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PRESENTACION DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura presenta un conjunto de conceptos fundamentales para introducirse en el mundo de los biomarcadores digitales y la inteligencia
artificial (artificial intelligence, Al) en salud. Se proporcionara una visién general de los aspectos técnicos y éticos en proyectos de Al en el sector
sanitario y se proporcionaran conocimientos bdsicos de programacion y tratamiento de datos para la extraccion de biomarcadores digitales y el
desarrollo de modelos de Al y su aplicacion en el diagndstico y seguimiento de distintas patologias.

CAPACIDADES PREVIAS
Se requieren conocimientos previos de:
° Fundamentos de fisiologia y biologia
. Procesado y andlisis de sefiales biomédicas
Se recomienda haber superado la asignatura de Anélisis de Sefiales Biomédicas del primer semestre.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

. C1 - Integrarse en equipos de trabajo, participar y asumir responsabilidades en la gestién de la produccion, ya sea como un miembro més o
realizando tareas de direccion o liderazgo.

. C2 - Aplicar las metodologias apropiadas de gestion de proyectos y de equipos, productos y tecnologias biomédicas, en funcion del tipo de
proyecto.

. C3 - Identificar y analizar problemas que requieran tomar decisiones auténomas, informadas y argumentadas, para actuar con responsabilidad
social, siguiendo valores y principios éticos.

. C4 - Usar de forma solvente los recursos de informacion, gestionando la adquisicion, estructuracion, analisis y visualizacion de datos e
informacion en el ambito de su especialidad y valorando de forma critica los resultados de esta gestion.

. C5 - Utilizar la informacion cientifico-técnica para responder a cualquier demanda de modificacion, innovacién o mejora de dispositivos,
productos y procesos ligados a la ingenieria biomédica para nuevas aplicaciones cientificas o tecnoldgicas.

. C6 - Integrar los valores de la sostenibilidad, entendiendo la complejidad de los sistemas, con el fin de emprender o promover acciones que
establezcan y mantengan la salud de los ecosistemas y mejoren la justicia, generando asi visiones para futuros sostenibles.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

. Adquirir y aplicar conocimientos avanzados en biomarcadores digitales y técnicas de Al en tecnologias de la salud.
° Identificar y proponer biomarcadores digitales mediante analisis avanzado de sefiales biomédicas y técnicas de Al.

METODOLOGIAS DOCENTES
La asignatura utiliza las siguientes metodologias:
° Clases expositivas participativas
. Practicas de laboratorio
° Trabajo auténomo
° Trabajo en grupo cooperativo
. Debates
° Estudio de casos y discusion de articulos cientificos
. Aprendizaje basado en proyectos

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 30 20 %
Horas grupo pequefio 30 20 %
Horas aprendizaje auténomo 90 60 %

Dedicacién total: | 150h

| CONTENIDOS
Tema 1: | Introduccion a los biomarcadores digitales
Descripcion:

- Definicién de biomarcador digital
- Biomarcadores convencionales VS biomarcadores digitales
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- Tipos de biomarcadores digitales
- Adquisicion de datos biomédicos. Dispositivos cableados y dispositivos wireless/wearable
- Ejemplos de biomarcadores digitales en el dmbito sanitario

Actividades vinculadas:
Estudio de casos practicos y discusién de articulos cientificos
Control final

Dedicacién:

Grupo grande/Teorfa: 3h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h

Tema 2: | Biomarcadores digitales y sefiales biomédicas

Descripcion:

- Sefiales biomédicas: electrocardiograma, electromiograma, electroencefalograma, etc.

- Ruido y pre-procesado de sefiales biomédicas

- Caracterizacion de sefiales biomédicas: feature engineering y extraccién de parametros. Parametros temporales, frecuenciales, tiempo-frecuencia
y estadisticos. Andlisis de componentes principales (principal component analysis, PCA) para la caracterizacion de sefiales biomédicas

Actividades vinculadas:

Proyecto colaborativo

Practicas de laboratorio

Estudio de casos practicos y discusidn de articulos cientificos
Control final

Dedicacion:

Grupo grande/Teoria: 6h
Actividades dirigidas: 6h
Aprendizaje auténomo: 20h

Tema 3: | Preparacion de los datos

Descripcién:

- Exploracién y visualizacién de los datos: distribucion, histogramas, boxplots, scatter plots, etc.

- Transformacion de los datos

- Seleccion de caracteristicas: varianza, correlacién, informacion, PCA para la seleccion de caracteristicas

Actividades vinculadas:

Proyecto colaborativo

Practicas de laboratorio

Estudio de casos practicos y discusion de articulos cientificos
Control final

Dedicacién:

Grupo grande/Teorfa: 6h
Actividades dirigidas: 6h
Aprendizaje auténomo: 20h

Tema 4: | Introduccion a la Al en salud

Descripcion:

- Big data en salud y Al

- Tipos de modelos de Al

- Ejemplos de aplicacion de la Al en salud

- Aspectos éticos y legales de la Al en salud
- Al en Python

Actividades vinculadas:

Practicas de laboratorio

Estudio de casos practicos y discusién de articulos cientificos
Control final

Dedicacién:

Grupo grande/Teorfa: 3h
Actividades dirigidas: 3h
Aprendizaje auténomo: 6h

Tema 5: | Modelos de Machine Learning

Descripcion:

- Modelos supervisados: regresion logistica, Support Vector Machine (SVM), k-Nearest Neighbour (kNN), decision tree, random forest, XGBoost,
redes neuronales artificiales (artificial neural networks, ANN)

- Modelos no supervisados: k-means clustering

- Al en Python

Actividades vinculadas:

Proyecto colaborativo

Practicas de laboratorio

Estudio de casos practicos y discusién de articulos cientificos
Control final

Dedicacion:
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Grupo grande/Teoria: 6h
Actividades dirigidas: 6h
Aprendizaje auténomo: 20h

Tema 6: | Modelos de Deep Learning

Descripcion:

- Redes neuronales convolucionales
- Redes neuronales recurrentes

- Al en Python

Actividades vinculadas:

Proyecto colaborativo

Practicas de laboratorio

Estudio de casos practicos y discusién de articulos cientificos
Control final

Dedicacién:

Grupo grande/Teoria: 6h
Actividades dirigidas: 6h
Aprendizaje auténomo: 20h

ACTIVIDADES

. Proyecto colaborativo:
o  Serealizard en grupos de 3 personas
o  Sedefenderd mediante una presentacion al final del curso
o  Seentregara también un informe técnico en forma de articulo cientifico de entre 4 y 7 paginas, junto con los archivos de cddigo que se
hayan generado
. Practicas de laboratorio:
o  Sesiones de laboratorio de 2 horas/semana
o Las practicas se realizardn en grupos de 2 personas
o Las prdcticas abarcardn 2 o 3 sesiones consecutivas; se entregara un informe por pareja al final de estas sesiones, detallando los
objetivos, actividades y resultados alcanzados
o Se pondran en précticas los distintos conceptos tedricos expuestos en las clases tedricas
. Estudio de casos practicos y discusion de articulos cientificos:
o  Se planteara el analisis critico de articulos cientificos y se evaluara mediante una de las siguientes actividades:
. Pruebas escritas tipo test realizadas en clase
. Una presentacion oral en la que se expongan los principales hallazgos, conclusiones y propuestas de aplicacion
. Control final

SISTEMA DE CALIFICACION

Proyecto colaborativo = 30%
Informes de précticas = 30%
Discusion de articulos = 15%
Control final = 25%

Especificacion
No habra examen de reevaluacion en esta asignatura, en virtud del sistema de evaluacion continua y del seguimiento formativo establecidos en la
normativa académica.

BIBLIOGRAFIA
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RECURSOS

Otros recursos:

Recursos de aprendizaje disponibles en ATENEA (campus digital de la Universitat Politécnica de Catalunya - UPC)
Software: Matlab, Python

Bases de datos biomédicos

Laboratorio de ingenieria biomédica (A8.2)
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