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Programa formativo:

Visidon por computador e inteligencia artificial en
aplicaciones biomédicas

1. Fundamentos de la imagen digital y modalidades médicas —2 h
Objetivo: Comprender la estructura digital de las imagenes y las principales modalidades
en el dmbito sanitario.
Contenidos:
e Pixel, resolucidn, profundidad de bits, escalas de intensidad.
e Modalidades: radiografia, TAC, RMN, PET, ecografia, microscopia, patologia digital.
e Formatos y metadatos (DICOM, NIfTI, TIFF).
e Factores de calidad: adquisicién, ruido y artefactos.
e Imagen médica 2D, 3Dy 4D.

2. Principales tareas de vision por computador en salud -2 h

Objetivo: Identificar las tareas basicas de analisis de imagenes médicas.
Contenidos:

e C(lasificacion, deteccién, segmentacion, registro y reconstruccion.

e Co-registro multimodal y ejemplos clinicos.

e Tipos de etiquetas y flujos de trabajo.

e Correspondencia entre tarea y objetivo clinico.

3. Anotacion de imagen médica: estrategias y herramientas —1 h

Objetivo: Ensefiar cémo anotar imagenes médicas de forma rigurosa y reproducible.
Contenidos:

e Tipos de anotacidn: clasificacidn, contornos, segmentacion, landmarks.

e Criterios de calidad y revision experta.

e Estrategias de consenso y auditoria de anotaciones.

e Herramientas: Label Studio, CVAT, MONAI Label, ITK-SNAP, 3D Slicer.

e Automatizacion parcial con IA asistida.

4. Técnicas de preprocesado y normalizacidon de imagenes médicas —1h

Objetivo: Aplicar técnicas para limpiar, homogeneizar y preparar imagenes para IA.
Contenidos:

e Filtrado espacial y frecuencial, eliminacién de ruido.

e Correccion de artefactos y bias field correction.

e Registro y co-registro multimodal (TAC-RMN, histologia—dptica).

e Normalizacién de intensidades y reescalado.

e Data augmentation y balanceo de clases.

e Pipelines reproducibles: SimplelTK, MONAI, NiBabel.
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5. Introduccién al Deep Learning aplicado a imagenes médicas —3 h

Objetivo: Comprender los fundamentos de redes neuronales profundas en imagen médica.
Contenidos:

e Conceptos clave: convoluciones, activaciones, funciones de pérdida.

e Arquitecturas: U-Net, ResNet, Swin Transformer.

e Transfer learning y fine-tuning en dominios médicos.

e Frameworks: PyTorch, MONAI, TensorFlow.

e Ejemplo de pipeline de segmentacion o clasificacion.

7. Modelos fundacionales y generalistas en salud -2 h

Objetivo: Analizar los modelos preentrenados y su potencial de generalizacién biomédica.
Contenidos:

e Modelos fundacionales y self-supervised learning.

e MedSAM, BioCLIP, CLIP-Medical, BiomedGPT.

e Adaptacion a dominios locales y evaluacion clinica.

e Limitaciones, retos y oportunidades.

8. Modelos de visidn-lenguaje y sistemas multimodales —1 h
Objetivo: Explorar la fusion de imagen, texto y datos clinicos.
Contenidos:
e Arquitectura de los Vision-Language Models (VLMs).
e Aplicaciones: informes automaticos, busqueda semdntica, razonamiento diagndstico.
e Ejemplos: LLaVA-Med, MedCLIP, BioGPT-VLM.
e Agentes multimodales y flujos de decisién clinica.

9. Enfoque Data-Centric Al: creacion de datasets de calidad — 1.5 h

Objetivo: Promover la visidén data-centric, priorizando la calidad y representatividad del dato.
Contenidos:

e Data-centric vs. model-centric: concepto e impacto en salud.

e Curacion y mejora de datasets médicos.

e Seleccién de ejemplos representativos (active learning).

e Mitigacidén de sesgos y balanceo.

e Herramientas: FiftyOne, DVC, MONAI Label.

e Buenas practicas de documentacidn y trazabilidad (Data Cards).

10. Evaluacidn, fiabilidad y gestion de incertidumbre en IA médica —2.5 h

Objetivo: Evaluar la calidad, robustez y confianza de los modelos en contextos sanitarios.
Contenidos:

e Meétricas: precisidn, sensibilidad, especificidad, AUC, Dice, loU.

e Validacion clinica, sesgos y reproducibilidad.

e Explicabilidad (XAl) e interpretabilidad.

e Estimacién de incertidumbre (MC Dropout, ensembles).

e Normativas: MDR, I1SO 13485, FDA Al/ML.
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10. Nuevas modalidades de imagen médica: biopsia dptica y sensores cuanticos —2 h

Objetivo: Introducir tecnologias emergentes que amplian las capacidades diagndsticas.
Contenidos:

e Principios de la biopsia 6ptica (imagen Raman, OCT, multiphotdn).

e Sensores cudnticos e imagen cudntica: fundamentos y potencial.

e Impacto en IA médica: nuevos tipos de datos, sensibilidad y precision.

e Integracidn con pipelines de vision e IA.

11. Realidad Extendida (XR) aplicada a lasalud -2 h

Objetivo: Explorar las aplicaciones de realidad aumentada y virtual en diagndstico, visualizacién y
formacion médica.
Contenidos:

e Conceptos de XR: AR, VR y MR.

e AR: superposicion de resultados de segmentacion o diagndsticos en imagen médica.

e VR:simulacion de procedimientos quirldrgicos y entrenamiento inmersivo.

e Integracidn de IA en entornos XR: visualizacion guiada de modelos.

e Casos de uso actuales: planificacion quirdrgica, radiologia y docencia
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