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Presentacion del practico

Plazos del trabajo practico, calendario de hitos
y recursos disponibles en el campus.

Senales a utilizar

Caracteristicas de cada conjunto, método
adecuado de procesamientoy uso.

Alcance de la tarea

Sistemas y algoritmos a utilizar para el filtrado,
detecciéon de ciclos y promediado.
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Modalidades de
Evaluacion 2024

& Cuestionarios
Entregas de cddigo
€ Presentaciones orales

Informes

Trabaijo practico

Los cuestionarios pueden modificarse
innumerables veces dentro del plazo.

Las entregas de cédigo, en caso de que se
indique, deben incluir un anélisis de
resultados (pueden realizarse en jupyter
notebooks o archivos de texto separados).

Las presentaciones orales pueden ser online
(como la defensa final) o a través de un video
grabado, segln se indique.



Rubrica de
informes

Campo Detalle I:;s:‘::I Total
Resumen, introduccion y objetivos 15%
! Fundamentofdescripcion del problema ' 20% |
Contenidos Resu I-t-e;c-i;s; -------------------------------- ------ 20% ...... 100%
| Discusiones P oasw
 conclusiones Y
“Estucturadel | Completkudyorden E s 1 oo
informe posecmessemsssssbessmsssfocsasssccsssioscclelfSsEarEeEsmssEans 5
| Foriato numersciony ieferendiado . S NS BRI
Redaccion Ortografia y gramatica -20% -40%
|Coherenciaycohesion i 20w |
Entregafueradetiempo i o20% i 20%
Plagio T oo% ook




Entregas
(algunas)

Aa Nombre

[# Introduccién al analisis y procesamiento de
senales biomédicas

© Autoestudio - Anatomia del corazén
o Autoestudio - Ciclo cardiaco

[#; Procesamiento adaptativo de senales +
parametros cardiacos [ ¢

© Autoestudio - Determinantes del ciclo
cardiaco p1

© Autoestudio - Determinantes del ciclo
cardiaco p2

[#; Andlisis de sefales cardiacas

[# Introduccién a las senales hemodinamicas
[# Analisis de sefiales hemodinamicas

[# Variabilidad cardiovascular

[# Biomecanica de tejidos blandos

= Caracterizacion del funcionamiento de una
nefrona: concentracion de orina

[z Caracterizacion del potencial de accion

) Entrega
13/03/2024 8:00 — 23/03/2024 23:59

12/03/2024 — 14/03/2024
12/03/2024 — 14/03/2024

20/03/2024 8:00 — 06/04/2024 23:59

21/03/2024 — 04/04/2024

21/03/2024 — 04/04/2024

03/04/2024 8:00 — 20/04/2024 23:59
17/04/2024 8:00 — 27/04/2024 23:59
24/04/2024 8:00 — 11/05/2024 23:59
01/05/2024 8:00 — 11/05/2024 23:59
08/05/2024 8:00 — 25/05/2024 23:59

29/05/2024 8:00 — 08/06/2024 23:59

12/06/2024 8:00 — 22/06/2024 23:59

® Tipo

Caodigo + analisis

H5P
H5P

Entrega de video

H5P

H5P

Informe
Cuestionario
Informe
Cuestionario
Cuestionario

Cuestionario

Caodigo + analisis

® Dificultad

Baja

Baja
Baja
Media

Baja

Baja

Alta
Media
Alta
Baja
Media

Baja

Media



March 2024 April

12 @ 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8

© Autoestudio - Determinantes del ciclo cardiaco p2
© Autoestudio - Determinantes del ciclo cardiaco p1

© Autoestudio - Ciclo cardiaco

[# Procesamiento adaptativo de senales + parametros cardiacos

© Autoestudio - Anatomia del corazén

[# Introduccion al analisis y procesamiento de sefiales biomédicas

[ Andlisis de senales cardiacas

Entregas (algunas)



March 2024 April
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© Autoestudio - Determinantes del ciclo cardiaco p2
© Autoestudio - Determinantes del ciclo cardiaco p1

© Autoestudio - Ciclo cardiaco

[# Procesamiento adaptativo de sefales + parametros cardiacos

© Autoestudio - Anatomia del corazén

[# Introduccién al anélisis y procesamiento de sefiales biomédicas

[# Andlisis de senales cardiacas

Entregas (algunas)



Sobre el Trabajo Practico N21

e Se corresponde con la introduccién a las sefales biolégicas dada al comienzo del curso.
e Se deberd entregar al menos tres archivos, utilizando MatLab o Python, que contengan:

1. Cuatro funciones: Filtrado, deteccion de latidos, separacion de ciclosy
promediado de ciclos

2. Unprograma principal (main) que muestre el rendimiento de cada funcién sobre la
senal "Ao_V_ECG.xIls".

3.  Undocumento de texto sin estructura de informe que utilice las salidas del mainy
conteste preguntas planteadas.

e Lafechadeentregaserd el sabado 23 de marzo, a las 23:59hs.




Separar
Etapas y tareas de l,a Separar las sefales en ciclos

individuales (de iguallargo)
primer semana

el

Promediar

Obtener una senal promedio a
partir del conjunto de ciclos.

Detectar

Consiste en detectar las
divisiones entre ciclos.

Filtrar

Utilizando un filtro de media
movilde largo acorde a lo que se

indique /




Contenidos

Presentacion del practico

Plazos del trabajo practico, calendario de hitos
y recursos disponibles en el campus.

Senales a utilizar

Caracteristicas, método adecuado de
procesamiento y uso.

Alcance de la tarea

Sistemas y algoritmos a utilizar para el filtrado,
detecciéon de ciclos y promediado.
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Seiales fisiologicas

Son necesarias para el estudio de
organismos bioldgicos. De especial
interés para investigacion, diagndstico,
supervisiéon de tratamiento, o como
medio de control de otros sistemas.

El andlisis de estas senales trae implicito
un entendimiento de los mecanismos
fisiolégicos que intervienen en su
generacion.



Seiales fisiologicas

Son necesarias para el estudio de AUN si un modelo no es postulado, los
organismos bioldgicos. De especial procedimientos analiticos implican el uso
interés para investigacion, diagndstico, de cierto modelado del proceso
supervision de tratamiento, 0 como ... fisiologico.

medio de control de otros sistemas.

El andlisis de estas sefales trae implicito "._ ;‘
un entendimiento de los mecanismos : )
fisiolégicos que intervienen en su
generacion.



Un poco de contexto...




Circulacién pulmonar: 9%

Circulacion

Circulaciéon en serie:

o Sistémica

o Pulmonar
Circulacion en paralelo
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https://library.med.utah.edu/kw/pharm/hyperheart/

Fases del Ciclo
Cardiaco

y cémo se ven las senales en cada
una de ellas

Presién (mmHg)

Volumen (ml)

Relajacion

isovoliimica
Flujo de
Contraccion  Eveccion entrada rapido  gjgole auricular
isovoldmica Plagiae
Apertura | . |
120 dole |4 G
g a valvula
100 - valv.ula 7k adrtica 7 \\
adrtica ~o e < 2
~ A Bt T53 ~= Presion adrtica
80 =3 S ~—d s
Cierre
601 dela Apertura de la
40 4 valvula AV valvula AV [
|
20 \ i . , Presién auricular
e \ ooy ) N PN R —lR 55 .
138 - i ] e N R===Z presion ventricular
/ ’
00 " Volumen ventricular
1 R, /
—— . ,ir 3 ] Pl | Dy
W — '{ pre— : < ‘—6" ? —t T M= - Electrocardiograma
112 2° |3 s
\*“ "T TL{# w‘ Fonocardiograma
Sistole Diastole Sistole




Senales a utilizar

PRESIONES EN AORTAY
VENTRICULO 1ZQ.

Incluye datos de Presion del ventriculo
izquierdo y presion de la arteria aorta,
relevados en oveja.

Muestreado a 250Hz
Se recomienda filtrar con MM de largo 10 o 20.

Presion (mmHg)

60

40

N
S
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Filtrado a partir de
media movil

o
3 =
E
E
c
0
wn
U]
jut
Q.

Se recomienda utilizar una
implementacion causal, de largo
genérico.




Filtro de media movil

Forma general:
La forma general del filtro de media
movil es:
1 L
yln] = zn — K]
My + Mz +1 k:ZMI

SiM, =0, elfiltro es causal.

Puede implementarse mediante las
funciones filter (Matlab) y
scipy.signal.lfilter (Python).




Filtro de media movil

Forma general:

La forma general del filtro de media
movil es:

1 —
yln] = My M, 1 k:ZMIx[n — k]

SiM, =0, elfiltro es causal.

Puede implementarse mediante las
funciones filter (Matlab) y
scipy.signal.lfilter (Python).
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Filtro de media movil

Forma general:
La forma general del filtro de media 200
mévil es: XY left alignment
1 Mo 150 ! ¥
yln] = M+ Mo 11 k_ZM zn — kj
——ivi] 100
SiM, =0, elfiltro es causal.
50
Puede implementarse mediante las

funciones filter (Matlab) y
scipy.signal.lfilter (Python).




Deteccion de ciclos

o
u
E
E
c
0
wn
U]
jud
Q.

Se recomienda realizarla sobre
senales de presién.




Deteccion de
ciclos

(sobre la sefal de presion)

Presion (mmHg)

510050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500
Algoritmo 1: g
'1_ I I I l I I I I =
Deteccion de maximos de _osf 1
derivada primera de la senal de i r ]
presion 3 o3 .
El ciclo se detecta a nivel global, § o2
no sobre cada sefal particular. > ]

-0.8
1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500



Deteccion de
ciclos

(sobre la sefal de presion)

Algoritmo 2:

Implementacion del
algoritmo de Valentinuzzi (con
adaptacion).

Signal (S)
Sf

| . Find ¢f I
‘ First derivative (S') }7

\

Binarized first

Second derivative (S") ‘ derivative
(S')
Y

Rectified second
derivative (S",)

Weighing signal _
(W=8",xS%) -

Y

Find maxima

»
>

Tolerance 1

\
Weighed Filter

Tolerance 2

| N Frequency Filter ||=

.

Limits of the
cardiac cycle

Figure 2
Flow Diagram of the Algorithm.




Deteccion de
ciclos

(sobre la sefal de presion)

Algoritmo 2:

Implementacion del
algoritmo de Valentinuzzi (con
adaptacion).

; \A_‘_J_LMM_AJJ_L‘_A—A_Ak
;N 1 2 3 5 6 7 8
4
(d
=

mMWW

313 314 315 316 317 318 319 320
Time [s]

Figure 3

Different stages while processing a typical signal. S is the orig-
inal signal; S'y is the binarized first derivative; S", is the recti-
fied second derivative; W/ is the weighing signal showing all
spikes detected by marks; W, is the same weighing signal,
with only those spikes preserved by the weighed filter. W; is
the same weighing signal with only those spikes preserved by
the frequency filter. The bottom trace represents again §,
with all onsets and ends well identified. Tolerance values
were Tol, = 0.4 and Tol, = 0.2.



Separacion de ciclos

A partir de los puntos detectados, se
divide en forma matricial el vector de
datos de cada senal.

Flujo en la Arta (mm’/s)

10,00
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0 01 02 03 04 0s
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Separacion de ciclos

A partir de los puntos detectados, se
divide en forma matricial el vector de
datos de cada senal.

ES IMPORTANTE QUE TANTO
PRESION Y VOLUMEN SE
CORTEN EN EL MISMO INDICE

Flujo en la Arta (mm’/s)

10,00

8,00 1
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°
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Separacion de ciclos

A partir de los puntos detectados, se
divide en forma matricial el vector de
datos de cada senal.

Adicionalmente, dado que entre ciclos
no se mantiene la cantidad de datos,
puede ser necesario interpolar cada
uno de ellos para uniformizar el
ndmero de muestras por ciclo ()

Flujo en la Arta (mm’/s)
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Consecuencias de separar sin interpolar:

Presion Aorta

tiemp.o (s)




Promediado

Considerando que se tienen N ciclos Pn
separados, con igual cantidad de muestras
cada uno.

Cada muestra ¢ del ciclo promedio Pp se
calcula como en la ecuacién:

Ppli] = 5 Y01 pali]

Presion (mmHg)
N

t(s)
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