracion en presencia solo de ruido - Filtrado espacial
4.3. Reduccion de ruido periddico por filtrado en el dominio de frecuencias
4.4. Funcion de degradacion y filtrado inverso

4.5. Reconstruccion de imagenes por proyecciones

UNIDAD 5.- SEGMENTACION DE IMAGENES

5.1. Fundamentos.

5.2. Deteccion de puntos, lineas y bordes.

5.3. Umbralizacion

5.4. El uso del movimiento en la segmentacion

UNIDAD 6.- PROCESADO DE IMAGENES EN COLOR

6.1. Fundamentos de color.

6.2. Modelos de color.

6.3. Procesado de imagen por pseudocolor.

6.4. Procesado de imagenes a todo color

UNIDAD 7.- APLICACIONES DEL PROCESADO DIGITAL DE IMAGEN
7.1. Segun el origen de la imagen

7.2. Segun el &rea de aplicacion.

UNIDAD 8.- IMAGEN EN MEDICINA

8.1. Imagen por rayos X

8.2. Tomografia computerizada

8.3. Medicina nuclear

8.4. Imagen por ultrasonidos

8.5. Imagen por resonancia magnética

8.6. Termografia

UNIDAD 9.- TECNICAS DE RADIOTERAPIA

9.1. Produccion de haces de radiacién

9.2. Haces de fotones

9.3. Terapia con haces de electrones

9.4. Radioterapia conforme

9.5. Radioterapia guiada por la imagen

9.6 Radioterapia con protones, neutrones e iones pesados

4.4 Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave



Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario definitivo esta por determinar. Se anunciara con anticipacion.

Las clases comenzaran y terminaran en las fechas indicadas por la Facultad de Ciencias.
® Clases: Fechas por determinar.
® Practicas: Se indicaran por los profesores en las primeras sesiones.
® Fechas de evaluacion: Por determinar

4.5.Bibliografia y recursos recomendados

LA BIBLIOGRAFIA ACTUALIZADA DE LA ASIGNATURA SE CONSULTA A TRAVES DE LA PAGINA WEB DE LA
BIBLIOTECA http://biblos.unizar.es/br/br_citas.php?codigo=60041&year=2019



