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CAPACITATS PREVIES

Per seguir aquest curs, I'estudiantat ha de tenir coneixements previs en matematiques i estadistica (algebra lineal, probabilitat, regressio), alguna
experiencia en programacié amb Python (llibreries com NumPy, Pandas, Matplotlib, Scikit-learn) i familiaritat amb analisi de dades biomeédiques
(imatges mediques, senyals fisiologiques, dades cliniques). Es recomana tenir nocions basiques d’aprenentatge automatic (classificacio, regressio,
PCA) i una bona capacitat analitica per interpretar resultats.

METODOLOGIES DOCENTS

L’assignatura utilitza I'exposicié de continguts teorics (AF.1) i la resolucio d’exercicis, problemes i casos (AF.2) en un 20%, les sessions en laboratoris
informatics o de simulacid (AF.7) en un 20%, i la realitzacio de treball individual i cooperatiu en un 60%.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En finalitzar el curs Analisi de Dades i Aprenentatge Automatic, I'alumnat haura adquirit els coneixements i habilitats necessaries per:

1. Comprendre els fonaments de I'aprenentatge automatic aplicat a la biomedicina, incloent-hi els tipus de dades biomediques, les
tecniques d’analisi i els principals algorismes d’aprenentatge supervisat i no supervisat.

2. Aplicar técniques de preprocessament i analisi exploratoria de dades biomeédiques, com la normalitzacid, la seleccié de caracteristiques i
la reduccié de dimensionalitat, utilitzant eines com Scikit-learn i PyTorch.

3. Desenvolupar i avaluar models d’aprenentatge automatic per a classificacié i regressié en problemes biomeédics, implementant regressié
logistica, arbres de decisié, SVM i xarxes neuronals.

4. Implementar models d’aprenentatge profund (deep learning) per aplicacions biomediques, incloent-hi xarxes neuronals convolucionals
(CNN) per al processament d’imatges mediques i xarxes recurrents (RNN) per a seqiiencies de dades.

5. Interpretar els resultats obtinguts dels models d’intel-ligéncia artificial i avaluar-ne la fiabilitat mitjangant metriques adequades (precisio,
sensibilitat, AUC-ROC, etc.), validacid creuada i técniques de deteccio d’overfitting.

6.  Aplicar metodologies d’interpretabilitat i explicabilitat per garantir I'Gs étic i segur de la intel-ligéncia artificial en I'ambit biomedic,
mitjangant eines com SHAP i LIME.

7. Desenvolupar i desplegar models en entorns biomedics reals, entenent els reptes i les consideracions practiques per portar un model
des de la fase d’experimentacid fins a la implementacid en aplicacions cliniques.

8. Integrar els coneixements adquirits en un projecte final, on els estudiants dissenyaran i implementaran una solucié d’aprenentatge
automatic aplicada a un problema biomeédic concret.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores activitats dirigides 6 4%

Hores grup gran 30 20%

Hores grup petit 24 16 %

Hores aprenentatge autonom 90 60 %
Dedicaci6 total: | 150 hores

CONTINGUTS

Temari 1: | Fonaments de Programacié i Aprenentatge Automatic

Descripcio:
- Introduccié a Python i llibreries essencials (NumPy, Pandas, Matplotlib, Scikit-learn, PyTorch).
- Conceptes basics d’aprenentatge automatic: aprenentatge supervisat vs. no supervisat, overfitting, validacio creuada, métriques d’avaluacio.
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Activitats vinculades:
Practica: Analisi exploratoria i preprocés de dades biomeédiques. Es proporcionara un conjunt de dades biomediques (per exemple, registres clinics o
mesures fisiologiques). Els estudiants hauran de fer una analisi exploratoria, neteja i normalitzacié de dades fent servir Pandas, NumPy i Scikit-learn.

Dedicacio: 25 hores totals
Grup gran/Teoria: 5 h

Grup petit/Laboratori: 4 h

Activitats dirigides: 1 h
Aprenentatge autonom: 15 h

Temari 2: | Models de Regressi¢ i Classificacié

Descripcio:

- Regressio lineal i polinomica.

- Regressio logistica i metriques d’avaluacié en classificacio.

- Aplicacions biomediques: prediccié de valors clinics, diagnostic de malalties.

Activitats vinculades:
Practica: Prediccié de valors clinics amb regressié. Els estudiants treballaran amb un conjunt de dades de pacients per predir una variable clinica
(per exemple, nivells de glucosa en sang). Implementaran regressié lineal i Ridge/Lasso i compararan el rendiment amb métriques com RMSE i R2.

Dedicacio: 25 hores totals
Grup gran/Teoria: 5 h

Grup petit/Laboratori: 4 h

Activitats dirigides: 1 h
Aprenentatge autonom: 15 h

Temari 3: | Reducci6 de Dimensionalitat i Agrupament

Descripcio:

- PCA i tecniques avangades de reduccié de dimensions.
- Clustering: K-means, DBSCAN i clustering jerarquic.

- Interpretabilitat i aplicacions en dades biomediques.

Activitats vinculades:
Practica: Visualitzacié de dades biomédiques en 2D amb PCA i t-SNE. S'utilitzara un conjunt de dades amb moltes variables (per exemple, imatges
transformades en vectors o dades genomiques) per reduir la dimensionalitat amb PCA i t-SNE i visualitzar els grups latents.

Dedicaci6: 20 hores totals
Grup gran/Teoria: 4 h

Grup petit/Laboratori: 3 h

Activitats dirigides: 1 h
Aprenentatge autonom: 12 h

Temari 4: | Models Avancats: Arbres de Decisié i Métodes Ensemble

Descripcio:

- Arbres de decisid, Random Forest i Gradient Boosting.
- Seleccid i extraccié de caracteristiques.

- Aplicacions en biomarcadors i diagnostic assistit.

Activitats vinculades:

Resolucié de problemes: Comparacié de models per a la deteccié d’anomalies cliniques. Es donaran diversos models (Arbre de decisié, Random
Forest, Gradient Boosting) i els estudiants hauran d’analitzar quin és millor en termes de precisi6, recall i importancia de caracteristiques en un cas
de deteccio d’anomalies en ECGs.

Dedicacio: 20 hores totals
Grup gran/Teoria: 4 h

Grup petit/Laboratori: 3 h

Activitats dirigides: 1 h
Aprenentatge autonom: 12 h

Temari 5: | Xarxes Neuronals i Aprenentatge Profund

Descripcio:

- Introduccio a les xarxes neuronals profundes.

- Xarxes totalment connectades (Fully Connected Neural Networks).
- Regularitzacié i optimitzacié en xarxes neuronals.

Activitats vinculades:

Practica: Construccié d’una xarxa neuronal per a diagnostic medic. Es fara servir PyTorch o TensorFlow per construir una MLP per classificar dades
mediques (per exemple, detecci¢ de diabetis amb la base de dades Pima Indians Diabetes). S’experimentara amb optimitzacid, dropout i
regularitzacié L2.

Dedicacio: 30 hores totals
Grup gran/Teoria: 6 h

Grup petit/Laboratori: 5 h

Activitats dirigides: 1 h
Aprenentatge autonom: 18 h

Temari 6: | Xarxes Convolucionals i Aplicacions en Imatges Biomeédiques

Descripcio:
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- Fonaments de CNNs: convolucions, pooling i arquitectures classiques.
- Aplicacions biomediques: classificacié d’imatges mediques, segmentacio, diagnostic automatic.
- Avaluacio de models i consideracions etiques.

Activitats vinculades:

Practica: Classificacié d’imatges médiques amb CNNs. Es treballara amb un conjunt de dades d'imatges mediques (per exemple, raigs X pulmonars
per detectar pneumonia). Els estudiants implementaran una CNN basica amb Keras/PyTorch, analitzaran matrius de confusié, interpretabilitat
(Grad-CAM) i biaixos étics.

Dedicacié: 30 hores totals
Grup gran/Teoria: 6 h

Grup petit/Laboratori: 5 h

Activitats dirigides: 1 h
Aprenentatge autonom: 18 h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Exemple:

Primer examen parcial = 35 %

Segon examen parcial = 45%

Treballs, projectes, activitats dirigides = 20%

Especificacio

L'avaluacio es dura a terme mitjangant la valoracio per part del professorat. L'estudiantat pot superar 'assignatura mitjancant I'avaluacié
continuada a partir de dos examens parcials (primer parcial a mitjan curs, i Ultim parcial en el periode habilitat per a la realitzacié d’aquestes proves)
i la realitzacio de treballs, projectes i activitats dirigides. L'estructura de cada examen té un bloc teoric (questions) i un bloc practic (problemes), de
dues hores de durada.

No hi haura examen de reavaluacié en aquesta assignatura.
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RECURSOS

Altres recursos:

Exemple:
Material de classe disponible a ATENEA
https://ocw.mit.edu/courses/6-867-machine-learning-fall-2006/
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