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Corso Integrato 
Elaborazione di Biosegnali e Immagini

Modulo di Elaborazione di Biosegnali Monodimensionali

▪ Prof. Danilo Pani - 2 CFU, 20 ore

Modulo di Elaborazione di Immagini Digitali

▪ Prof. Matteo Fraschini - 3 CFU, 30 ore

Questo corso è fondamentale per seguire proficuamente la laurea magistrale (sia locale che altre).
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Come posso contattare i docenti
al di fuori dell’orario di lezione?

▪ Prof. Danilo Pani

▪ Telefono: 070 675 5763

▪ E-mail: danilo.pani@unica.it 

▪ Ricevimento studenti: Giovedì dalle 15:00 alle 16:30, su appuntamento. A richiesta è possibile fissare 
ricevimenti anche in altri giorni e orari.

▪ Ufficio: DIEE, pad. M, piano II

▪ Laboratorio: DIEE, pad. M, piano terra (MeDSP Lab)

Anche in orario di ricevimento si invita cortesemente a chiedere un appuntamento (per e-mail o per 
telefono): in mancanza di appuntamento non è detto che il docente sia effettivamente in ufficio.
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Dove trovo tutto quello che devo sapere su questo corso?

Dalla pagina del docente danilopani.it, alla voce Insegnamenti, è possibile raggiungere le schede su ESSE3 
degli esami professati da ogni docente

Leggere questo materiale non è facoltativo! E' lì per voi! C'è tutto, ma proprio 
tutto, inclusi i testi consigliati, le modalità di esame, gli obiettivi, …

Assicuratevi di leggere attentamente e stampare la scheda 
di OGNI corso che seguite!
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Dove trovo il materiale didattico?

▪ danilopani.it quindi andate alla sezione «materiale didattico» e scegliete questo corso
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Dove trovo il materiale didattico?

▪ danilopani.it

Il materiale didattico è fornito gratuitamente a tutti gli studenti frequentanti, ed è sufficiente per la 
preparazione dell'esame. Per questioni di copyright, il materiale didattico è fornito in formato pdf non 
editabile, protetto da password per la lettura e per la modifica. La password per l’apertura dei file è:

e si applica anche ai file .zip contenenti il materiale per le esercitazioni di laboratorio. E’ vietata la 
ridistribuzione del materiale didattico in qualsiasi forma, anche senza fini di lucro.

Per seguire proficuamente il corso non è necessario acquistare libri: le dispense (e la frequenza!!!) sono 
sufficienti.

Invito gli studenti a segnalare prontamente qualsiasi problema relativo 

al download del materiale dal sito.
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Mailing list

▪ Tramite il sito è possibile iscriversi alla mailing list del corso.
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Mailing list

▪ Tramite il sito è possibile iscriversi alla mailing list del corso.

▪ L’iscrizione è obbligatoria perché permette di raggiungere facilmente tutti in caso di cambio di orario, 
aula, o per decidere insieme date di compiti e cose simili.

▪ La lista è anche uno spazio per voi dove discutere sulle tematiche del corso, confrontarvi sugli esercizi, 
eccetera.

▪ Il docente e i tutor monitorano la lista onde intervenire in caso di richieste che non trovano risposta dal 
confronto fra voi.

▪ Non è possibile inserire allegati (specie grandi) e per mandare e ricevere messaggi è necessario 
iscriversi.

Iscrivetevi oggi stesso
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Quali sono i prerequisiti
per seguire bene questo corso?

Esistono propedeuticità indicate nel regolamento del corso di laurea: trattandosi di un corso del III anno, è 
richiesto di aver sostenuto l’esame di fisica 2 e analisi matematica 2.

Matematica e statistica di base. Algebra lineare (vettori, matrici, prodotti, autovalori/autovettori). Analisi 
matematica (funzioni, derivate, integrali, serie). Elementi di probabilità e statistica (variabili casuali, 
distribuzioni, media, varianza, correlazione). Fondamenti di analisi ed elaborazione dei segnali biomedici 
(segnali in tempo e frequenza, filtri digitali).

Competenze informatiche e di programmazione Matlab di base.

Strumentazione elettromedicale non è un prerequisito.
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Quali sono gli obiettivi di questo corso?

Il corso affronta l'elaborazione dei segnali mono e bidimensionali, con l’obiettivo di rendere gli studenti 
capaci di affrontare problemi reali di analisi e interpretazione di dati biomedici, sviluppando sia padronanza 
teorica (fondamenti matematici e algoritmici) sia capacità pratiche (implementazione e validazione di 
tecniche su casi applicativi).

In relazione al modulo di Elaborazione di immagini digitali, il corso fornisce conoscenze teoriche e 
operative sui principali metodi di elaborazione delle immagini, seguendo il percorso metodologico del testo 
di riferimento (Gonzalez & Woods). Tale modulo è propedeutico a qualsiasi corso di analisi ed elaborazione 
di bioimmagini, anche a livello di laurea magistrale. In relazione al modulo di Elaborazione di biosegnali 
monodimensionali, il corso affronta attraverso dei casi di studio problematiche di elaborazione di segnali 
vitali ed elettrofisiologici. Tale modulo permette di affinare le tecniche apprese nel corso di base di segnali, 
applicandole in contesti diversi di interesse bioingegneristico.
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Quali sono gli obiettivi di questo corso?

Conoscenza e capacità di comprensione. Alla fine del corso ci si aspetta che lo studente conosca:

▪ fondamenti teorici e algoritmici dell’elaborazione digitale, con particolare riferimento a segnali e 
immagini biomediche

▪ i principi dell’elaborazione digitale delle immagini

▪ tecniche di filtraggio, trasformate, segmentazione e riconoscimento di pattern sulle immagini

▪ tecniche di analisi ed elaborazione del segnale monodimensionale in tempo e frequenza

▪ algoritmi di processing di segnali fisiologici comuni

▪ funzioni MATLAB utili per l'elaborazione di segnali mono e bidimensionali

Capacità di applicare conoscenza e comprensione. Alla fine del corso ci si aspetta che lo studente sia in 
grado di: 

▪ abilità nell’implementazione e adattamento di algoritmi di elaborazione di segnali mono e 
bidimensionali a dati reali

▪ capacità di utilizzare strumenti software (MATLAB) per sviluppare tali algoritmi



D. Pani – Elaborazione di biosegnali monodimensiali | Università degli Studi di Cagliari

Quali sono gli obiettivi di questo corso?

Autonomia di giudizio. Alla fine del corso ci si aspetta che lo studente sia in grado di analizzare 
criticamente potenzialità e limiti dei metodi studiati e di metodi affini presenti in letteratura scientifica e in 
software commerciali. Conseguentemente, che dimostri capacità di scelta critica delle tecniche più 
adeguate in relazione a finalità e limiti del problema affrontato. 

Abilità comunicative. Alla fine del corso ci si aspetta che lo studente abbia acquisito un'adeguata proprietà 
di linguaggio in relazione ai contenuti del corso, in modo da essere compreso senza fraintendimenti da un 
interlocutore con conoscenze tecniche adeguate, e da veicolare i concetti essenziali anche verso un 
interlocutore non tecnicamente competente. 

Capacità di apprendimento. Alla fine del corso ci si aspetta che lo studente abbia il bagaglio di conoscenze 
e le metodologie necessarie ad approfondire autonomamente e nel prosieguo degli studi la propria 
preparazione nell'ambito dell'elaborazione dei segnali biomedici mono e bidimensionali. In particolare lo 
studente dovrà essere in grado di interpretare le informazioni in proprio possesso al fine di identificare e 
colmare le proprie lacune con uno studio mirato non solo teorico ma anche della documentazione tecnica 
a disposizione per uno specifico problema.
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Qual è il programma del corso?

Modulo di Elaborazione di immagini digitali

▪ Introduzione: Campi di applicazione; Elementi di percezione visiva; Campionamento e quantizzazione; 
Relazione tra pixel.

▪ Trasformazioni di intensità e filtri spaziali: Funzioni di base; Elaborazione dell’istogramma; Filtri spaziali.

▪ Filtri nel dominio della frequenza: Concetti preliminari; Tecniche di filtraggio.

▪ Elaborazione morfologica: Concetti di base; Operatori.

▪ Segmentazione.

▪ Rappresentazione e riconoscimento.

▪ Analisi delle immagini basata sull’intelligenza artificiale.
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Qual è il programma del corso?

Modulo di Elaborazione di biosegnali monodimensionali

▪ Ripasso di analisi in frequenza, della trasformata Z e dei filtri digitali. Studio e progettazione di filtri 
digitali per il miglioramento dei segnali. Principali problematiche legate all’analisi dei segnali biomedici.

▪ Filtraggio lineare: filtri progettati nel dominio del tempo, nel dominio Z e progettazione di filtri tramite 
FilterDesigner in Matlab. Casi di studio su segnali ECG.

▪ Elaborazione standard in un elettrocardiografo: rimozione degli artefatti, rilevamento degli eventi e 
delineazione. Analisi degli algoritmi allo stato dell’arte per il rilevamento degli eventi basati su filtri 
digitali.

▪ Elaborazione dei segnali elettromiografici. Potenziali evocati ed elaborazione dei segnali 
elettroencefalografici. Esercitazioni pratiche con altri segnali fisiologici.
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Qual è il programma del corso?

Modulo di elaborazione di immagini digitali 

Lezioni frontali: 24 ore.

Esercizi: 6 ore.

La didattica verrà erogata prevalentemente in presenza, integrata e “aumentata” con strategie online, allo 
scopo di garantirne la fruizione in modo innovativo e inclusivo.

Modulo di Elaborazione di biosegnali monodimensionali

Lezioni frontali: 6 ore

Esercitazioni al calcolatore: 14 ore

L’approccio che si intende adottare è basato su casi di studio: la teoria è presentata in relazione ad una 
specifica applicazione e poi generalizzata. In questo modo si arriva a sviluppare competenze di 
elaborazione digitale del segnale (“come si fa”) con un approccio più bottom-up (dal caso pratico alla 
teoria) che top-down (dalla teoria al caso specifico).
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Laboratorio… dove e come?

▪ Il corso ha una durata di 50 ore, delle quali circa 20 saranno destinate a esercitazioni di laboratorio. Per 
frequentare i laboratori è indispensabile frequentare le lezioni teoriche.

▪ Le esercitazioni di laboratorio si svolgeranno mediante l’uso del software MATLAB, installato sul proprio 
PC
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Come sarà l’esame?

▪ La prova di esame è unica per il Corso Integrato “ELABORAZIONE DI BIOSEGNALI E IMMAGINI” ed 
organizzata in una parte scritta e una parte orale (entrambe obbligatorie). 

▪ La prova scritta è relativa ai contenuti del modulo “ELABORAZIONE DI BIOSEGNALI 
MONODIMENSIONALI” e consta di un algoritmo di elaborazione di segnali da implementare in 3 ore in 
MATLAB su PC. La prova orale è relativa ai contenuti del modulo “ELABORAZIONE DI IMMAGINI 
DIGITALI”.

▪ Il voto finale terrà conto del risultato di entrambe le prove anche in relazione al numero di CFU di ogni 
singolo modulo. 
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Cos’altro oltre le dispense?

Le dispense per biosegnali sono anche una guida pratica al laboratorio. Buona parte delle esercitazioni 
segue il testo:

R. M. Rangayyan "Biomedical Signal Analysis ", Wiley Interscience, ISBN: 0-471-20811-6

Per immagini:
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Come studiare per questo corso?

▪ Frequentare le lezioni è indispensabile. Le dispense sono esaustive ma insufficienti per chi non 
frequenta. 

▪ La frequenza ai laboratori è fondamentale per il modulo di biosegnale e comunque importante per 
entrambi, per applicare quanto appreso in teoria

▪ Metodo: 

▪ Evitare di lasciarsi arretrati specialmente sulle parti che contemplano il laboratorio.

▪ Intervenire a lezione, o con tutti gli strumenti a disposizione: se non avete chiaro qualcosa forse 
anche per i vostri colleghi è lo stesso...

▪ Assicurarsi di saper gestire tutte le esercitazioni
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Medical Devices and Signal Processing Lab

Università degli Studi di Cagliari
Facoltà di Ingegneria e Architettura
Corso di Laurea in Ingegneria Biomedica

Domande?
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