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Development of innovative training solutions in the e
field of functional evaluation aimed at updating of -
the curricula of health sciences schools

La ciencia de datos (exploraciéon y extraccion de

datos)

OBJETIVO: es el nuevo “petroleo” del siglo XXI
CONVERTIR DATOS DE ENTRADA BRUTOS EN CONOCIMIENTO Y
SABIDURIA

COMO:

Desarrollando métodos de EXTRACCION DE CARACTERISTICAS a partir
de DATOS BRUTQOS para preparar ALGORITMOS PREDICTIVOS
(conjunto de REGLAS) basados en diferentes tipos de métodos:
matematicos, estadisticos, inspirados en la biologia (como las redes
neuronales) o basados en un enfoque genético, mediante la
INFORMATICA vy las tecnologias de la informacion a fin de encontrar
dependencias significativas y cruciales en los grupos de datos para crear
un SISTEMA DE APOYO A LAS DECISIONES.
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Development of innovative training solutions in the
field of functional evaluation aimed at updating of
the curricula of health sciences schools

Calculo de la frecuencia cardiaca a partir de la senal ECG en base
a intervalos RR y aplicacidon de sensores de agarre inteligentes

Registro de la frecuencia cardiaca facil de usar para posterior analisis y
visualizacion en el diagnostico médico, el tratamiento o la evaluacion de
los progresos deportivos y fisicos
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Sensor de agarre para la frecuencia cardiaca ideal para monitorear de forma
continua la frecuencia cardiaca antes, durante y después del ejercicio o en reposo
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Calculo de la frecuencia cardiaca a partir de la senal de onda de

pulso PPG
Registro de la frecuencia cardiaca facil de usar para el posterior analisis y
visualizacion en el diagndstico médico, el tratamiento o la evaluacion de
los avances deportivos y fisicos
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Sensor de agarre para la frecuencia cardiaca ideal para monitorear de forma
continua la frecuencia cardiaca antes, durante y después del ejercicio o en reposo
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Analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca, que refleja de
forma no invasiva el estado del SNC en un amplio espectro de

aplicaciones

La frecuencia cardiaca la modula y controla el sistema nervioso autonomo (SNA),
principalmente mediante el reflejo barorreceptor, por lo que su analisis proporciona
de forma no invasiva informacion importante sobre el equilibrio simpatico y
parasimpatico que es crucial para el estado del paciente.

Baroreceptor
Reflex

A partir de la sefal de la VFC se pueden obtener
parametros importantes sobre:

Il EI tlempo fth .'.-E; rem
II. La frecuencia —— Glossopharyges
Asi como el resultado de analisis no-lineales como: 3 e o

l1l. Graficas de Poincaré
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Analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca en un amplio
espectro de aplicaciones
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|. Parametros del dominio tiempo

Los métodos del dominio tiempo se derivan de los valores del intervalo RR latido a
latido en el dominio tiempo. Las series de tiempo del intervalo RR incluyen N
intervalos de latidos sucesivos.

El intervalo RR promedio (RR) y la frecuencia cardiaca promedio (HR) se definen
entonces como: 1 N 60

La medida de la variabilidad de la frecuencia cardiaca se define como la desviacion
tipica de los intervalos RR (SDNN), definida como:

N
1 .
SDNN—JN_I > (RR, — RR)?

n=1
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Analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca en un amplio
espectro de aplicaciones

|. Parametros del dominio tiempo

Ademas de las medidas estadisticas presentadas en la diapositiva anterior, hay
algunas medidas geométricas que se calculan a partir de la distribucion del
histograma del intervalo RR.
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A) I:ndice triangular (HRVI) e interpolacion triangular de los intervalos RR (TINN)
B) Indice de estrés de Baevsky
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Analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca en un amplio

espectro de aplicaciones

ll. Parametros del dominio frecuencia a partir del espectro de frecuencia
cardiaca
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Las medidas del dominio frecuencia extraidas de una estimacion del espectro para
cada banda de frecuencia incluyen potencias absolutas y relativas de las bandas
VLF, LF y HF, la potencia de las bandas LF y HF en unidades normalizadas, la
relacion de potencia LF/HF y las frecuencias pico para cada banda.
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Analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca en un amplio
espectro de aplicaciones

[1l. Analisis no lineal de la senal de la frecuencia cardiaca

Teniendo en cuenta los complejos sistemas
de control del corazon, es razonable suponer
que la regulacion de la frecuencia cardiaca
implica mecanismos no lineales. Las
propiedades no lineales de la VFC se han
analizado utilizando medidas como la grafica
de Poincare.

Es una representacion grafica de Ila
correlacion entre intervalos RR sucesivos, es
decir, la grafica de RR,,;, como funcion de
RR,. La forma de la grafica es esencial. Un
enfoque habitual para parametrizar la forma
es ajustar una elipse en la grafica como
muestra la figura.
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Registro de la senal de electromiografia (EMG) y aplicaciones
para analisis

Las sefnales de electromiografia (EMG)

se pueden utilizar para:

» Aplicaciones clinicas/biomédicas

» Desarrollo de chips de hardware
evolutivo (EHW)

» Interaccion persona-ordenador
moderna (IPO), por ejemplo, en
bioprotesis controladas por EMG

Las seriales EMG adquiridas de los

musculos requieren metodos
avanzados de deteccion,
descomposicion,  procesamiento y

clasificacion.

El dinamémetro de mano
iIsometrico basado en galgas
extensomeétricas se puede utilizar
para medir la fuerza de agarre, la
fuerza de pinza y para realizar
estudios sobre fatiga muscular.
Se puede utilizar con otros
sensores (por ejemplo, el EKG)
para estudiar la salud y Ia
actividad muscular.
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Registro sincronizado de la fuerza de la mano (sensor de
agarre) y EMG, por ejemplo, para la evaluacion de los
avances de una rehabilitacion
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Respuesta galvanica de la piel: aplicaciones

La respuesta galvanica de
la piel mide el reflejo
psicogalvanico. Genera un
cambio en la conductividad
de la piel durante periodos
de estrés, excitacion o
shock. Se utiliza como
medida de la actividad del
sistema nervioso simpatico.
Puede monitorear cambios
rapidos y lentos en Ia
conductividad de la piel, lo
que la hace ideal para
estudios que impliquen
shock, excitacion y
biofeedback.
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Monitoriza la conductividad de la piel entre dos
electrodos de lengueta desechables que se colocan,
por ejemplo, en dos dedos contiguos de la mano.
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Redes de sensores corporales: registro sincronizado
multimodal
Ejemplo de método multimodal rapido para la deteccion de latidos ectopicos
aplicado al calculo de la presion arterial basado en mediciones de la
velocidad de onda de pulso en sensores wearable.
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Formas de onda sincronizadas de electrocardiografia (ECG) y fotopletismografia
(PPG) que detectan un unico latido ectopico ventricular prematuro
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Redes de sensores corporales: ejemplo de un sistema
complejo para el reconocimiento de emociones

El estado emocional del ser humano depende de muchos factores, por lo
gque se han desarrollado sistemas multimodales que recopilan y procesan
informacion de varios sensores diferentes.
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Se muestra la relacion entre rendimiento y excitacion, y el modelo espacial 2D de las emociones.
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Redes de sensores corporales: ejemplo de un sistema
complejo para el reconocimiento de emociones

Las investigaciones realizadas mostraron que la especificidad del sistema nervioso
autobnomo permite reconocer ciertas emociones mediante signos registrados a partir de
senales psicologicas.

« EOG,
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« GRS,

s ECG,

« EEG,

« PS,

e T

son sefiales
psicologicas que
se utilizan en el
sistema de
razonamiento
multimodal.
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Algunas sugerencias sobre como evaluar adecuadamente los
resultados de la investigacion realizada a través de la medida
del rendimiento de un modelo de clasificaciéon

Predicted
@ Negative Positive

| F 3 7
Boe N
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Precision
(e.qg., 3 outof 4)

-5 - |955
) :

Recall
(e.g., 3 out of 5)

La matriz de confusion muestra ejemplos de verdaderos negativos (arriba a la
izquierda), falsos positivos (arriba a la derecha), falsos negativos (abajo a la
izquierda) y verdaderos positivos (abajo a la derecha).
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Matriz de confusion: medidas, indicadores

Matriz de confusion Real

Positivo Meqativo

Fositivo a b Valor predictivo positivo alfa+h)

Modelo : — -
Megativo c d Valor predictivo negativo dfc+d)
Sensibilidad Especificidad
Precision = (a+d)/(a+b+c+d)

afla+c) d{b+d)

A menudo es conveniente combinar sensibilidad y especificidad en una métrica unica
llamada puntuacioén F1

F 1 = =2 X
1 1
precision sensibilidad
precisién x sensibilidad VP
precision + sensibilidad o FN+ FP
VP + ——
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El apoyo de la Comision Europea para la produccion de esta publicacion no
constituye una aprobacion del contenido, el cual refleja inicamente las opiniones
de los autores, y la Comision no se hace responsable del uso que pueda hacerse de
la informacion contenida en la misma.
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