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Descripcién  Esta asignatura, enmarcada dentro de los estudios avanzados en Ingenieria Biomédica, estd orientada a la
general formacién de sus alumnos en el campo de la inteligencia artificial aplicada a la conceptualizacién, disefio e

implementacién de sistemas inteligentes de soporte a la decisién clinica, entendidos y empleados tanto en
productos sanitarios como en servicios diagndsticos.

Para ello el enfoque docente primara, por un lado, la comprensién de los conceptos teéricos fundamentales
que subyacen en los modelos de inteligencia artificial, tanto los basados en el razonamiento simbélico como
aquellos basados en aprendizaje estadistico, y, por otro, la realizacién practica de estos modelos articulados a
través del disefio y la programacién de los flujos de informacién de los algoritmos correspondientes.

Los contenidos abarcarén conocimientos esenciales relativos al concepto de sistema inteligente
profundizando en su significado y variantes lo que conllevara una exploracién metdédica de las l6gicas
inherentes y los principios rectores de los diferentes procesos inferenciales para, posteriormente, ir
comentando y desarrollando la implementacién de sistemas inteligentes a través de diferentes enfoques que
cubrirdn los procesos inferenciales simbdlicos y estadisticos.

Debido a la particularidad inherente de los contenidos tedricos de la asignatura se promovera una
comprensién gradual y progresiva, apoyada en el debate hermenéutico, de la interpretacién de la légica
proposicional y de primer orden, del concepto de incertidumbre y riesgo, del fundamento inferencial en las
técnicas de aprendizaje, de la distincién y aplicabilidad de los diferentes paradigmas de razonamiento, del
significado dentro de la decisién clinica de las técnicas predictivas de la inteligencia artificial y, con caracter
general, del disefio conceptual de sistemas inteligentes coherentes, robustos y fiables.

Todo ello se encamina a adquirir, comprender y aplicar el conocimiento y recursos cognitivos necesarios para
desarrollar la capacidad de crear esquemas de sistemas inteligentes que puedan ser recreados en productos
y servicios dentro del sector biomédico con probada capacidad predictiva y preventiva y dotados de
capacidad de razonamiento y decisién. El alumno de esta asignatura, al finalizar el curso, deberd demostrar
la competencia necesaria, tanto tedrica como practica, para crear un producto o servicio inteligente que
resuelva un problema complejo real dentro del campo de la ingenieria biomédica lo que implica afrontar una
problematica con multiplicidad de variables de influencia, presencia permanente de incertidumbre en sus
variantes tradicionales, un riesgo asociado relevante y, sobre todo, la ausencia de un modelo analitico,
experimental o numérico valido para su resolucién.

Por Gltimo, ademas de las competencias y habilidades ya expuestas, la asignatura contemplard formaciones
transversales en tratamiento de datos, fundamentos de programacién, recopilacién, andlisis y exposicién de
resultados clinicos y desarrollo de pruebas de concepto ademas de otros conocimientos implicitos en el
estudio de los sistemas inteligentes.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo
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A2 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area

de estudio.

A4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan, a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades.

A5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o0 auténomo.

B3 Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

B5 Conocimientos para la realizacién de mediciones, célculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
planes de labores y otros trabajos andlogos.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia

Resultados de
Formacion y
Aprendizaje

Disefiar productos y servicios inteligentes aplicados en el campo de la ingenieria biomédica. A2
A4
B5

Capacidad para representar la inteligencia y la experiencia humana con el fin de ayudar a resolver A2

problemas complejos y servir de apoyo en la toma de decisiones en biomedicina A4
A5
B3
B5

Contenidos

Tema

1. Sistemas Inteligentes

1.1. Definicién de Sistema Inteligente dentro del campo de la Inteligencia
Artificial.

1.2. Productos y servicios inteligentes en el sector biomédico.

1.3. Evolucién de los sistemas inteligentes: del razonamiento simbdlico a
los métodos estadisticos de aprendizaje.

2. Representacién del Conocimiento

2.1. Sistemas basados en el conocimiento.

2.2. Representacion ldgica del conocimiento.

2.3. Principios de légica proposicional y de primer orden.

2.4. Mecanismos de inferencia.

2.5. Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.

3. Incertidumbre y Riesgo

3.1. Definicién en el contexto de la ingenieria biomédica de las decisiones
de ingenieria.

3.2. Clasificacién y tipos de incertidumbre.

3.3. Decisiones con incertidumbre.

3.4. Gestion de la incertidumbre.

3.5. Definicién empirica del riesgo asociado a la incertidumbre.

3.6. La incertidumbre y el riesgo en el sector biomédico.

4, Sistemas Expertos

4.1. Definicién y contextualizacion tedrica.

4.2. Tipos y componentes de sistemas expertos.

4.3. Desarrollo de sistemas expertos.

4.4. Modelos deterministas y modelos estocasticos.

4.5. Enfoques inferenciales.

4.6. Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.

5. Algoritmos de Aprendizaje Automatico.

Algoritmos de regresion, clasificaciéon y
agrupacion

5.1. El aprendizaje automatico: Definicién aplicada a enfoques no
conexionistas.

5.2. Los modelos de regresion.

5.3. Los modelos de clasificacion.

5.4. Los modelos de agrupacién.

5.5. Pretratamiento de datos.

5.6. Métodos de entrenamiento.

5.7. Técnicas de aumento controlado de datos.

5.8. Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.

6. Redes Neuronales

6.1. Definicién y contextualizacién tedrica.

6.2. El paradigma conexionista frente al simbdlico.

6.3. Tipos y arquitecturas usuales.

6.4. Métodos de entrenamiento.

6.5. Tipos de aprendizaje: supervisado, no supervisado, reforzado.

6.6. Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.
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7. Algoritmos Evolutivos 7.1. Definicién y contextualizacién tedrica.

7.2. Programacion y estrategias evolutivas.

7.3. Programacion y algoritmos genéticos.

7.4. Operadores de algoritmos genéticos.

7.5. Aplicaciones en productos y servicios para la ingenieria biomédica.
8. Sistemas de Soporte a la Decision 8.1. Definicién y contextualizacién tedrica.

8.2. Componentes y desarrollo.

8.3. Relacidn con los sistemas inteligentes. Funcionamiento

complementario.

8.4. Verificacién, validacién y contraste de resultados.

8.5. Blsqueda de la mejor hipétesis.

8.6. Aplicaciones de sistemas biomédicos de decision.

Practicas. 1. Definicién del problema dentro del sector de la ingenieria biomédica.
Implementacion practica de un sistema 2. Evaluacién de su relevancia e integracién con un producto o servicio
inteligente sobre productos y servicios en el inteligente.

ambito de la ingenieria biomédica. 3. Blsqueda de soluciones en el campo de la inteligencia artificial.

Alo largo de las practicas los alumnos deberdn 4. Identificacién de criterios, variables, descriptores y cualquier otra
disefiar, desarrollar y probar de forma conceptual informacion relevante.

un nuevo sistema inteligente que integre, al 5. Propuesta de diagrama conceptual de solucién y evaluacién del flujo de
menos, un modelo inferencial simbdlico o datos.

estadistico. Tras ello deberan aplicarlo como 6. Implementacién de la solucién.

herramienta de soporte a la decision clinica. 7. Validacién de resultados.

8. Difusién, comunicacién y presentacién de a solucién propuesta.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 18 15 33
Resolucién de problemas 2 0 2

Practicas de laboratorio 8 2 10
Practicas con apoyo de las TIC 4 1 5

Examen de preguntas objetivas 1.5 4 5.5
Examen de preguntas de desarrollo 2.5 6 8.5
Resolucién de problemas y/o ejercicios 0 4.5 4.5
Practica de laboratorio 0 24 24
Informe de practicas, practicum y practicas externas 0 20 20

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Los contenidos tedricos seran expuestos por el profesor durante las clases complementados a
través del debate e interpretacion de los mismos. Estaran coordinados con las actividades practicas
programadas.

Resolucién de De forma complementaria a la exposicién de los contenidos tedricos se irdn planteando y

problemas resolviendo diferentes ejercicios de aplicacién de los mismos que los alumnos deberan resolver de

un modo comprensivo y justificado.

Practicas de laboratorio En grupos, los alumnos de la asignatura, bajo la tutorizacién y control del profesor, deberan
desarrollar e implementar un sistema inteligente aplicado a un producto o servicio dentro de la
ingenieria biomédica.

Practicas con apoyo de En el desarrollo de las practicas de la asignatura los alumnos deberan emplear de forma activa

las TIC diferentes tecnologias de la informacién y la comunicacién llegando incluso a implementar alguna
de ellas.

Atencidn personalizada

Metodologias Descripcion
Practicas de Proposicién y revisién de resultados de actividades de apoyo al aprendizaje de manera
laboratorio individualizada o en pequefos grupos de alumnos. Se llevara a cabo un seguimiento adecuado del

trabajo de los alumnos para verificar que se aplican las buenas practicas explicadas en las clases de
teoria, y que se siguen las recomendaciones procedimentales proporcionadas por el profesor. Las
sesiones de tutorizacién podran realizarse por medios telematicos (correo electrdénico,
videoconferencia, foros de Moovi, etc.) bajo la modalidad de concertacién previa de lugar virtual,
fecha y hora.

Evaluacion
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Descripcion Calificacién Resultados
de Formacioén
y Aprendizaje

Examen de Durante la imparticién de la asignatura se realizardn una serie de cuestionarios de 20 A2 B3
preguntas evaluacién de respuesta corta y objetiva referidos a los temas de teoria, bien A5
objetivas considerando el conjunto de todos los temas o bien particularizando en cada uno de

ellos.
Examen de Al finalizar la docencia de la asignatura se celebrard un examen que incluira 25 A2 B3
preguntas de preguntas de desarrollo relativos a sus contenidos tedricos y practicos. A5 B5
desarrollo
Resolucién de Los problemas resueltos en las clases, tras ser revisados y corregidos, podran ser 5 A2 B3
problemas y/o recogidos y complementados con otros nuevos. Todos ellos deberan ser A5 B5
ejercicios comentados vy justificados para, finalmente, ser entregados. Se valorara su

comprensién, explicacion y justificacién detallada.
Practica de En las practicas de la asignatura se deberd disefiar, desarrollar e implementar un 15 A4 B3
laboratorio sistema inteligente que dé respuesta a un problema real existente en el sector de A5 B5

la ingenieria biomédica. Dicho sistema se ejemplificara y fusionara con un producto
o0 servicio biomédico habitual. Se valorard, entre otras cuestiones, la definicién
correcta del problema, su relevancia y grado de complejidad, la exigencia en la
adquisicién de conocimientos, la identificacién de variables y criterios, la evolucién
en el planteamiento de la solucién ademas del grado de autonomia del alumno y su
labor en la identificacién de la solucién. Durante las practicas, podrian plantearse
entregas periddicas obligatorias y reuniones individuales y/o grupales.

Informe de Al finalizar las clases se deberd realizar un informe técnico completo de los 35 A4 B5
practicas, resultados alcanzados durante las practicas de la asignatura. En dicho informe se A5
practicumy deberd describir la solucién (servicio o producto inteligente) alcanzada

practicas justificdndola de forma apropiada. Se incluird, al menos, una introduccién al

externas problema, una descripcién conceptual y metodoldgica detallada, un ejemplo de

aplicacién, una discusiéon comparada y unas conclusiones generales. Ademas, se
deberd entregar, en un fichero afiadido, el cédigo fuente comentado asi como
cualquier otro desarrollo matematico necesario. Se valorard, entre otras cuestiones,
la justificacién tedrica, la arquitectura de la solucién, su gestién de la incertidumbre
y el grado en el que resuelve el problema inicialmente planteado. Otros aspectos
que se consideraran seran la redaccién, exposicién técnica, implicacién del alumno
en las clases y en el trabajo, el ajuste a los tiempos de entrega y la posible
exposicion y defensa de la solucién alcanzada.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La evaluacién de la asignatura contempla la valoracién del trabajo del estudiante, tanto individual como grupal, presencial o
no presencial, realizada por el profesor y ponderada segun lo indicado en el apartado de Evaluacion.

Para determinar la calificacién de todas las pruebas de evaluacién se empleard un sistema de valoracién numérica con
valores comprendidos entre 0,0 y 10,0 puntos, atendiendo a la legislacién vigente (R.D. 1125/2003 de 5 de septiembre, BOE.
N2 224 de 18 de septiembre). En cualquier caso la asignatura se considera superada cuando la calificacién obtenida iguale o
supere los 5,0 puntos sobre 10.

La asignatura presenta dos modalidades diferenciadas en su primera convocatoria de evaluacién: la
evaluacion continua y la evaluacion no continua o global. En segunda convocatoria, la evaluacion se realizara
Unicamente a través del examen global correspondiente.

Comentarios para Primera Convocatoria / Convocatoria Ordinaria
El alumno puede sequir las modalidades antes expuestas
- Modalidad de evaluaciéon continua

En esta modalidad los alumnos logrardn superar la asignatura si obtienen una puntuaciéon minima de cinco puntos (5,0)
sobre 10 sin que sea preciso que realicen la prueba correspondiente a la convocatoria ordinaria. Cada prueba de evaluacién
sera valorada sobre 10 puntos. Se exige obtener un minimo de 5,0 puntos sobre 10 en cada una de las pruebas de
evaluacién asi como en cada parte o subparte de dichas pruebas para poder superar la asignatura. Los alumnos que no
hayan superado la evaluacion continua, es decir, que no hayan aprobado todas y cada una de las pruebas de evaluacién
fijadas, deberdn realizar las respectivas recuperaciones, presentdndose, en su caso, al examen de segunda convocatoria.
Todo ello sin perjuicio de las consideraciones y matizaciones que el profesor considere adecuadas y oportunas.
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- Modalidad de evaluaciéon no continua o global

Al comienzo del curso los alumnos matriculados poseen un plazo, fijado por la Escuela de Ingenieria Industrial, para
renunciar de forma explicita a la evaluacién continua. En este caso, una vez solicitada y confirmada, el alumno solicitante
deberd comunicar tal efecto al profesor.

El alumno que renuncie a la evaluacién continua para superar la asignatura debera realizar un examen final Gnico, en la
fecha fijada por la Escuela para la Primera Convocatoria que contemplard todos los contenidos tedricos y practicos de la
asignatura e incluird preguntas de respuesta corta, de respuesta larga, resolucién de problemas y desarrollo de supuestos
practicos. Ademas, serd preciso disefar y justificar el funcionamiento de un sistema inteligente implementado en un
producto o servicio dentro de la ingenieria biomédica. Los alumnos deben alcanzar una nota minima de 5,0 puntos sobre 10;
en el global y en todas y cada una de dichas pruebas; para aprobar la asignatura.

Comentarios para Segunda Convocatoria / Convocatoria Extraordinaria

Aquellos alumnos que no hayan superado la asignatura en la Convocatoria Ordinaria, en cualquiera de las modalidades
antes sefialadas tendran una segunda oportunidad para aprobar la asignatura realizando el examen de segunda
convocatoria en la fecha fijada por la Escuela de Ingenieria Industrial.

El examen de segunda convocatoria contemplard todos los contenidos tedricos y practicos de la asignatura e incluird
preguntas de respuesta corta, de respuesta larga, resolucién de problemas y desarrollo de supuestos practicos. Ademas,
serd preciso disefiar y justificar el funcionamiento de un sistema inteligente implementado en un producto o servicio dentro
de la ingenieria biomédica. Los alumnos deben alcanzar una nota minima de 5,0 puntos sobre 10; en el global y en todas y
cada una de dichas pruebas; para aprobar la asignatura.

Comportamiento ético

Se espera que el alumno presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un comportamiento no ético
(copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, etc...) se considerara que el alumno no relne los
requisitos necesarios para superar la asignatura. En este caso la calificacién global en el presente curso académico sera de
suspenso (0.0). No se permitira la utilizacién de ningiin material docente ni dispositivo electrénico durante las pruebas de
evaluacién salvo autorizacién expresa. El hecho de introducir material o un dispositivo electrénico no autorizado en el aula
de examen sera considerado motivo de no superacién de la materia en el presente curso académico y la calificacién global
sera de suspenso (0.0).
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Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Estadistica avanzada para la ingenieria biomédica/V04M192V01101

Otros comentarios
Se recomienda encarecidamente que los alumnos que cursen esta asignatura posean conocimientos previos de
programacion sobre todo en entornos de calculo numérico.

Asi mismo se recomienda que puedan leer, interpretar y comprender textos escritos en inglés.
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