OO/UC3M/36- TECNICAS DE AUTOMAT]ZACION PARA EL PROC ESADO DE SENALES BIOMEDICAS
BASADAS EN METODOS DE APRENDIZAJE MAQUINA

El Grupo de Tratamiento de Sefial (Departamento de Teoria de la Sefial y Comunicaciones, Universidad
Carlos 1ll de Madrid, Espafia), ofrece su experiencia en el procesado automatico de sefiales biomédicas.
Las principales ventajas de esta tecnologia son la reduccién de costes, el ahorro de tiempo de proceso y la
mayor fiabilidad de los resultados. Se busca cooperacién técnica para el desarrollo con financiaciéon interna
y externa.

Descripcién de la tecnologia

Los métodos de aprendizaje maquina, en los que se especializa el grupo, permiten el procesado de los
datos tanto para aplicaciones de regresién como de deteccion/clasificacion.

En el primer caso, el objetivo puede ser tratar de recuperar (estimar) datos perdidos, el filtrado o
suavizado de las sefales corrompidas por el ruido, la separacion de la sefial o sefiales deseadas de otras
interferentes, o la extraccion de la informacién relevante de las observaciones. Ejemplos de este caso
son la separacién automatica del latido del feto del de la madre en un electrocardiograma (ECG), o la
eliminacién de sefiales interferentes y ruido de un electroencefalograma (EEG) o de una imagen
biomédica (radiografia, angiografia o imagen tomogréfica por ejemplo).

En el segundo caso, el objetivo puede ser la deteccién de fenomenos anémalos o cuerpos extrafios en
las sefiales, o la clasificacion de las mismas de acuerdo con algin criterio prefijado o aprendido.
Ejemplos de este caso son la construccién de un detector (o incluso un predictor) automatico de crisis
epilépticas a partir de una sefial EEG multicanal, el desarrollo de un sistema de monitorizacion de
pacientes cardiacos para la deteccién automatica de arritmias ventriculares, o la programacion de una
aplicacién interactiva de etiquetado de bacilos en imagenes de cultivos bioldgicos para el diagnéstico
automatico de pacientes.

En cualquier caso, las técnicas utilizadas en ambos casos pertenecen, como ya se ha mencionado, al
ambito conocido como métodos de aprendizaje maquina: redes neuronales, maquinas de vectores
soporte (SVMSs), procesos gausianos (GPs), etc. En general, estos métodos tratan de construir,
habitualmente a partir de ejemplos etiquetados por un experto en la materia, una maquina (software o
hardware) que extraiga toda la informacion relevante de las muestras disponibles. Una vez entrenada
dicha maquina, esta sera capaz de generalizar bien para nuevos ejemplos no etiquetados, de modo que
proporcione la respuesta (esto es, la etiqueta) correcta para los mismos (por ejemplo, la presencia 0 no
de una arritmia o de una crisis epiléptica).

Los miembros del grupo son expertos en las técnicas de aprendizaje maquina, y tienen una amplia
experiencia en el tratamiento de sefales biomédicas, tanto en el caso de sefiales unidimensionales
multicanal (ECG o EEG por ejemplo), como en el de sefiales multidimensionales (imagenes).

Aspectos innovadores

En el procesado automatico de sefiales biomédicas existen muchos ejemplos de aplicacién de técnicas
de aprendizaje maquina, pero adn quedan muchas areas en las que no se han aplicado. Ademas, se
trata de un campo muy dinamico en el que continuamente aparecen métodos mas sofisticados.

El hecho diferencial es la amplia experiencia del grupo en el desarrollo y validacion de algoritmos,
avalada por la participacion en miltiples proyectos de investigacion y contratos con empresas, asi como
las numerosas publicaciones en congresos Yy revistas internacionales.




Ventajas competitivas

Las principales ventajas de esta tecnologia son las siguientes:

» Reduccion de costes, al liberar al personal especializado de muchas tareas rutinarias

e Ahorro de tiempo de proceso de los datos, debido al incremento constante de la capacidad
computacional y la existencia de técnicas para acelerar el entrenamiento y procesado de las
maquinas.

« Aumento de la capacidad de procesado, al ser capaz de aplicar algoritmos cada vez mas
sofisticados.

* Mayor fiabilidad de los resultados, al permitir eliminar ruido de los mismos y ser los resultados
obtenidos aplicados facilmente reproducibles.
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