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CAPACIDADES PREVIAS

Se requieren conocimientos previos de:

e Fundamentos de fisiologia y biologia

e Procesado y analisis de sefiales biomédicas

Se recomienda haber superado la asignatura de Andlisis de Sefiales Biomédicas del primer semestre.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos:

K6. Describir conocimientos avanzados de analisis e interpretacion de imagenes biomédicas en la atencién sanitaria.

K2. Reconocer estructuras avanzadas de analisis de datos y modelizacion.

K7. Inferir conocimientos avanzados en biomarcadores digitales y técnicas de inteligencia artificial en tecnologias de la salud.

Habilidades:

S10. Utilizar las herramientas de analisis habituales en el mundo de la innovacién tecnoldgica para evaluar oportunidades de negocio
y elaborar propuestas de innovacion en el campo de las Tecnologias Biomédicas.

S5. Proponer biomarcadores digitales mediante analisis avanzado de sefiales biomédicas, técnicas de inteligencia artificial y
bioinformatica.

S6. Interpretar datos biomédicos mediante técnicas de andlisis de datos, aprendizaje automatico ("machine learning") y aprendizaje
profundo ("deep learning").

S7. Disefiar aplicaciones avanzadas de visién por ordenador y robdtica en la atencion sanitaria.

S8. Disefiar aplicaciones de salud digital y mévil (mHealth).
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Competencias:

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

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.

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

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

METODOLOGIAS DOCENTES

La asignatura utiliza las siguientes metodologias:

e Clases expositivas participativas

e Practicas de laboratorio

e Trabajo auténomo

e Trabajo en grupo cooperativo

e Debates

e Estudio de casos y discusion de articulos cientificos
e Aprendizaje basado en proyectos

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Esta asignatura presenta un conjunto de conceptos fundamentales y avanzados sobre biomarcadores digitales e inteligencia artificial
(artificial intelligence, AI) en salud. Se proporcionara una vision general de los aspectos técnicos y éticos en proyectos de Al en el
sector sanitario y se proporcionaréan conocimientos basicos y avanzados de programacion y tratamiento de datos para la extracciéon de
biomarcadores digitales y el desarrollo de modelos de Al y su aplicacién en el diagndstico y seguimiento de distintas patologias. Los
objetivos especificos de la asignatura son los siguientes:

e Adquirir y aplicar conocimientos avanzados en biomarcadores digitales y técnicas de Al en tecnologias de la salud.

e« Identificar y proponer biomarcadores digitales mediante analisis avanzado de sefiales biomédicas y técnicas de Al.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 28,0 18.67
Horas aprendizaje auténomo 94,0 62.67
Horas grupo grande 28,0 18.67

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

Tema 1: Introduccion a los biomarcadores digitales

Descripcion:

- Definicion de biomarcador digital

- Biomarcadores convencionales VS biomarcadores digitales

- Tipos de biomarcadores digitales

- Adquisicion de datos biomédicos. Dispositivos cableados y dispositivos wireless/wearable
- Ejemplos de biomarcadores digitales en el ambito sanitario

- Aspectos éticos de los biomarcadores digitales

- Pipeline de obtencién de biomarcadores digitales

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

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 3h

Tema 2: Caracterizacion de seiales biomédicas: extraccion de parametros

Descripcion:

- Conceptos generales: adquisicidn, ruido y filtrado de sefales biomédicas

- Caracterizacién de sefiales biomédicas en el dominio temporal (definicién y ejemplos de aplicacién): RMS, ARV, kurtosis,
skewness, zero-crossing, entropia, energia (Shannon, TKEO, ...)

- Caracterizacién de sefiales biomédicas en el dominio frecuencial (definicion y ejemplos de aplicacion): pardmetros espectrales

- Descomposicidn de sefiales biomédicas y caracterizacidén en tiempo-frecuencia (definicion y ejemplos de aplicacién): DWT, SST,
EMD, ICA, Hilbert spectrum

Actividades vinculadas:

Proyecto colaborativo

Practicas de laboratorio (P1, P2 y P3)

Estudio de casos practicos y discusion de articulos cientificos
Control final

Dedicacion: 53h

Grupo grande/Teoria: 15h
Grupo pequefio/Laboratorio: 6h
Aprendizaje auténomo: 32h
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Tema 3: Introduccion a la IA en salud

Descripcion:

- Big data en salud e IA

- Tipos de modelos de IA

- Ejemplos de aplicacién de la IA en salud

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

Actividades vinculadas:

- Practicas de laboratorio (P4)

- Estudio de casos practicos y discusion de articulos cientificos
- Control final

Dedicacion: 11h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 8h

Tema 4: Preparacion de los datos

Descripcion:

- Exploracion y visualizacion de los datos: distribucion, histogramas, boxplots, scatter plots, etc.
- Transformacion de los datos, normalizacion

- Seleccion de caracteristicas: varianza, correlacion, informacion, PCA

- IA en Python

Actividades vinculadas:

- Proyecto colaborativo

- Practicas de laboratorio (P4)

- Estudio de casos practicos y discusion de articulos cientificos
- Control final

Dedicacion: 23h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 15h

Tema 5: Modelos de Machine Learning

Descripcion:

- Modelos supervisados: regresion logistica, decision trees, random forest, XGBoost, redes neuronales artificiales
- Modelos no supervisados: k-means clustering

- IA en Python

Actividades vinculadas:

- Proyecto colaborativo

- Practicas de laboratorio (P5)

- Estudio de casos practicos y discusion de articulos cientificos
- Control final

Dedicacioén: 27h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 19h
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Tema 6: Modelos de Deep Learning

Descripcion:

- Redes neuronales convolucionales para sefiales biomédicas
- Redes neuronales recurrentes para sefales biomédicas

- Modelos hibridos

- IA en Python

Actividades vinculadas:

- Proyecto colaborativo

- Practicas de laboratorio (P6)

- Estudio de casos practicos y discusion de articulos cientificos
- Control final

Dedicacioén: 30h

Grupo grande/Teoria: 9h
Grupo pequeino/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 19h

SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicara que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacidon" hasta la resolucidon del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacién para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

Proyecto colaborativo = 30%

Informes de practicas = 30%

Discusion de articulos = 15%

Control final = 25%

Esta asignatura no tiene reevaluacion dado que se basa en un sistema de evaluacién continuada en el que cada estudiante debe ir
sumando calificaciones a lo largo de todo el curso.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Talukdar, Jyotismita; Singh, Thipendra P.; Barman, Basanta. Artificial intelligence in healthcare industry. Singapore: Springer Nature
Singapore, 2023. ISBN 9789819931590.

- Zgallai, Walid. Biomedical signal processing and artificial intelligence in healthcare. London: Academic Press, 2020. ISBN
9780128189467.

- Deprez, Maria. Machine learning for biomedical applications : with Scikit-learn and PyTorch. London: Elsevier, 2024. ISBN
9780128229040.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Nom recurs. Recurso

Otros recursos:

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

Bases de datos biomédicos
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