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PRESENTACIO DE L'ASSIGNATURA

Aquesta assignatura presenta un conjunt de conceptes fonamentals per a introduir-se en el mén dels biomarcadors digitals i la intel-ligéncia
artificial (artificial intelligence, Al) en salut. Es proporcionara una visio general dels aspectes técnics i étics en projectes d’Al en el sector sanitari i es
proporcionaran coneixements basics de programacio i tractament de dades per a I'extraccié de biomarcadors digitals i el desenvolupament de
models d’Al i la seva aplicacié en el diagnostic i seguiment de distintes patologies.

CAPACITATS PREVIES
Es requereixen coneixements previs de:
° Fonaments de fisiologia i biologia
. Processament i analisis de senyals biomeédics
Es recomana haver superat I'assignatura d’Analisis de Senyals Biomedics del primer semestre.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUE CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

. C1 - Integrar-se en equips de treball, participar i assumir responsabilitats en la gestid de la produccid, ja sigui com a un membre més o
realitzant tasques de direccid o lideratge.

. C2 - Aplicar las metodologies apropiades de gestio de projectes i d’equips, productes i tecnologies biomediques, en funcié del tipus de
projecte.

. C3 - Identificar i analitzar problemes que requereixin prendre decisions autonomes, informades i argumentades, per a actuar amb
responsabilitat social, seguint valors i principis étics.

. C4 - Utilitzar de manera solvent els recursos d’informacio, gestionant I'adquisicio, estructuracié, analisi i visualitzacié de dades i informacié en
I’ambit de la seva especialitat i valorant de manera critica els resultats d’aquesta gestio.

. C5 - Utilitzar la informacid cientificotécnica per a respondre a qualsevol demanda de modificacid, innovacié o millora de dispositius, productes i
processos lligats a I'enginyeria biomedica per a noves aplicacions cientifiques o tecnologiques.

. C6 - Integrar els valors de la sostenibilitat, entenent la complexitat dels sistemes, amb I'objectiu d’emprendre o promoure accions que
estableixin i mantinguin la salut dels ecosistemes i millorin la justicia, generant aixi visions per a futurs sostenibles.

OBJECTIUS D’'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

. Adquirir i aplicar coneixements avangats en biomarcadors digitals i tecniques d’Al en tecnologies de la salut.
° Identificar i proposar biomarcadors digitals mitjangant I'analisi avancat de senyals biomeédics i técniques d’Al.

METODOLOGIES DOCENTS
'assignatura utilitza les seglients metodologies:

° Classes expositives participatives

. Practiques de laboratori

. Treball autonom

. Treball en grup cooperatiu

. Debats

. Estudi de casos i discussié d’articles cientifics

. Aprenentatge basat en projectes

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30 20 %

Hores grup petit 30 20 %

Hores aprenentatge autonom 90 60 %
Dedicacié total: | 150h

CONTINGUTS

Tema 1: | Introduccio als biomarcadors digitals

Descripcio:

- Definicié de biomarcador digital
- Biomarcadors convencionals VS biomarcadors digitals
- Tipus de biomarcadors digitals
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- Adquisicié de dades biomédiques. Dispositius cablejats i dispositius wireless/wearable
- Exemples de biomarcadors digitals en I'ambit sanitari

Activitats vinculades:
Estudi de casos practics i discussio d’articles cientifics
Control final

Dedicacio:

Grup gran/Teoria: 3h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 4h

Tema 2: | Biomarcadors digitals i senyals biomedics

Descripcio:

- Senyals biomeédics: electrocardiograma, electromiograma, electroencefalograma, etc.

- Soroll i pre-processament de senyals biomedics

- Caracteritzaci6 de senyals biomeédics: feature engineering i extraccié de parametres. Parametres temporals, freqiencials, temps-freqiiencia i
estadistics. Analisi de components principals (principal component analysis, PCA) per a la caracteritzacié de senyals biomedics

Activitats vinculades:

Projecte col-laboratiu

Practiques de laboratori

Estudi de casos practics i discussio d’articles cientifics
Control final

Dedicacié:

Grup gran/Teoria: 6h
Activitats dirigides: 6h
Aprenentatge autonom: 20h

Tema 3: | Preparacio de les dades

Descripcio:

- Exploraci¢ i visualitzacio de les dades: distribucio, histogrames, boxplots, scatter plots, etc.

- Transformacio de les dades

- Seleccid de caracteristiques: variancia, correlacio, informacid, PCA per a la seleccié de caracteristiques

Activitats vinculades:

Projecte col-laboratiu

Practiques de laboratori

Estudi de casos practics i discussio d’articles cientifics
Control final

Dedicacio:

Grup gran/Teoria: 6h
Activitats dirigides: 6h
Aprenentatge autonom: 20h

Tema 4: | Introduccio a I'Al en salut

Descripcio:

- Big data en salut i Al

- Tipus de models d’Al

- Exemples d’aplicacié de I’Al en salut
- Aspectes etics i legals de I’Al en salut
- Al en Python

Activitats vinculades:

Practiques de laboratori

Estudi de casos practics i discussio d’articles cientifics
Control final

Dedicaci6:

Grup gran/Teoria: 3h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 6h

Tema 5: | Models de Machine Learning

Descripcio:

- Models supervisats: regressio logistica, Support Vector Machine (SVM), k-Nearest Neighbour (kNN), decision tree, random forest, XGBoost, xarxes
neuronals artificials (artificial neural networks, ANN)

- Models no supervisats: k-means clustering

- Al en Python

Activitats vinculades:

Projecte col-laboratiu

Practiques de laboratori

Estudi de casos practics i discussio d’articles cientifics
Control final

Dedicaci6:
Grup gran/Teoria: 6h
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Activitats dirigides: 6h
Aprenentatge autonom: 20h

Tema 6: | Models de Deep Learning

Descripcio:

- Xarxes neuronals convolucionals
- Xarxes neuronals recurrents

- Al en Python

Activitats vinculades:

Projecte col-laboratiu

Practiques de laboratori

Estudi de casos practics i discussio d’articles cientifics
Control final

Dedicacio:

Grup gran/Teoria: 6h
Activitats dirigides: 6h
Aprenentatge autonom: 20h

ACTIVITATS

. Projecte col-laboratiu:
o Es realitzara en grups de 3 persones
o Es defensara mitjangant una presentacio al final del curs
o  Sentregara també un informe técnic en forma d’article cientific d’entre 4 i 7 pagines, juntament amb els arxius de codi que s"hagin
generat
. Practiques de laboratori:
o Sessions de laboratori de 2 hores/setmana
o Les practiques es realitzaran en grups de 2 persones
o Les practiques seran de 2 o 3 sessions consecutives; s’entregara un informe per parella al final d’aquestes sessions, detallant els
objectius, activitats i resultats aconseguits
o Es posaran en practica els diferents conceptes teorics exposats a les classes teoriques
. Estudi de casos practics i discussié d’articles cientifics:
o Es plantejara I'analisi critic d’articles cientifics i s’avaluara mitjangant una de les seglients activitats:
= Proves escrites tipus test realitzades a classe
. Una presentacié oral on s’exposaran les principals troballes, conclusions i propostes d’aplicacio
. Control final

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Projecte col-laboratiu = 30%
Informes de practiques = 30%
Discussio d’articles = 15%
Control final = 25%

Especificacio
No hi haura examen de reavaluacié en aquesta assignatura, en virtut del sistema d’avaluacié continuada i del seguiment formatiu establerts a la
normativa academica.
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RECURSOS

Altres recursos:

Recursos d’aprenentatge disponibles a ATENEA (campus digital de la Universitat Politécnica de Catalunya - UPC)
Software: Matlab, Python

Bases de dades biomeédiques

Laboratori d’enginyeria biomédica (A8.2)
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