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Modulbezeichnung: Biomedizinische Signalanalyse (BioSig) 5 ECTS
(Biomedical Signal Analysis)

Modulverantwortliche/r: Bjorn Eskofier

Lehrende: Felix Kluge

Startsemester: WS 2022/2023 Dauer: 1 semester Turnus: jahrlich (WS)

Prisenzzeit: 60 Std. Eigenstudium: 90 Std. Sprache: Englisch

Lehrveranstaltungen:
Biomedizinische Signalanalyse (WS 2022/2023, Vorlesung, 2 SWS, Bjérn Eskofier)
Biomedizinische Signalanalyse Ubung (WS 2022/2023, Ubung, 2 SWS, Bjorn Eskofier)

Inhalt:
Im Rahmen der Vorlesung werden (a) die Grundlagen der Generation von wichtigen Biosignalen im
menschlichen Korper, (b) die Messung von Biosignalen und (c) Methoden zur Analyse von Biosignalen
erlautert und dargestellt.
Behandelte Biosignale sind unter anderem Aktionspotential (AP), Elektrokardiogramm (EKG), Elek-
tromyogramm (EMG), Elektroenzephalogramm (EEG), oder Mechanomyogramm (MMG). Bei der
Messung liegt der Fokus beispielsweise auf der Messtechnik oder der korrekten Sensor- bzw. Elektro-
denanbringung. Im groten Teil der Vorlesung, Analyse von Biosignalen, werden Konzepte zur Filterung
fir die Artefaktreduktion, der Wavelet Analyse, der Ereigniserkennung und der Wellenformanalyse be-
handelt. Zum Schluss wird einen Einblick in {iberwachte Verfahren der Mustererkennung gegeben.
The lecture content explains and outlines (a) basics for the generation of important biosignals of the
human body, (b) measurement of biosignals, and (c) methods for biosignals analysis.
Considered biosignals are among others action potential (AP), electrocardiogram (ECG), electromyo-
gram (EMG), electroencephalogram (EEG), or mechanomyogram (MMG). The focus during the mea-
surement part is for example the measurement technology or the correct sensor and electrode place-
ment. The main part of the lecture is the analysis part. In this part, concepts like filtering for artifact
reduction, wavelet analysis, event detection or waveform analysis are covered. In the end, an insight
into pattern recognition methods is gained.

Lernziele und Kompetenzen:
Die Studierenden kdnnen nach erfolgreichem Abschluss des Kurses After completion of the
course students are able to
Fachkompetenz

Wissen

e die Entstehung, Messung und Charakteristika der wichtigsten Biosignale des menschlichen Kor-
pers wiedergeben

e reproduce the generation, measurement, and characteristics of important biosignals of the
human body

Verstehen

e die wesentlichen Ursachen von Artefakten in Biosignalen erklaren

e Zusammenhidnge zwischen der Entstehung der Biosignale des menschlichen Kérper und dem
gemessenen Signal erklaren

e Messmethoden der wichtigsten Biosignale erklaren

e Filteroperationen zur Eliminierung von Artefakten erldutern

e bekannte Algorithmen der Verarbeitung bestimmter Biosignal erklaren (z.B. Pan Tompkins fiir
EKG)

e typische Komponenten und ihre Bedeutung in einer generischen Signalanalyse Kette erldutern

die Struktur und Funktionsweise von Systemen zur maschinellen Klassifikation einfacher Muster

darstellen

explain the causes of artifacts in biosignals

explain relations between the generation of biosignals and the measured signal

explain methods for the measurement of important biosignals

explain filter operations for the reduction of artifacts
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e eyplain algorithms for the analysis of important biosignals (e.g. Pan Tompkins for EKG)
e explain typical components and their importance in the signal a nalysis chain
e explain structure and functioning of systems for machine learning and pattern recognition

Anwenden

Signalcharakteristiken im Zeit- und Frequenzbereich bestimmen

Algorithmen der Biosignalverarbeitung anwenden und in Python implementieren
Filteroperationen zur Eliminierung von Artefakten anwenden und in Python implementieren
Methoden selbststandig auf interdisziplindre Fragestellungen der Medizin und der Ingenieurwis-
senschaften anwenden

das Ergebnis von typischen Filteroperationen abschatzen

determine signal characteristics in the time and frequency domain

apply and implement algorithms for signal analysis in Python

implement filter operations for the reduction of artifacts in Python

estimate the result of filter operations

apply methods to interdisciplinary problems in medicine and medical engineering

Analysieren

Filtercharakteristika von Schaltkreisen ableiten

Algorithmen der Biosignalverarbeitung vergleichen

Klassifikationsprobleme in Python I6sen

Typische Artefakte in Biosignalen erkennen und Lésungsstrategien vorschlagen
derive filter characteristics from electric circuits

compare signal analysis algorithms

solve classification problems in Python

recognize typical artifacts in biosignals and propose solutions for their reduction

Evaluieren (Beurteilen)

e Biosignale mit medizinischen Normalwerten vergleichen und im medizinischen Kontext evaluie-
ren

e Klassifikationsergebnisse beurteilen

e die Bedeutung der Biosignalverarbeitung fiir die Medizintechnik diskutieren

Probleme in Gruppen kooperativ und verantwortlich 16sen und in der Ubungsgruppe bzw. im

Forum diskutieren

compare biosignals with medical norm values and evaluate them in a medical context

evaluate classification results

discuss the importance of biomedical signal analysis for medical engineering

solve and discuss problems in groups cooperatively in the group excercises and the online forum

Literatur:

e R.M. Rangayyan, Biomedical Signal Analysis: A case-study approach. 1st ed., 2002, New York, NY:
John Wiley & Sons.

e E.N. Bruce, Biomedical Signal Processing and Signal Modeling. 1st ed., 2001, New York, NY: John
Wiley & Sons.

Verwendbarkeit des Moduls / Einpassung in den Musterstudienplan:

Das Modul ist im Kontext der folgenden Studienfacher/Vertiefungsrichtungen verwendbar:

[1] Artificial Intelligence (Master of Science)
(Po-Vers. 2021s | TechFak | Artificial Intelligence (Master of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtmodulbereich |
Subsymbolic Al/Machine Learning | Biomedizinische Signalanalyse)

[2] Artificial Intelligence (Master of Science)
(Po-Vers. 2021s | TechFak | Artificial Intelligence (Master of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach
Medizinische Informatik | Schwerpunkt Bildverarbeitung | Biomedizinische Signalanalyse)

[3] Artificial Intelligence (Master of Science)
(Po-Vers. 2021s | TechFak | Artificial Intelligence (Master of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach

Artificial Intelligence in Biomedical Engineering | Biomedizinische Signalanalyse)
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[4] Communications and Multimedia Engineering (Master of Science)

(Po-Vers. 2011 | TechFak | Communications and Multimedia Engineering (Master of Science) | Gesamtkonto |
Wahlmodule | Technische WahIimodule | Biomedizinische Signalanalyse)

[5] Computational Engineering (Master of Science)

(Po-Vers. 2016w | TechFak | Computational Engineering (Master of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich
Technisches Anwendungsfach | Medical Engineering | Biomedizinische Signalanalyse)

[6] Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science)
(Po-Vers. 2013 | TechFak | Computational Engineering (Rechnergestiitztes Ingenieurwesen) (Master of Science) |
Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich Technisches Anwendungsfach | Medical Engineering | Biomedizinische Signalana-
lyse)

[7] Data Science (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2022s | Gesamtkonto | Anwendungsfacher | Artificial intelligence in biomedical engineering (AIBE) |
Biomedizinische Signalanalyse)

[8] Data Science (Master of Science)

(Po-Vers. 2021w | Gesamtkonto | Anwendungsficher | Artificial intelligence in biomedical engineering (AIBE) |
Biomedizinische Signalanalyse)

[9] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)

(Po-Vers. 2009 | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Wahlficher |
Technische Wahlficher (aus dem Angebot der Technischen Fakultét frei wihlbar) | Biomedizinische Signalanalyse)

[10] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2017w | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Technische
Wahlfacher (aus dem Angebot der Technischen Fakultat frei wahlbar) | Biomedizinische Signalanalyse)

[11] Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2019w | TechFak | Elektrotechnik, Elektronik und Informationstechnik (Bachelor of Science) | Gesamtkon-
to | Wahlfacher | Technische Wahlfacher (aus dem Angebot der Technischen Fakultét frei wihlbar) | Biomedizinische
Signalanalyse)

[12] Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Bachelor of Arts (2 Ficher)) | Vertiefung Informatik | und Il | Vertiefungs-
modul Mustererkennung | Biomedizinische Signalanalyse)

[13] Informatik (Bachelor of Arts (2 Facher))
(Po-Vers. 2013 | TechFak | Informatik (Bachelor of Arts (2 Ficher)) | Vertiefung Informatik | und Il | Vertiefungs-
richtung Mustererkennung | Biomedizinische Signalanalyse)

[14] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2007 | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Nebenficher | Nebenfach Medizin |
Biomedizinische Signalanalyse)

[15] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009s | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Wahlpflichtbereich (5. und 6. Semester) | Wahl-
pflichtmodule | Vertiefungsrichtung Mustererkennung | Biomedizinische Signalanalyse)

[16] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009s | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Nebenfach | Nebenfach Medizin (Medizinische
Informatik) | Biomedizinische Signalanalyse)

[17] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich (5. und 6.
Semester) | Wahlpflichtmodule | Vertiefungsrichtung Mustererkennung | Biomedizinische Signalanalyse)

[18] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach Artificial
Intelligence in Biomedical Engineering | Biomedizinische Signalanalyse)

[19] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach Medizin
(Medizinische Informatik) | Biomedizinische Signalanalyse)

[20] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2022w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereich (Wahlpflichtmo-
dule aus mind. 2 Vertiefungsrichtungen) | Vertiefungsrichtung Mustererkennung | Biomedizinische Signalanalyse)

[21] Informatik (Bachelor of Science)
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(Po-Vers. 2022w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach Artificial
Intelligence in Biomedical Engineering | Biomedizinische Signalanalyse)

[22] Informatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2022w | TechFak | Informatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach Medizinische
Informatik | Biomedizinische Signalanalyse)

[23] Informatik (Master of Science)
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Master of Science) | Gesamtkonto | Wabhlpflichtbereich | Sdule der anwen-
dungsorientierten Vertiefungsrichtungen | Vertiefungsrichtung Mustererkennung | Biomedizinische Signalanalyse)

[24] Informatik (Master of Science)
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Master of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach Artificial
Intelligence in Biomedical Engineering | Biomedizinische Signalanalyse)

[25] Informatik (Master of Science)
(Po-Vers. 2010 | TechFak | Informatik (Master of Science) | Gesamtkonto | Nebenfach | Nebenfach Medizin |
Schwerpunkt Bildverarbeitung | Biomedizinische Signalanalyse)

[26] Mathematik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. | NatFak | Mathematik (Bachelor of Science) | Module des Nebenfachs | Nebenfach Informatik | Vertie-
fungsmodule | Vertiefungsrichtung Mustererkennung | Biomedizinische Signalanalyse)

[27] Mathematik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2019w | NatFak | Mathematik (Bachelor of Science) | weitere Module der Bachelorpriifung | Module des
Nebenfachs | Nebenfach Informatik | Vertiefungsmodule | Vertiefungsrichtung Mustererkennung | Biomedizinische
Signalanalyse)

[28] Medizintechnik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Medizintechnik (Bachelor of Science) | alte Priifungsordnungen | Gesamtkonto | Modul-
gruppen B5 und B8.1 - Kompetenzfeld Bildgebende Verfahren | Modulgruppe B8.1 - Vertiefungsmodule ET/INF |
Biomedizinische Signalanalyse)

[29] Medizintechnik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2009 | TechFak | Medizintechnik (Bachelor of Science) | alte Priifungsordnungen | Gesamtkonto | Mo-
dulgruppen B6 und B8.2 - Kompetenzfeld Geradtetechnik | Modulgruppe B8.2 - Vertiefungsmodule MB/WW/CBI |
Biomedizinische Signalanalyse)

[30] Medizintechnik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2013 | TechFak | Medizintechnik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Vertiefungsmodule ET/INF |
Vertiefungsmodule aus dem Sockel beider Studienrichtungen | Biomedizinische Signalanalyse)

[31] Medizintechnik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2013 | TechFak | Medizintechnik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Vertiefungsmodule MB/WW /CBI
| Vertiefungsmodule aus dem Sockel beider Studienrichtungen | Biomedizinische Signalanalyse)

[32] Medizintechnik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Medizintechnik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Pflicht- und Wahlpflichtmodule
der Studienrichtung Medizinelektronik, medizinische Bild- und Datenverarbeitung (Modulgruppen B5 und B8) | B8
Wabhlpflichtmodule der Studienrichtung Medizinelektronik, medizinische Bild- und Datenverarbeitung | Vertiefungs-
module ET/INF | Biomedizinische Signalanalyse)

[33] Medizintechnik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Medizintechnik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Pflicht- und Wahlpflichtmo-
dule der Studienrichtung Medizinische Geratetechnik, Produktionstechnik und Prothetik (Modulpruppen B6 und
B8) | B8 Wahlpflichtmodule der Studienrichtung Medizinische Geratetechnik, Produktionstechnik und Prothetik |
Vertiefungsmodule MB/WW/CBI | Biomedizinische Signalanalyse)

[34] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2011 | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | alte Priifungsordnungen | Modulgruppen M2 - M8
| Fachrichtung 'Medizinische Bild- und Datenverarbeitung' | M4 Kernficher der Medizintechnik | | Biomedizinische
Signalanalyse)

[35] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2011 | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | alte Priifungsordnungen | Modulgruppen M2 - M8
| Fachrichtung 'Medizinische Geratetechnik, Produktionstechnik und Prothetik’ | M4 Kernficher der Medizintechnik

| | Biomedizinische Signalanalyse)

[36] Medizintechnik (Master of Science)
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(Po-Vers. 2013 | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Studienrichtung Medizinische Bild- und Datenver-
arbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) | Biomedizinische Signalanalyse)

[37] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2013 | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Studienrichtung Medizinelektronik | M3 Medizin-
technische Kernmodule (MEL) | Biomedizinische Signalanalyse)

[38] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2013 | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Studienrichtung Medizinische Produktionstechnik,
Geritetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) | Biomedizinische Signalanalyse)

[39] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Studienrichtung Medizinische Bild- und Daten-
verarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule (BDV) | Biomedizinische Signalanalyse)

[40] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Studienrichtung Medizinelektronik | M3 Medi-
zintechnische Kernmodule (MEL) | Biomedizinische Signalanalyse)

[41] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2018w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Studienrichtung Medizinische Produktionstechnik,
Geritetechnik und Prothetik | M3 Medizintechnische Kernmodule (GPP) | Biomedizinische Signalanalyse)

[42] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach
Studienrichtungen | Studienrichtung Medizinische Bild- und Datenverarbeitung | M3 Medizintechnische Kernmodule
(BDV) | Biomedizinische Signalanalyse)

[43] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach Stu-
dienrichtungen | Studienrichtung Medizinelektronik | M3 Medizintechnische Kernmodule (MEL) | Biomedizinische
Signalanalyse)

[44] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach
Studienrichtungen | Studienrichtung Medizinische Produktionstechnik, Gerdtetechnik und Prothetik | M3 Medizin-
technische Kernmodule (GPP) | Biomedizinische Signalanalyse)

[45] Medizintechnik (Master of Science)
(Po-Vers. 2019w | TechFak | Medizintechnik (Master of Science) | Modulgruppen M1, M2, M3, M5, M7 nach
Studienrichtungen | Study Field Health and Medical Data Analytics | M3 Medical Engineering Core Modules (HMDA)
| Biomedizinische Signalanalyse)

[46] Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2010 | ReWiFak | Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science) | Vertiefungsbereich und Schliisselqualifi-
kationen | Wahlbereich | Biomedizinische Signalanalyse)

[47] Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2015w | ReWiFak | Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Schliisselqualifikationen
| Wahlbereich | Biomedizinische Signalanalyse)

[48] Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2017w | ReWiFak | Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Vertiefungsbereich |
Biomedizinische Signalanalyse)

[49] Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2018w | ReWiFak | Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Vertiefungsbereich |
Biomedizinische Signalanalyse)

[50] Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science)
(Po-Vers. 2020w | ReWiFak | Wirtschaftsinformatik (Bachelor of Science) | Gesamtkonto | Wahlpflichtbereiche |
Wahlpflichtbereich Informatik | Biomedizinische Signalanalyse)

Studien- /Priifungsleistungen:
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Biomedizinische Signalanalyse (Priifungsnummer: 30701)
(englische Bezeichnung: Biomedical Signal Analysis)

Priifungsleistung, Klausur, Dauer (in Minuten): 90

Anteil an der Berechnung der Modulnote: 100%

weitere Erlduterungen:

90-miniitige schriftliche Klausur iiber den Stoff der Vorlesung und der Ubungen; Elektronische Prii-
fung; Fernpriifung.

Erstablegung: WS 2022/2023, 1. Wdh.: SS 2023
1. Priifer: Felix Kluge
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