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RESUMEN

El andlisis de datos (imagenes y sefales) a través del software matlab, tiene como
objetivo principal la manipulacién de estos ya sea en el dominio del tiempo a fin de
buscar eventos caracteristicos relacionados con la temporalidad y el dominio de la
frecuencia evidenciando el comportamiento frecuencial que posee una data en
particular segun un fendmeno especifico. El presente trabajo muestra un enfoque
descriptivo de la importancia de la utilizacion de software Matlab como instrumento
robusto para analizar sefales electrofisioldgicas e imagenes médicas.

Matlab es una herramienta muy versatil y robusta que permite analizar datos
asociados a la representacion de fendmenos en distintas areas del conocimiento,
particularmente en ingenieria biomédica es indispensable el analisis de sefales que
puedan representar el comportamiento de un 6rgano en particular o analisis de
imagenes medicas que de cierta forma hacen una representacion bidimensional de
estructuras asociadas al cuerpo humano.

Un enfoque a considerar desarrollado en este documento es la particularidad de
como evidenciar la importancia asociada a las rutinas especificas a utilizar segan
los datos que se estén analizando, en otras palabras, como se puede abordar una
sefal que hace representacion de un vector y una imagen que en su defecto estara
representada por una matriz.

Se buscara adentrar al lector del documento a fin de conocer el software en general
para poder realizar procesado de sefales digitales fisioldgicas e imagenes meédicas,
enfocandose en la comprension de la temporalidad y en analisis espectral de los
datos analizados. Como resultado final se utilizaran sefiales e imagenes reales para
mostrar analisis con metodologias sencillas aplicables por estudiantes de tecnologia
en electromedicina e ingenieria biomédica.

Palabras clave: Andlisis de datos, andlisis en frecuencia y tiempo, imagen, sefial,
muestreo, software.
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ABSTRACT

The analysis of data (images and signals) through Matlab software has as main
objective the manipulation of these either in the time domain in order to look for
characteristic events related to the temporality and the domain of the frequency
evidencing the frequency behavior that has a particular data according to a specific
phenomenon. The present work shows a descriptive approach of the importance of
using Matlab software as a robust instrument to analyze electrophysiological signals
and medical images.

Matlab is a very versatile and robust tool that allows analyzing data associated with
the representation of phenomena in different areas of knowledge, particularly in
biomedical engineering. It is essential to analyze signals that may represent the
behavior of a particular organ or medical image analysis. in a certain way they make
a two-dimensional representation of structures associated with the human body.

One approach to consider developed in this document is the particularity of how to
demonstrate the importance associated with the specific routines to be used
according to the data being analyzed, in other words, how can a signal that
represents a vector and an image be addressed that in its defect will be represented
by a matrix.

We will seek to introduce the reader of the document in order to know the software
in general to be able to process physiological digital signals and medical images,
focusing on the understanding of temporality and spectral analysis of the analyzed
data. As a result, real signals and images will be used to show analysis with simple
methodologies applicable by students of technology in electromedicine and
biomedical engineering.

Keywords: Analysis of data, analysis in frequency and time, image, signal,
sampling, software.
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INTRODUCCION

Al adentrar al estudiante en el procesamiento de sefales a través del software
Matlab, es necesario describir los procesos que deben ser llevados a cabo para
introducir a cada uno de los estudiantes. Se debe tener pleno conocimiento de lo
gue es una sefial y su procesamiento digital, ademas de esto se dara a conocer el
manejo de la plataforma Matlab con breves explicaciones de cémo utilizar este
software, un breve adentramiento de lo que son las sefales, e identificar, conocer y
comprender el comportamiento de sefiales fisiologicas analizandolas desde una
perspectiva mas objetiva.

En el siguiente trabajo se dara una breve introduccién de los que es una sefal
analdgica que es aquella que presenta una variacion continua en el tiempo , en esta
se podran observar pardmetros como lo son la altura de pulso , la duracion y la
frecuencia ,de este modo cualquier sefial puede ser descompuesta en su frecuencia
y para esto se debe llevar a cabo un proceso matematico que permita esta
descomposicion el cual se denomina analisis de Fourier en el cual se dara una breve
explicacion de como funciona y como se aplica en las sefales para su posterior
analisis.

Teniendo un conocimiento basico del software se dara una explicacion o guia de
cudles son los comandos mas comunes que se utilizan en este software, se daran
ejemplos de como usarlos para posteriormente realizar el analisis de sefales o de
imagenes.

Se llevara a cabo un analisis tanto de imagenes como de sefiales en el cual el
estudiante o la persona que lea el documento pueda ver de una manera mas
practica y facil como se procesa una imagen en este caso adquirida mediante una
tomografia cerebral y posteriormente se pueda analizar comparando si tiene
posibles patologias (tumores), identificandolos y analizandolos, luego de realizar
ejemplos practicos asociado al analisis de matrices se podra comprender mas los
procedimientos utilizados en el analisis de imagenes médicas.

En el procesamiento de sefiales se analizaran sefales fisioldégicas aplicando
conocimientos basicos de algoritmia, de esta forma se pueden estudiar los
diferentes tipos de comportamientos tanto en el dominio de la frecuencia y tiempo
de las senales.

En general el trabajo consistir4 en elaborar un documento que permita de una forma

mas sencilla conocer sobre el analisis y procesamiento de datos vectoriales y
matriciales para estudiantes salientes de la tecnologia en electromedicina.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes que estén saliendo del ciclo tecnoldgico, aunque han visto en
distintas asignaturas conceptos asociados al analisis de datos, carecen de una
profundizacién adecuada en el tema. Las tematicas abordadas no son suficientes,
en cuanto a la utilizacién de un software especifico. Durante la tecnologia se aborda
de forma categorica la logica de la programacion como fundamento Unico que le
permite a un estudiante analizar e implementar ciertos pasos o instrucciones que
den solucién a un problema particular bajo aplicaciones de software.

La poca usabilidad de software de alto nivel como Matlab en los primeros semestres
de la carrera, hace que los estudiantes tengan algunos tropiezos asociados al
entendimiento de la sintaxis propia o estructura de ejecucién en una plataforma
como esta. El estudiante pierde gran parte de su tiempo estudiando como abordar
una estructura adecuada de programacion, y no enfatiza en profundizar realmente
como solucionar un problema particular de la cotidianidad. Debido a esto los
estudiantes no asimilan adecuadamente percepciones del andlisis de datos en los
dominios del tiempo y la frecuencia, siendo estos conceptos de vital importancia
para evaluar el comportamiento de una sefal (vector) o una imagen (matriz) y
entender como se comportan los datos, para en base a esto tratar de brindar algan
tipo de analisis de tipo cualitativo y porgue no cuantitativo.
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3. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Seria de ayuda practica en el estudiante tecnolégico la utilizacién de una cartilla o
documento que lo oriente en el andlisis vectorial y matricial de datos (sefiales e
imagenes)?

4. JUSTIFICACION

Si el estudiante que esta saliendo del ciclo tecnolégico mejora considerablemente
el analisis de datos vectoriales y matriciales, este, abordara sin problemas tematicas
propias de la ingenieria y sera capaz de analizar una sefal electrofisioldégica o una
imagen médica a fin de cuantificar o detectar caracteristicas propias de los datos
analizados. Cuando se logre reducir considerablemente el tiempo asociado a la
comprension de la sintaxis del software Matlab, los estudiantes estaran capacitados
para abordar rapidamente problemas complejos en el andlisis de datos de gran
tamano.
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5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Estructurar un documento que permita al estudiante saliente de tecnologia en
electromedicina, la facil comprension en el analisis de datos vectoriales y

matriciales.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudio del arte orientado al analisis de sefiales e imagenes médicas.
Identificar los procesos que deben llevar a cabo para realizar un
procesamiento de una sefial fisiolégica.

Analizar sefales electrofisioldgicas reales.

Analizar imagenes médicas.

Crear un documento que permita enfocar al estudiante en el
procesamiento de sefiales con Matlab.
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6. MARCO TEORICO

6.1 ¢QUE ES EL SOFTWARE MATLAB?

MATLAB es el nombre abreviado de “MATriz LABoratory”. ES un programa para
realizar calculos numéricos con vectores y matrices, y por tanto se puede trabajar
también con numeros escalares (tanto reales como complejos), con cadenas de
caracteres y con otras estructuras de informacion mas complejas. Matlab es un
lenguaje de alto rendimiento para calculos técnicos, es al mismo tiempo un entorno
y un lenguaje de programacion. Uno de sus puntos fuertes es que permite construir
nuestras propias herramientas reutilizables. Podemos crear facilmente nuestras
propias funciones y programas especiales (conocidos como M-archivos) en codigo
Matlab, los podemos agrupar en Toolbox (también llamadas librerias): coleccion
especializada de M-archivos para trabajar en clases particulares de problemas.
Matlab, a parte del célculo matricial y algebra lineal, también puede manejar
polinomios, funciones, ecuaciones diferenciales ordinarias, graficos.[1]

6.1.1. Entorno de programacion en Matlab

La interfaz de utilizacién del software Matlab ofrece varias ventanas que permiten
de cierta forma la manipulacién adecuada de procesos importantes en el software.

| workspace \\ A

+ Command window
Current
folder

[lustracién 1, Entorno de Matlab
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6.1.2. Workspace

El workspace es una de las ventanas que se encuentra en la pantalla inicial de
software Matlab, basicamente es una ventana en la cual se almacenan las variables
gue hemos creado, aparte de borrar y crear variables, resulta facil guardar todas las
instrucciones que hemos tecleado en el comand window.

6.1.3. Current folder
Es una ventana en donde se puede visualizar los archivos existentes en la carpeta
donde se guardan los datos necesarios junto a la programacion.

6.1.4. Editor
Ventana principal de Matlab donde se realiza el cédigo de programacion.

6.1.5. Comand window
Se utiliza para introducir 6rdenes directamente por el usuario (seguidas de enter).
Los resultados de las érdenes introducidas se muestran en esta misma pantalla.
Cuando las 6rdenes se envian desde un programa previamente escrito, que en
Matlab recibe el nombre de M-file, los resultados también aparecen en esta ventana.

[2]

6.2 VECTORES Y MATRICES

De la misma forma que se definen variables escalares pueden definirse vectores y
matrices. Por ejemplo, para definir la matriz.

M=[12345 6]
Basta con teclear,
=[1,2;3,4; 5,6];

Donde los términos de una misma fila aparecen separados por comas, y el punto y
coma hace de separador entre filas. Para trasponer M, basta teclear M’.

Existen una serie de funciones que definen matrices estandar como:

» Matriz de unos de dimension N1xN2: ones (N1, N2);
» Matriz de ceros de dimension N1xN2: zeros (N1, N2);
» Matriz identidad de dimension N1xN1: eye (N1);

6.2.1. Acceso a elementos de una matriz
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Imaginemos que hemos definido la matriz,

M=[1 2]
[3 4]
[5 6]

Dicha matriz aparecera en el workspace una vez se ejecuta la instruccion y puede
ser utilizada hasta que se borre.

Para acceder al elemento (i, j) de la matriz M tecleamos M (i, j)
Para acceder a la fila i de la matriz M tecleamos M (i, :)

Por ejemplo:

M (1, :)

Nos devolvera el vector fila

M1 2]

Para acceder a la columna j de la matriz M tecleamos M (: )

También podemos acceder a un rango determinado de la matriz. La orden
M (i1:i2, i1: i2)

Nos permite acceder a los elementos de la matriz M situados desde la fila i1 a la fila
i2 y desde la columna j1 hasta la columna j2.

Por ejemplo
M (2:3, 1:1)

Nos devolveria el vector columna:

3
5

6.2.2. Operaciones matriciales

Matlab permite operar con matrices utilizando funciones como:

» Multiplicar, sumar y restar matrices A y B (siempre que tengan las dimensiones
Adecuadas):
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A*B; A+B; A-B;

e Inversa de la matriz A Inv (A)

e Determinante de la matriz A Det(A)

e Valores y vectores propios de los elementos de la matriz A: Eig(A);
e Descomposicion de cholesky de la matriz A: Chol (A);
e Elemento de la diagonal de la matriz Diag (A);
e Sumay producto, por columnas, de los elementos de la matriz A:

Sum(A); Prod(A);
e Matlab también permite operar “elemento a elemento” entre matrices.
A=[13 B=[24
57] 6 8]
Matlab nos permite multiplicar ,dividir, dichas matrices elemnto a elemento. Para

ellos debemos poner un punto delate del operador que deseemos utilizar:

Tabla 1: Resultados de operaciones entre las matrices A y B.

Operacién Orden Resultado
Multiplicacién | A. » B o
e 275 | [T 178

, 5
Potencia AB 15;2:-. 5?&':[301

Para obtener la suma y producto por filas utilizaremos las mismas funciones, pero
sobre la matriz transpuesta. [3]

Sum (A’); Prod (A");
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6.3 ESTRUCTURAS PARA PROGRAMACION

La programacion se lleva a cabo mediante un lenguaje parecido al lenguaje de alto
nivel como BASIC o C, esto permite que se puedan agrupar sentencias que utiliza
frecuentemente:

6.3.1. Sentencia for

Un bloque for en cada iteracion asigna a la variable la columna i-ésima de la
expresion y ejecuta las 6rdenes. En la practica las expresiones suelen ser del tipo
escalar:

For variable = expresion
<Orden>
<Orden>

<Orden>

End

Ejemplo comando for

»>» ejemplofor
® toma =1 valor
1

® toma =1 valor
for x= 1:5 -
disp ("x toma =1 waloxr') $
aisp (x] X toma el valor
X toma el valor

x toma el wvalor

llustracion 2, Ejemplo comando for.
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e La sentencia for sirve para recorrer dato a dato ya sea un vector o una
matriz.

6.3.2. Sentencia while

Un bloque while ejecuta las 6rdenes mientras todos los elementos de la expresion sean
verdaderos.

While <expresion>

<Orden>
end

Ejemplo comando while

while a < 5

¢isp ('a es aenor »>» ejemplowhile

a e3 menor gque 5 ya gue wale
disp (a) 3
@ =3+l a 3 menor Jgue 5 ya gue wvale

4
end

llustracién 3, llustracion comando while

¢ Elcomando while muestra la sentencia, que mientras una condicion como la
del ejemplo ‘a sea menor que 5 ‘se cumpla muestre los valores que sean
menores al nimero indicado.
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6.3.3. Sentencia if

Un bloque if, lo que hace es evaluar una expresion légica y si es cierta ejecuta las
ordenes que encuentre antes del end. Puede escribirse de varias maneras:

If <expresion>
<Ordenes evaluadas si la expresion es verdadera>
end

Puede que nos interese que en caso de no ejecutar dicha orden ejecute otra distinta.
Esto se lo indicaremos usando else dentro del bloque.

If <expresion>

<Ordenes evaluadas si la expresion es verdadera>
else

<Ordenes evaluadas si la expresion es falsa>
end

Si queremos dar una estructura mucho mas completa, usaremos la mas general
donde sdlo se evaltan las 6rdenes asociadas con la primera expresion verdadera
de todas.

En cuanto la evalle deja de leer el resto y se dirige directamente al end.

if <expresionl>

<Ordenes evaluadas si la expresionl es verdadera>
elseif <expresion2>

<Ordenes evaluadas si la expresion2 es verdadera>
elseif <expresion3>

<Ordenes evaluadas si la expresion3 es verdadera>
elseif

else
<Ordenes evaluadas si ninguna otra expresion es verdadera>
end
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Ejemplo comando if y else if

»» waloresdegliciemia
valores de glicemia 160

~

o
a=input ('valores de glicemia 1') &0

if (a»=0) && (a<=500)
disp('wvalor bkajo') valor bajo
elseif (a>=70) valores de glicemia 2 83
end
b=input ('valores de glicemia 2 ") B =
if (b>=80) && (b<=99)

disp('"valor normal"')
elseif (b>=80) && (bg=99)

33

v

end wvalor normal
c=input ('valor de glicemia 3')
if (c>=100) && (Cc<=500)
disp('wvalor alto") ) )
X wvalor de glicemia 3105
elzseif (c<=100)

end
e =

v

105

valor alto

llustracion 4, Ejemplo como utilizar el comando if y else if.

En el anterior ejemplo se puede ver como se utiliza el comando if de acuerdo a una
expresion, si la expresion es verdadera el comando se ejecuta, también se utiliza el
comando elseif, siempre y cuando se cumplan la condicion ya especificada en el
ejemplo se puede observar como un paciente puede observar si sus valores de
glicemia son bajos normales o altos dependiendo de la condicién de cada una. Los
datos ingresados manualmente son comparados en cada condicional a fin de buscar
una respuesta verdadera.

6.3.4. Sentencia break

Si queremos que en un momento dado termine la ejecucion de un bucle for o un
bucle while usaremos break.

6.3.5. Sentencia continue

La sentencia continue hace que se pase inmediatamente a la siguiente iteracion del
bucle for o del bucle while saltando todas las 6rdenes que hay entre el continue y el
fin del bucle en la iteracion actual.
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6.3.6. Graficas

La orden plot genera una gréfica. Los argumentos deben ser vectores de la misma
longitud.

Ejemplo:

La funcion plot nos permite otras opciones como superponer graficas sobre los
mismos ejes:

Ejemplo:
C 1lizar el 1
0o utilizar el comando
plot para graficar
Fr ejemplo
den =
den=[1 2 24 48 25 50]
ri=roots|demn) i 2 24 48 25 50
den=[20 16 2 8 § 18] 1 =
risroots (den)
tplot(l,: -0.0000 + 4.7863i
fagure (1) 0.0000 4. 78634
zplane (0, z2) -2.0000
0.0000 1.0494161
0.0000 - 1.04461
den =
20 i& = -] s i8
r2 =
-1.2352
0.6373 + 0.66331
0.6373 - 0.66331
0.4197 + 0.82771
-0.4197 - 0.82774

llustracion 5, Como utilizar el comando plot.

Se ejecuta el comando anterior en el software matlab se utiliza el comando plot para
poder graficar y luego de esto permitira ver el resultado del cédigo ejecutado.
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Resultado grafica utilizando el
comando plot

06}
04}

02

Imaginary Part
=
%
¢
1

2k
04l
06k
o8k

Real Part

llustracion 6, Comando plot en la interfaz de matlab. Fuente: matlab.

Se puede observar el resultado de la imagen utilizando el comando plot, para que
la imagen posea una mejor presentacion se pueden agregar titulos cambiar de
color dependiendo de cdmo queramos la grafica.

6.3.7. Almacenamiento y llamado de Datos

Matlab permite guardar y cargar datos de los archivos del computador. En el menu
File, la opcion Save Workspace as... guarda todas las variables actuales y Import
Data... carga variable de un espacio de trabajo guardado previamente.

Otra forma seria guardar el estado de una sesion de trabajo con el comando save
antes de salir:

>> save

Al teclear esto, automaticamente se crea un fichero llamado matlab.mat. Puede
recuperarse la siguiente vez que se arranque el programa con el comando load:

>> load [2]
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6.4 TRANFORMADA DE FOURIER

La transformada de Fourier es una herramienta importante dentro del
procesamiento digital de imagenes. Esta es utilizada para descomponer una imagen
en sus componentes seno y coseno. La salida de la transformacion representa a la
imagen en el dominio de Fourier o dominio de la frecuencia, mientras que la imagen
de entrada esta en el dominio espacial. Cada punto de la imagen en el dominio de
Fourier representa una frecuencia particular contenida en la imagen en el dominio
del espacio. La transformada de Fourier de una imagen nos permite aplicar distintos
tipos de filtros a la imagen para contribuir a una correcta visualizacién de esta.

6.5 IMAGEN DIGITAL

Una imagen en un sentido muy amplio “es una representacion, sin parecido o
imitacion de un objeto o cosa, es decir, una descripcion grafica, algo introducido
para representar otra cosa mas”. Una imagen contiene informacion descriptiva
acerca del objeto que representa. Otra definicién de imagen, orientada a una imagen
gréafica, en ingles “picture” la define como “Una representacion hecha por medio de
dibujos, pinturas o fotografia”. La palabra digital se relaciona al célculo por métodos
numericos o por unidades discretas. De esta manera podemos definir a una imagen
digital como la representacion numérica de un objeto. Una imagen monocroma
puede ser definida como una funcién en dos dimensiones f(x, y), donde x e y son
coordenadas en el plano espacial, y la amplitud de f en cualquier par de
coordenadas (X, y) es llamada la intensidad, nivel de gris o brillo de la imagen en
ese punto. Cuando x, y y los valores de intensidad de f son finitos, cantides
discretas, esta imagen puede ser representada de manera digital (en una
computadora).

6.6 Filtros de paso bajo:

Los filtros de paso bajo atenuan las componentes de medias-altas frecuencias y
dejan intactas las bajas en funcion de la frecuencia de corte que se elija.
Graficamente eliminan todo lo que no sean variaciones suaves de nivel de gris. El
mas sencillo es el filtro de paso bajo ideal:

Donde D (u, v) es la distancia euclidea de (u, v) al origen del plano de frecuencias.
Este filtro suprime las altas frecuencias mayores que un cierto valor DO, que se
denomina frecuencia de corte, y deja las demas tal como estan.

6.7 Filtro de paso alto:

Deja inalterables las altas frecuencias y atenda o elimina las bajas frecuencias. El
resultado en el dominio del espacio consiste en un realzado de los cambios bruscos
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de niveles de grises. De ahi que se use para detectar bordes. Las areas de nivel de
gris constantes o con poca variacion se corresponden con bajas frecuencias, que
se suprimen.

Donde D (u, v) es la distancia euclidea de (u,v) al origen del plano de frecuencias.
Este filtro suprime las frecuencias menores o iguales que un cierto valor DO que se
denomina frecuencia de corte.

6.8 Filtros de banda

Un filtro de banda atenua las altas y bajas frecuencias, pero mantiene intactas las
frecuencias que se encuentran en una banda determinada. En el caso del filtro ideal,
solo deja pasar las frecuencias que estan entre dos frecuencias de corte. Se puede
obtener un filtro de banda multiplicando uno de paso bajo por uno de paso alto, en
el que la frecuencia de corte del de paso bajo sea superior a la de paso alto. El
opuesto al filtro de paso de banda seria de “rechazo de banda” en el que se atendan
las frecuencias de la banda pero se mantienen las frecuencias fuera de ella.[4]
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7. ANALISIS DE IMAGENES

Una imagen es una funcion bidimensional f(x, y), donde x e y representan las
coordenadas espaciales y el valor de f en cualquier par de coordenadas (X, Y)
representa la intensidad de la imagen en dicho punto.

* Una imagen digital f [x, y] descrita en un espacio 2D discreto se deriva de una
imagen analoga f(x, y) en un espacio 2D continuo a través de un proceso llamado
digitalizacion.

» Matlab almacena las imagenes como vectores bidimensionales (matrices), en el
gue cada elemento de la matriz corresponde a un sélo pixel.[5]

7.1 Descripciéon de una imagen

* Al digitalizarla, la imagen continua en 2D es dividida en M filas y N columnas.

* La interseccion de una fila y una columna se llama pixel.

« El valor asignado a las coordenadas [m, n] con m={1,2,..., M}y n={1,2,..., N} es
f(m, n)

* Es comun que una imagen contenga sub-imagenes llamadas regiones de interés.

[5]

COLUMNAS

i |
il |
Bl

F b
| |

fim,n)

FILAS
EEP: | La. "TWEEE

llustracién 7, llustracion filas y columnas en una imagen.
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7.2 Etapas de anélisis de una imagen

COMO UTILIZAR
COMAND FOR Y
IF

PARA CARGAR LA IMAGEN
SE UTILIZA EL COMANDO
IMREAD,

SI ES NECTSARIO SE
DEBE PASAR LA IMAGEN
A NIVEL DE GRISES
{RGD2GRAY).

EL COMANDO FOR LO
UTILIZAMOS PARA
RECORRER LA MATRIZ DE
LA IMAGEN

0 SE REALIZA EL NALISIS

DE LA IMAGANE EN EL
EL COMANDO IF NOS SIRVE
GENERAR UNA PREGUNTA

CON RESPECTO A LA
IMAGEN QUE VAMOS A

ANALIZAR

SOFTWARE MATLAB

llustracion 8, Etapas en el analisis de imagenes.

e En el anterior grafico se observa como se puede procesar y analizar una
imagen con los comandos for e if, muestra paso a paso como debemos
utilizar cada uno de estos comandos y de una manera facil, también se puede
observar cobmo podemos cargar la imagen y también si es necesario pasar la
imagen a escala de grises para seguir un posterior analisis de esta. [6]
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8. Nivel de grises de una imagen

Imagen original

Ejemplo de como pasar una imagen en color a
nivel de grises

imag=imread|('diagrama-cercbro-e70x410.3pg");
title ('imagen original')
grises=rgb2gray(imag)

imshow (grises)

Imagen en nivel de grises

4 Figure 1 — C ks
bl Edif Viev Insz lool Leskt: Wince Hz)| ¥

Ve b|RSRITBA-*

llustracion 9, nivel de grises de una imagen.

e Para poder pasar la imagen que esta a color en niveles de grises, utilizamos el comando
rgb2gray, como lo muestra el ejemplo una vez cargada la imagen original se aplica el
comando en la imagen y con el comando imshow podremos observar la imagen y su

resultado en nivel de grises.
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9. Umbralizacién de una imagen

Umbral de una imagen Imagen en nivel de grises
4 Figure 1 - C »

ke Bdd Viev Insz leol Deckts Wince Hz| ¥

D de k(RS OB L7

imag=imread('diagrama-cercbro-670x410.3pg")
title('imagen original')
grizes=rgk2gray (imag) ;

fimshow (grises)
umbral= 0.5;
bw=im2bw (grises,umbral) ;

Umbral de la imagen
imshow (bw) | - g

4 Frgure 1 — O *
Fil Ed Vie Insi Toc Desk Winc He ~

D de | k|Rasa-

llustracion 10, umbral de una imagen.

e si se quiere controlar el umbral de una imagen podemos utilizar la linea de
codigo que se ve representada en la imagen, si queremos graduar el
porcentaje de umbral lo podemos cambiar en la variable declarada umbral.

Ejemplo analisis de imagenes:

e buscar una imagen medica tomografia cerebral con tumor.

e graficar de color rojo o colocar un * de color rojo representando las partes
de niveles de gris mas altos de la imagen, que en este ejemplo podria
representar una patologia particular asociado a una malformacion en el
cerebro.
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llustracién 11, ejemplo imagen original.

clear all

close all

imag=imread (" tumox
title('imagen orig
grises=rgkbl2gray (imag);

imshow (grises)

[E,c]==ize (grize=); |
hold on

Ejemplo analisis de imagenes

- .
] Tigure* N] =
Fi=  Fdin Vikww  lener T Tewaiogr Wirndow Hedn -

color e WG| 7 [%APOwA- @ DO[e g

for j=1:c
for i=1:f
it grises(i,d)s=250;
hold on
plotij,i,""c");
end
end
end
llustracion 12, Analisis de Imagenes.
e se puede observar la imagen de una tomografia de un cerebro con

tumor, el ejercicio nos propone que a través de un asterisco de color
rojo marquemos la zona donde se encuentra el tumor o en su defecto
los niveles de grises mas altos.

Se carga la imagen original, si esta a color se pasa a nivel de grises,
se utiliza el comando for para recorrer la matriz que genera la imagen
[f,c] de este modo logramos que recorra la matriz tanto en sus filas
como en sus columnas , luego de esto utilizamos el comando if para
realizar una pregunta con respecto a la imagen donde, si supera
ciertos pixeles se debe marcar la imagen de color rojo y nos debe
identificar m&s o menos de cuanto es el tamafio del tumor. [7]
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10. ANALISIS DE SENALES

10.1 ¢(Que es una sefial?

Una sefial es un suceso que sirve para iniciar una accién; es decir puede incitar a
la accion. Con las restricciones de energia y potencia, el interés se centra en el
concepto de sefial y también en la respuesta de un sistema a una sefial dada. El
diagrama de la figura 1.1 muestra las funciones de la sefial, el sistemay la
respuesta.[8]

10.2 Sefial analdgica

Una sefial analdgica es una sefial que varia de forma continua a lo largo del tiempo.
La mayoria de las sefiales que representan una magnitud fisica (temperatura,
luminosidad, humedad, etc.) son sefiales analdgicas. Las sefales analdgicas
pueden tomar todos los valores posibles de un intervalo; y las digitales solo pueden
tomar dos valores posibles.

Las sefiales analogas se pueden percibir en todos los lugares, por ejemplo, la
naturaleza posee un conjunto de estas sefias como es la luz, la energia, el sonido,
etc., estas son sefiales que varian constantemente. Un ejemplo muy practico es
cuando el arco iris se descompone lentamente y en forma continua. Cuando los
valores del voltaje o la tension tienden a variar en forma de corriente alterna se
produce una sefial eléctrica analogica. En este caso se incrementa durante medio
ciclo el valor de la sefial con signo eléctrico positivo; y durante el siguiente medio
ciclo, va disminuyendo con signo eléctrico negativo. Es desde este momento que se
produce un trazado en forma de onda senoidal, ya que este da a lugar a partir del
cambio constante de polaridad de positivo a negativo.

10.3 Seial digital

Una sefal digital es aquella que presenta una variacion discontinua con el tiempo y
que soOlo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma caracteristica es
ampliamente conocida: la sefial basica es una onda cuadrada (pulsos) y las
representaciones se realizan en el dominio del tiempo. Sus pardmetros son:

o Altura de pulso (nivel eléctrico)
e Duracion (ancho de pulso)
« Frecuencia de repeticiéon (velocidad pulsos por segundo)
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Las sefiales digitales no se producen en el mundo fisico como tales, sino que son
creadas por el hombre y tiene una técnica particular de tratamiento, y como dijimos
anteriormente, la sefial basica es una onda cuadrada, cuya representacion se
realiza necesariamente en el dominio del tiempo. La utilizacion de sefales digitales
para transmitir informacion se puede realizar de varios modos: el primero, en funcién
del nimero de estados distintos que pueda tener. Si son dos los estados posibles,
se dice que son binarias, si son tres, ternarias, si son cuatro, cuaternarias y asi
sucesivamente. Los modos se representan por grupos de unos y de ceros, siendo,
por tanto, lo que se denomina el contenido l6gico de informacion de la sefial. La
segunda posibilidad es en cuanto a su naturaleza eléctrica. Una sefal binaria se
puede representar como la variacion de una amplitud (nivel eléctrico) respecto al
tiempo (ancho del pulso). Las sefales digitales solo pueden adquirir un nimero finito
de estados diferentes, se clasifican segun el numero de estados (binarias, ternarias,
etc.)Y segun su naturaleza eléctrica (unipolares y bipolares). Una sefal digital varia
de forma discreta o discontinua a lo largo del tiempo. Parece como si la sefial digital
fuera variando «a saltos» entre un valor maximo y un valor minimo. [9]

SENAL ANALOGICA

AMPLITUD
{ Ancho de Onda )

/_\ i, i, /\
\/ U \_‘r’ull!n

SENAL DIGITAL

ANPLITUD

] Te 11 To1 1 10 0 0 1mEmpo

llustracién 13, amplitud y frecuencia de una sefial analdgica y digital.
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La ilustracion 14 muestra un sencillo diagrama de bloques de las posibilidades
ofertadas a la hora de poder analizar una sefal digital, en este caso una sefal
electrofisiolégica particular.

Andlisis en
. — Filtrado
Frecuencia I
Cargar datos: - ] -
Sefial a analizar | = | Graficar datos Visualizacién
A.nE|I5I5 enel — Deteccign de |
Tiempo eventos

llustracion 14, paso a paso analisis de sefiales.

Lo ideal es poder recorrer dato a dato (comando for) un vector particular que haria
referencia a una sefal fisiolégica, una vez se esté internamente en el vector existira
la posibilidad de hacer preguntas (comando if) relacionadas con amplitudes de la
sefal en instantes de tiempo particulares. A continuacion, se mostrara un ejemplo
donde se quiere detectar puntos caracteristicos mediante umbralizacion sobre la
sefal de electrocardiografia ECG. En la ilustracion 15 se muestra el comportamiento
de la sefial cargada con la funcion load. La idea fundamental del algoritmo se centra
en la deteccion de los picos maximos asociados a la onda R de la sefial.

Este procedimiento se logra mediante la utilizacion de los comandos for e if que
permiten recorrer la sefial y hacer preguntas relacionadas con el umbral
respectivamente. [10]

umbral=0.8*max (vector) :

for i=l:length (wvector)
if wector(i)>umbral
plot (i,wvectoxr (i), "==")
end
end

llustraciéon 15, Umbralizar una sefal.
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llustracion 16, Sefal electrocardiografica.

El proceso de umbralizacion es una tarea de cuidado, esto debido a que mientras
se varia el umbral existe la posibilidad de encontrar mas o menos datos segun el

requerimiento.

15 15
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= 2
= 0 = .
05 ’W A H 05
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0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8OO0 9000 10000
Segundos Segundos
umbral=0.6*max (vector) ; umbral=0.3*max (vector) ;

llustracion 17, Datos representativos luego de una un proceso de umbralizacion.
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unbral=0.93*max (vector) ;

llustracion 18, Umbralizacién con pérdida de datos.

Las ilustraciones 17 y 18 muestran los resultados luego de hacer varias
umbralizaciones, es importante resaltar que a medida que se le asignan valores al
umbral, los resultados pueden representar mas localizacion o menos localizaciones
asociadas al maximo dato en cada onda R de la sefial ecg.
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11. CONCLUSIONES

Se logré crear un documento, el cual permite al estudiante que viene de
tecnologia entender de una manera mas didactica y facil el manejo del
software matlab orientado al procesamiento de sefiales e imagenes.

Se consiguié analizar sefales utilizando comandos muy comunes como los
son if, for etc.

A través de los analisis propuestos en el trabajo pude comprender mas sobre
como es el procesamiento de sefiales y como utilizar los comandos de la
manera correcta para obtener un buen resultado.

En el transcurso del trabajo, obtuve mayor conocimiento de lo que es una
sefal y como puedo analizarla.

En funcion de esquemas basicos se consiguié mostrar procesos de cOmo se
analizan las imagenes y también de una manera mas pedagogia para que el
estudiante lo explore y lo entienda.
explorando el software matlab descubri comandos nuevos que me aportan
mMA&s a mi conocimiento.

Tras abordar el procesamiento de sefales y de imagenes, se observo y se
analizé el diferente comportamiento que presentan las diferentes sefales
fisioldgicas.

Después de realizar la cartilla identifigue y analice la importancia de este
documento para los estudiantes ya que es parte fundamental para que logren
entender de una manera mas practica la forma de analizar y comprender las
sefales y las imagenes utilizando medios como lo son el software matlab.

Pagina 36 de 39



—===. UNIVERSIDAD

“2ECCI

12. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Planteamiento
del problema

Justificacién

Objetivos

Hipdtesis

Marco de
referencia

Metodologia

Resultados y
discusién

Elaboracién
del documento
final

Revisidon
bibliografica

e En la anterior tabla se puede observar como fue el proceso que se llevo a
cabo para realizar el trabajo, primero se plante6 el problema y que era lo que
se queria realizar con este trabajo luego de esto se siguio con lo que son los
objetivos, hipétesis.se comenz6 a investigar y se creé una marco de
referencia o marco tedrico en el cual se investigo y se refirié cada uno de los
textos citados para sustentar y dar apoya a la cartilla.

e Durante estos meses se dio seguimiento a la revision bibliografica y se
realizaron los diferentes tipos de analisis de sefales que se dieron en el
software matlab.

e Para finalizar la cartilla se revisaron los resultados que se dieron con los
analisis de sefales y diferentes ejercicios propuestos, se llevé a cabo la
elaboracion del documento final reuniendo toda la informacion.
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