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Resumen

La enfermedad de Parkinson (EP) es una de las enfermedades
neurodegenerativas mds prevalentes y es clave desarrollar
nuevos biomarcadores para su diagnostico. La tomografia por
coherencia optica (OCT) ha permitido identificar cambios en la
retina de los pacientes con EP. Pese a lo conocido hasta ahora,
de cara a una aplicacion clinica real, es necesario obtener mds
evidencias respecto a la robustez de las caracteristicas y modelos
de diagnostico basados en OCT. Por ello, en este articulo
evaluamos la repetibilidad test-retest y el rendimiento de un total
de 785 caracteristicas derivadas de OCT en una cohorte de 158
pacientes y 158 sujetos sanos. Para el diagnostico se hace uso de
modelos clasicos como son la regresion logistica y random forest.
Los resultados muestran que solo el 29.9 % de las caracteristicas
evaluadas presenta una alta repetibilidad. En cuanto al
diagnostico, el maximo AUC alcanzado es de 0.64, lo cual
evidencia que existen cambios en la retina derivados de la EP,
pero con un potencial limitado en cuanto al diagnostico preciso.

1. Introduccion

La enfermedad de Parkinson (EP) es la segunda
enfermedad neurodegenerativa mas prevalente con un
numero de pacientes que se espera que crezca hasta los
14.2 millones de personas a nivel mundial en 2040 [1]. Para
dar una mejor respuesta a la enfermedad es clave
desarrollar nuevos  biomarcadores que permitan
diagnosticar y pronosticar el avance de la enfermedad. En
este sentido, en los ultimos afos parte de la labor
investigadora ha centrado sus esfuerzos en explorar la
retina mediante la tomografia por coherencia optica (OCT,
optical coherence tomography) [2], una técnica que
permite analizar la retina a escala micrométrica de una
forma no invasiva. Los resultados de estos estudios
evidencian que la retina, compuesta por neuronas, se ve
afectada en enfermedades neurodegenerativas [3]. En el
caso de la EP, la literatura actual apunta hacia una
disminucion del grosor de las capas inferiores de la retina
[4]. Pese a dichos esfuerzos, la aplicacion clinica real de la
OCT para la EP esta lejos de ser una realidad en parte por
la falta de resultados robustos y reproducibles.

Por ello, en este articulo hemos explorado la capacidad de
diagnostico de la EP y la repetibilidad de 785
caracteristicas de OCT maculares. El principal objetivo es
determinar si, mediante la combinacion de caracteristicas
que describen diferentes aspectos de la macula, es posible
mejorar el diagnostico de la EP. En un segundo lugar, se
busca determinar la repetibilidad de dichas caracteristicas
exploradas y estudiar cudles funcionan mejor.

ISBN: 978-84-09-45972-8, pags. 345- 348

2. Meétodos
2.1. Base de datos

Un total de 158 pacientes con EP y 158 sujetos sanos
pareados por edad y sexo fueron incluidos en el estudio
(ver Tabla 1). Todos los sujetos dieron su consentimiento
escrito para participar en el estudio. Los sujetos con EP
fueron diagnosticados segun los criterios de UK Brain
Bank.

0,
Grupo  Sujetos  Ojos Edad* &
varones
. 64.7 + 8.6
Parkinson 158 302 [41, 80] 64.6
64.2 +8.7
Control 158 296 [41,87] 64.6

* Media + desviacion estandar [rango de edad]
Tabla 1. Caracteristicas demogrdficas de la cohorte

Ambos ojos de cada sujeto fueron examinados mediante un
escaner OCT de dominio spectral Spectralis (Heidelberg
Engineering, Heidelberg, Alemania) siguiendo un
protocolo de adquisicién macular tipo raster con 25 B scans
y 512 A-scans cubriendo una zona de aproximadamente 3
x 3 mm?,

Para poder evaluar la repetibilidad de las caracteristicas
extraidas 10 sujetos sanos fueron examinados en dos
ocasiones distintas siguiendo el mismo protocolo de
adquisicion descrito previamente.

Las imagenes fueron revisadas y aquellos ojos con
patologias oftalmologicas con afeccion macular (drusas,
degeneracion macular entre otras) fueron excluidos.
Asimismo, no se incluyeron aquellos ojos con mas de 4
dioptrias de miopia. Tras la exclusion se incluyeron los
ojos descritos en la Tabla 1. Las capas de la retina fueron
segmentadas mediante el software propietario del escaner
Spectralis. La segmentacion fue revisada y los errores
fueron corregidos manualmente.

Los datos fueron exportados a MATLAB para su posterior
analisis. Respecto al preprocesado, la fovea fue detectada
automaticamente como el punto de espesor total minimo
tras suavizar el mapa de espesor bidimensional [5]. Los
ojos izquierdos fueron volteados para hacer coincidir el
sector nasal de ambos 0jos.
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2.2. Extraccion de caracteristicas

Con el objetivo de estudiar diferentes aspectos de la retina
se extrajeron un total de 785 caracteristicas de las
siguientes categorias:

Espesor sectorizado

Respecto a los espesores, se estudio el espesor total de la
retina (ET), las capas ganglionares y plexiforme interna
(GCIPL, ganglion cell and inner plexiform layer), la capa
nuclear interna (INL, inner nuclear layer), las capas
exteriores nuclear y plexiforme y el complejo delimitado
por la membrana externa limitante y la membrana de
Bruch. Para cada capa, se comput6 la media y la desviacion
estandar en toda la macula (radio < 3 mm), los sectores
convencionales ETDRS (Early Treatment Diabetic
Retinopathy Study) y 5 anillos concéntricos de 1 mm de
diametro. Estas caracteristicas han sido el principal objeto
de estudio hasta la fecha [4].

Textura del espesor

Ademas, se calcularon también diversas caracteristicas de
textura: dimension fractal, lacunaridad, 24 caracteristicas
derivadas de la matriz de coocurrencia de nivel de grises y
7 del histograma obtenido mediante la técnica local binary
patterns. Las caracteristicas de textura no son
convencionales, pero pueden aportar informacion sobre
cambios de segundo orden en la retina [6,7].

Geometria foveal

La morfologia foveal fue analizada en base a los mapas de
espesor ET y GCIPL. Cada uno de ellos fue transformado
a un patrén radial con 24 direcciones angulares mediante
interpolacion. Posteriormente, se computaron un total de
14 caracteristicas geométricas (pendiente media, pendiente
maxima, altura, radio, profundidad, radio y altura en el
punto de maxima pendiente, espesor en el centro de la
fovea, area foveal, volumen foveal, area y perimetro del
disco en el punto de maxima altura y maxima pendiente).
Dichas caracteristicas se promediaron a lo largo de las 24
direcciones angulares para obtener un solo valor por ojo.
Las caracteristicas foveales no han sido demasiado
exploradas en la literatura, pero permiten describir cambios
macroestructurales en la fovea.

Modelado matematico de la févea

De forma similar, se aplicaron 5 modelos matematicos
diferentes para modelar la superficie foveal [8-12]. Tras el
ajuste, los coeficientes de dichos modelos fueron
considerados como caracteristicas. Un enfoque de este tipo
ha sido empleado en Parkinson con buenos resultados [9]

Reflectancia

Finalmente, se evalud la reflectancia (intensidad de
imagen) del ET y de la capa GCIPL. Para ello, se
obtuvieron en primer lugar mapas de reflectancia
bidimensionales promediando la intensidad de los voxeles
de cada capa de interés a nivel de A-Scan. A partir de este
punto, se calcularon las mismas caracteristicas sectoriales
y de textura computadas para los mapas de espesor. Si bien
ha habido estudios investigando la reflectancia [13,14] no
es una caracteristica habitualmente utilizada. La inclusion

de estas caracteristicas se fundamenta en la hipdtesis de
que cambios estructurales en las capas podrian detectarse
antes en la reflectancia que en una reduccion del espesor.

2.3. Repetibilidad test-retest

Como paso de validacion técnica, se evalud la repetibilidad
test-retest de cada una de las caracteristicas extraidas en
base al indice de correlacion intraclase “agreement” (ICC-
A). Para ello, se hizo uso del subgrupo de 10 sujetos sanos
en los que se adquirieron dos imagenes consecutivas
siguiendo el mismo protocolo.

2.4. Modelos de diagnoéstico

En primer lugar, se llevo a cabo un analisis univariante en
el que se evalud el potencial diagnoéstico de cada una de las
caracteristicas. Se hizo uso de un modelo de regresion
logistica y una validacion cruzada con 5 folds. Por cada
caracteristica, se evaluo el area bajo la curva (AUC, area
under the curve), precision (% de casos diagnosticados
correctamente), sensibilidad (% de casos con EP
diagnosticados correctamente) y especificidad (% de
verdaderos casos de EP del total de casos diagnosticados
como EP) del modelo de diagnostico entrenado.

En un segundo enfoque, se entrend6 un modelo de
diagnostico tipo random forest donde se combinaron
multiples caracteristicas. La estrategia empleada para
entrenar, ajustar y evaluar el modelo se muestra en la
Figura 1. Previo al ajuste de los modelos, se hizo una
seleccion no supervisada de caracteristicas eliminando
aquellas redundantes (correlacion de Pearson r > 0.8).

A partir de este punto, se empled una estrategia con dos
validaciones cruzadas anidadas. La exterior (outer CV de 5

folds) fue empleada para evaluar el modelo mientras que la

interior (inner CV con 10 folds) se usd para ajustar los
hiperparametros del modelo. Dado que ambos ojos de cada
sujeto no son estadisticamente independientes en todos los
pasos se incluyeron ambos ojos de cada sujeto en el mismo
fold y nunca se usaron ojos distintos para validacion y
entrenamiento (p. €j. nunca se uso el ojo izquierdo para
entrenamiento y el derecho para validacion).

Los pasos seguidos para el ajuste del modelo son los
siguientes:

1. Seleccion de caracteristicas (supervisada): se
escogieron las 50 mejores caracteristicas en base
al algoritmo de minima-redundancia-maxima-
relevancia [15].

2. Ajuste de modelo: se usdé un esquema de
validacion cruzada con 10 folds para ajustar los
siguientes hiperparametros: nimero de arboles,
nimero de caracteristicas consideradas en cada
punto de decision y el tamafio minimo de nodo.

Finalmente, se evalud la capacidad de diagnostico del
modelo usando los datos separados como test en la
validacion cruzada exterior.

El proceso descrito se un total de 100 veces con diferentes
particiones de los datos (distintos folds) para reducir la
variabilidad de los resultados y obtener intervalos de
confianza del 95%.
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785 caracteristicas

~

Seleccion de métricas
no supervisada

Correlacion (r < 0.8)

Outer CV

Test Train

P T

Seleccion de
caracteristicas

Ajuste de
modelo
Inner CV

Evaluacion
del modelo

—————

Figura 1. Estrategia de entrenamiento y evaluacion del modelo
multivariante de diagnostico

3. Resultados
3.1. Repetibilidad test-retest

La Figura 2 muestra la distribucion de los valores de ICC
para las caracteristicas estudiadas para las tres categorias
analizadas. El analisis reveld una gran dispersion en la
repetibilidad de las caracteristicas, con un 39.0 % de
caracteristicas con un ICC menor a 0.4 y un 29.9 % por
encima de 0.8.
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Figura 2. Distribucion ICC-A (test-retest)

Resulta evidente a su vez que las caracteristicas de
reflectancia muestran en general una repetibilidad menor.

3.2. Rendimiento diagnostico

Como se puede observar en la Figura 3, la precision y el
AUC méaximos fueron 61.1 % y 0.64, respectivamente. Tal
y como se muestra en la Tabla 2, entre las caracteristicas
con mayor rendimiento destacan aquellas relacionadas con
reflectancia media cuya repetibilidad es aceptable.
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Figura 3. Distribucion de la precision y el AUC de las
caracteristicas evaluadas de forma univariante

Tipo Capa Caracteristica Prec. AUC  Sen. Esp.

Media anillo

Ref. INL 7900 611 064 599 625

Ref, pr Mediaouter- o505 613 606
superior

Ref. ET Media 604 0.63 606 602
macula

Ref. pr Mediaanillo oo h 60 506 61

2.5 -3 mm

*Abreviaturas: reflectancia (Ref.), precision (Prec.), sensibilidad (Sen.) y
especificidad (Esp.)

Tabla 2. Caracteristicas con mayor rendimiento

Respecto al andlisis multivariante, la seleccion de
caracteristicas no supervisada descarté 504 redundantes (r
> 0.8) resultando en un total de 281 empleadas para
entrenar el modelo tipo random forest. Como resultado del
entrenamiento, dicho modelo obtuvo una precision del
61.0 % [58.7, 63.7], no mejorando la capacidad de
diagnéstico de las mejores caracteristicas empleadas
individualmente.

4. Discusion

En este articulo, se explora la capacidad diagndstica de las
caracteristicas OCT de retina para la EP. Con el fin de
caracterizar los diferentes aspectos de la retina se
calcularon caracteristicas de diferentes familias y
complejidad.

La menor repetibilidad de las caracteristicas de reflectancia
puede venir derivada de la dificultad en la caracterizacion
de ésta, muy afectada por factores como la iluminacién o
la dilatacion pupilar. Del mismo modo, caracteristicas
complejas de textura como la dimension fractal son
probablemente muy sensibles a pequefios cambios en el
centrado de la imagen o la segmentacion.

Respecto al diagnostico, la distribucion univariante
evidencia que existen numerosas caracteristicas con bajo o
nulo potencial para el diagnostico. Asimismo, también se
observa que existe cierto potencial para el diagnostico
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(AUC=0.66) aunque limitado. Que las caracteristicas con
mejor rendimiento sean en su mayoria relacionadas con la
reflectancia podria estar relacionado con una peor calidad
de imagen en pacientes con EP. Cabe destacar que, pese a
que muchas de las caracteristicas de reflectancia tienen una
baja repetibilidad, aquellas que mejor rendimiento
ofrecieron mostraron unos valores de ICC aceptables (ICC
>0.55)

Si bien los resultados obtenidos concuerdan con algunos
estudios previos [16,17], se quedan lejos del rendimiento
maximo reportado en la literatura (AUC ~0.9) [18]. Cabe
destacar que en este ultimo estudio se desarrollé un modelo
basado en regresion logistica y métricas de espesor
convencionales que también han sido incluidas en el
presente trabajo. Esta discrepancia puede venir dada por
diferentes motivos. En primer lugar, en este estudio nos
hemos enfocado en imagenes OCT maculares y no hemos
incluido caracteristicas relacionadas con la capa de fibras
nerviosas alrededor del nervio 6ptico (OCT peripapilar).
Estas métricas, si incluidas en [18], podrian mejorar la
precision del diagnostico. Por otro lado, los distintos
resultados también podrian deberse a diferencias en el
estadio de la enfermedad EP. Asi, mientras en [18] la
duracion media de la enfermedad desde su diagndstico fue
de 7.6 afios, en nuestro estudio es de 6 afios.

En cualquier caso, un metaanalisis de 11 estudios concluyo
que las diferencia en el espesor de la capa GCIPL entre
sujetos sanos y pacientes de EP existe, pero es
relativamente pequefia (d de Cohen = -0.4) [4]. Un efecto
de este tamaflo permitiria alcanzar una capacidad
diagnostica de un AUC del 0.61 (segin resultados de
simulaciones), mas en linea con los resultados obtenidos.

Cabe mencionar las limitaciones de este estudio. En primer
lugar, aunque la lista de caracteristicas es extensa, puede
que otras caracteristicas no evaluadas pudieran mejorar el
rendimiento. De forma similar, enfoques basados en
aprendizaje  profundo podrian también  mejorar
sustancialmente el diagnodstico. En este trabajo optamos
por modelos clasicos debido a su simplicidad y al reducido
tamafio muestral.

Agradecimientos

Agradecemos a los participantes su participacion en el
estudio.

Referencias

[1] Dorsey ER, Bloem BR. The Parkinson pandemic—a call to
action. JAMA neurology, vol 75,2018, pp 9-10.

[2] Huang D et al. Optical Coherence Tomography. Science,
vol. 254, sup 5035, 1991, pp 1178-1181.

[3] London A, Benhar I, Schwartz, M. The retina as a window
to the brain—from eye research to CNS disorders. Nature
Reviews Neurology, vol 9, 2013, pp 44-53.

[4] Chrysou A, Jansonius NM, van Laar T. Retinal layers in
Parkinson's disease: a meta-analysis of spectral-domain
optical coherence tomography studies. Parkinsonism &
related disorders, vol 64, 2019, pp 40-49.

[5] Romero-Bascones D et al. Foveal pit morphology
characterization: a quantitative analysis of the key
methodological Steps. Entropy, vol 23, 2021.

[6] Janez-Garcia L, Bachtoula O, Salobrar-Garcia E et al.
Roughness of retinal layers in Alzheimer’s disease. Sci Rep,
vol 11,2021, pp 11804.

[7] Tazarjani HD, Amini Z, Kafieh R, Ashtari F, Sadeghi E.
Retinal OCT Texture Analysis for Differentiating Healthy
Controls from Multiple Sclerosis (MS) with/without Optic
Neuritis. Biomed Res Int., 2021.

[8] Dubis A, McAllister J, Carroll J. Reconstructing foveal pit
morphology from optical coherence tomography imaging.
British Journal of Ophthalmology, vol 93, sup 9, 2009, pp
1223-1227.

[9] Ding Y et al. Application of an OCT data-based
mathematical model of the foveal pit in Parkinson disease.
Journal of Neural Transmission, vol 121, sup 11, 2014, pp
1367-1376.

[10] Scheibe P et al. Parametric model for the 3D reconstruction
of individual fovea shape from OCT data. Experimental Eye
Research, vol 119, 2014, pp 19-26.

[11] Yadav S et al. CuBe: parametric modeling of 3D foveal
shape using cubic Bézier. Biomedical Optics Express, vol 8,
sup 9, 2017, pp 4181-4199.

[12] Breher K, Agarwala R, Leube A, Wahl S. Direct modeling
of foveal pit morphology from distortion-corrected OCT

images. Biomedical Optics Express, vol 10, sup 9, 2019, pp
4815-4824.

[13] Varga BE, Gao W, Laurik KL, Tatrai E, Sim6 M, Somfai
GM, et al. Investigating Tissue Optical Properties and
Texture Descriptors of the Retina in Patients with Multiple
Sclerosis. PLoS ONE, vol 10, 2015.

[14] Visser F, Vermeer KA, Ghafaryasl B et al. In vivo
exploration of retinal nerve fiber layer morphology in
Parkinson’s disease patients. J Neural Transm, vol 125,
2018, pp 931-936.

[15] Ding C, Peng H. Minimum redundancy feature selection
from microarray gene expression data. Journal of
Bioinformatics and Computational Biology, vol 3, 2005, pp
185-205.

[16] Pinkhardt EH et al. The intrinsically restructured fovea is
correlated with contrast sensitivity loss in Parkinson's
disease. J Neural Transm, vol 127, 2020, pp 1275-1283.

[17] Zou J, Liu K, Li F, Xu Y, Shen L, Xu H. Combination of
optical coherence tomography (OCT) and OCT angiography
increases diagnostic efficacy of Parkinson's disease. Quant
Imaging Med Surg, vol 10, 2020, pp 1930-1939.

[18] Garcia-Martin et al. Distribution of retinal layer atrophy in
patients with Parkinson disease and association with disease
severity and duration. Am J Ophthalmol, vol 157, 2014, pp
470-478.

348



	CASEIB2022_LibroActas.pdf
	Portada
	Créditos
	Organizadores y patrocinadores
	Bienvenida
	Comité Organizador
	Comité Científico
	Programa Miércoles 23
	Programa Jueves 24
	Programa Viernes 25
	Conferencia Plenaria Inaugural
	Conferencia Plenaria de Clausura
	Mesas Redondas
	Competiciones
	Actos
	Índice de Sesiones Científicas
	Sesiones Científicas
	Imágenes Biomédicas
	Breast cancer classification based on hiperspectral imaging
	Metodologías de cuantificación de imágenes [18F]FDG PET/CT para la detección de infiltración medular en pacientes con linfoma folicular
	Corrección automática del contraste en imagen radiográfica mediante aprendizaje profundo
	Mecanismo de atención y deep learning en la evaluación automática de la calidad de las retinografías
	Uso de la Termografía para el Análisis y Seguimiento de los Hemangiomas Infantiles
	Análisis textural de imágenes [18F]FDG PET/CT para la predicción de enfermedad mínima residual en pacientes con sintomatología de mieloma múltiple

	Señales Biomédicas I
	Análisis de los cambios en la conectividad funcional tras un entrenamiento cognitivo mediante Neurofeedback
	Metodología Robusta Basada en los Fundamentos del Machine Learning Para la Clasificación de Señales Biomédicas. Aplicación a 3 Desafíos de la Ingeniería Biomédica Moderna
	Analysis of surface electromyographic parameters for the assessment of muscle fatigue during moderate exercises
	Estimación de la severidad de apnea del sueño pediátrica a partir de la señal de flujo aéreo usando redes neuronales convolucionales
	Medición automática del "jitter" en registros electromiográficos patológicos
	Impacto de la expresión del gen MAPT en las relaciones inter-banda de la actividad eléctrica cerebral

	Telemedicina y E-Salud
	Implementación y evaluación de una plataforma tecnológica para estrategias nutricionales personalizadas en personas mayores
	Percepción de la ciberseguridad en usuarios sobre soluciones de salud digital con dispositivos HIoT
	Herramienta de valoración de aplicaciones móviles de eSalud: programadores, pacientes y profesionales de salud
	Entrenamiento de la memoria declarativa episódica mediante serious games en personas mayores con deterioro cognitivo leve
	Plataforma mHealth ALIBIRD®: Descripción y resultados preliminares de su evaluación en la asistencia clínica de pacientes oncológicos
	Sistema de ayuda a la prescripción farmacológica

	Pósteres I
	Implementación de Sistema de Cribado para la Audición y la Visión de Neonatos
	Fabricación de fibras de alta resistencia obtenidas a partir de glándulas sericígenas de Samia cynthia ricini. Caracterización y comparación con Bombyx mori y potenciales aplicaciones en Ingeniería Tisular
	Simulación paralela multidispositivo de secuencias de imagen por resonancia magnética
	Análisis hemodinámico en dos localizaciones de la Aorta
	Influencia del tipo de muerte del donante en la supervivencia del trasplante renal: un estudio centrado en la poblacion andaluza
	Realidad Virtual Inmersiva para rehabilitación del miembro superior en patología neurológica
	A review on the use of sEMG for the analysis of motor cues in Parkinson's disease: The AI4HealthyAging project
	Diseño de un dispositivo implantado con transmisión inalámbrica de energía para tratamiento del Glioblastoma mediante TTF
	Estudio de las alteraciones en la arquitectura temporal de la actividad neuronal provocadas por la enfermedad de Alzheimer
	Technological platforms using bioengineering techniques for studies of the alternative vasculature in neuroblastoma
	Diseño de modelos automáticos basados en inteligencia artificial para predicción del Síndrome Metabólico
	Transformación OMOP-CDM del repositorio para usos secundarios de la cohorte de la Red Española de Investigación en SIDA (CoRIS)
	Validación preliminar de ITACA: Un entorno novedoso para estudios de Neurofeedback

	Bioinstrumentación
	Sistema integral de pupilometría binocular para roedores
	Nuevo Método para el Análisis Independiente de la Orientación en Matrices Multielectrodo Equiespaciadas
	Estudio Comparativo con Señales Epicárdicas de las Limitaciones del Omnipolo con Multielectrodos de Alta Densidad
	Development of techniques to minimize the interference of muscle activity on the electroencephalographic signal during swallowing
	Altered pelvic floor muscle activity associated with the use of intravaginal probes in severe vulvodynia
	Cuantificación de la Heterogeneidad del Sustrato Electrofisiológico Cardiaco en Registros Obtenidos mediante Multielectrodos de Alta Densidad

	Informática Biomédica
	Segmentación de la capnografía durante la resucitación cardiopulmonar mediante el uso de redes neuronales
	Simulación de la actividad electrofisiológica auricular mediante autómata celular
	Subject-based association networks for clustering analysis and phenotyping of pediatric sleep apnea
	A Cross-Platform Editor and Simulator of Magnetic Resonance Imaging Sequences: Design and Implementation
	ARforIOERT: Una aplicación de Realidad Aumentada para el entrenamiento en la administración de Radioterapia Intraoperatoria
	Aprendizaje profundo para la segmentación de ventilaciones en impedancia durante la resucitación cardiopulmonar

	Neurotecnologías I
	An Overview of M3Rob, a Robotic Platform for Neuromotor and Cognitive Rehabilitation Using Augmented Reality
	Precisión de movimientos y gestos de la mano en terapias virtuales inmersivas
	Análisis de Imaginación Motora durante pedaleo a partir de señales EEG
	Propuesta de un sistema domótico de fácil configuración controlado por la actividad cerebral y aplicado a personas afectadas con ELA
	Un nuevo método de parada temprana no paramétrico para sistemas Brain–Computer Interface basados en c-VEP

	Competición FENIN-SEIB de Estudiantes de Grado en Ingeniería Biomédica
	Tumor-on-a-chip: new strategies of in-vitro cancer cell culture
	Sistema de asistencia y monitorización para personas con Deterioro Cognitivo Leve
	EEG-Based Functional Connectivity during Progression from Infantile Spasms to Lennox Gastaut Syndrome
	Creación y optimización automática de arquitecturas de aprendizaje profundo aplicadas a imagen médica
	Quantification of the adhesion force of E. coli on Ti via single-cell force spectroscopy
	In vitro neuronal cultures and network analysis to build a proof-of-concept biological computing AI device
	Design and implementation of a virtual reality training environment for health emergency technicians
	Design, Development and Validation of an Orthosis for a Brachial Plexus Injury
	Determinación de requisitos biomecánicos y funcionales en población sana con el software RehabHand
	Análisis multicanal de sonidos respiratorios mediante entropía muestral fija para la evaluación de la COPD
	Análisis de un nuevo método de posicionamiento de electrodos en el cuero cabelludo para las pruebas electrofisiológicas
	Localización de Drivers en Fibrilación Auricular con Redes Convolucionales LSTM
	Development of strategies for the generation and characterisation of a polymeric scaffold for in vitro bladder reconstruction
	Análisis de un Algoritmo de Deep Learning para Detectar Picos R en Electrocardiogramas

	Biomecánica
	Design and development of a robotic hand for finger spelling
	A virtual reality application for the assessment and training of neck sensorimotor control
	Efecto del entrenamiento de la anastomosis microquirúrgica experimental en la calidad del procedimiento y la ergonomía del cirujano
	Automatización del método RULA para análisis ergonómico con sensores inerciales vestibles
	Biomechanical modelling of the behaviour of the human breast under the effect of gravity for tumor detection
	Estudio preliminar de la variación del rango de movimiento y la actividad muscular en pacientes de avanzada edad usando el andador SWalker

	Señales Biomédicas II
	Improving the quality of combined TMS-EEG neural recordings: artefact removal and time analysis
	Análisis espectral de la actividad electroencefalográfica basal a nivel de fuente para la diferenciación de subtipos de migraña
	Protocolo de registro de EEG para identificación de patrones cerebrales asociados a la anosmia por COVID-19
	Sincronía, metaestabilidad y dimensión fractal del EEG durante diferentes estados conscientes
	Cognitive stimulation leads to a long-term brain activation with a spectral shift to higher frequencies in Rett syndrome patients
	Aplicación de Deep Learning para el procesado automático de componentes ICA de registros de magnetoencefalografía

	Neurotecnologías II
	Evaluación del nivel de atención durante el entrenamiento de una BMI con un exoesqueleto de miembro inferior
	Neuroprótesis para evaluar el efecto de estimulación vibratoria mecánica en el freezing de pacientes con Parkinson
	Caracterización espacio-temporal de la clasificación de imaginación motora con herramientas de explainable artificial intelligence (XAI)
	Diseño de una BCI mediante redes convolucionales profundas para la detección de la intención de parar ante un obstáculo inesperado
	Evaluación de un videojuego multijugador basado en Brain Computer Interfaces utilizando c-VEPs
	Rehabilitación de la marcha asistida por un sistema híbrido personalizable en dos casos de lesión medular incompleta

	Pósteres II
	Estudio de las especificaciones energéticas para un dispositivo cerebral implantado recargable inalámbricamente
	Deep Learning methodologies for brain image reconstruction in Positron Emission Tomography
	The Identification of Patients with Type 1 Diabetes Mellitus Subgroups Applying Cluster Analysis Techniques
	Evaluación del potencial de las imágenes OCT maculares para el diagnóstico de la enfermedad de Parkinson
	POWERUP: Design and preliminary evaluation of a 3D-printed upper-limb exoskeleton for children with cerebral palsy
	5 years of the Master of Technological Innovation in Health (EIT Health): A critical analysis of its strengths and weaknesses
	Efecto de la distancia sonda – muestra en la aplicación de la espectroscopia de reflectancia difusa
	Intra-variability in IB4- and IB4+ DRG neurons: a population of models study
	La Complejidad Preoperatoria de la Distribución Espectral de las Ondas Fibrilatorias de Superficie Predice el Resultado de la Ablación por Catéter de Fibrilación Auricular Persistente
	Análisis de Biomarcadores Electrocardiográficos en Pacientes con Cardiopatía Arritmogénica de Ventrículo Izquierdo
	Desarrollo de un modelo de colon para formación en cirugía laparoscópica a partir de técnicas de procesado semiautomático de imagen médica e impresión 3D
	Simulador clínico para el entrenamiento de la técnica de ecografía torácica y tratamiento de neumotórax y derrame pleural en neonatos
	Development of a software for radiopharmaceutical management in nuclear medicine

	Premio José María Ferrero Corral
	Análisis computacional de las características ideales de fármacos en isquemia miocárdica aguda
	Acoplamiento cruzado amplitud-amplitud: un nuevo método para caracterizar la actividad neuronal y las alteraciones provocadas por la enfermedad de Alzheimer
	Efecto de la Congelación de Capas en Redes Neuronales Convolucionales Entrenadas para la Evaluación de la Calidad del ECG
	Assessment of common information in surface electromyography recordings with adhesive electrodes and an intravaginal probe
	Alteraciones patológicas de la estructura neurofisiológica en los diferentes subtipos de migraña en mujeres
	Glucose prediction based on deep learning models and objective physical activity data

	Sistemas de Ayuda a la Decisión
	Modelo de Deep Learning basado en redes convolucionales 1D para el diagnóstico de la apnea del sueño mediante señales respiratorias
	Clasificación explicada de las lesiones pigmentadas mediante la detección de los patrones dermatoscópicos de carcinoma
	Diseño de un clasificador interpretable de ruido clínico en ECG de monitorización prolongada mediante autoencoders
	Análisis de factores de riesgo y predicción de enfermedades crónicas usando métodos de aprendizaje automático
	Combinación de redes neuronales convolucionales y recurrentes para la detección de la apnea obstructiva del sueño en niños empleando las señales de flujo aéreo y oximetría
	Clasificación de ruido clínico en ECG de monitorización prolongada mediante máquinas de vectores soporte

	Señales Biomédicas III
	Simulación de señales ECG incluyendo dinámica del intervalo PQ con el ritmo cardiaco y ruido muscular variante en el tiempo
	Simulación de los efectos de fármacos antiarrítmicos en la electrofisiología auricular
	Detección automática de complejos QRS en pacientes con actividad eléctrica sin pulso durante la parada cardiorrespiratoria
	Caracterización de los Cambios en las Medidas de la HRV durante Episodios de Apnea del Sueño
	Métodos de filtrado adaptativo para la restauración de la forma de onda del ECG durante la reanimación cardiopulmonar
	Análisis de la variabilidad del ritmo cardíaco durante la realización de apneas controladas en sujetos sanos

	Simulación y Planificación Quirúrgica
	Estudio in Silico de la Inducibilidad de Arritmias Reentrantes en Modelos Personalizados de Ventrículos Infartados
	Detección del grado de limpieza de la mucosa basado en inteligencia artificial como sistema de apoyo para la evaluación de calidad en colonoscopias
	Evaluación de la ablación quirúrgica mediante un láser Nd:YAG en aplicaciones dermatológicas sobre tejido porcino
	Metodología de diseño y fabricación de guías personalizadas mediante impresión 3D para cirugía de columna. Patología: Escoliosis idiopática en adolescentes
	Evaluación mediante simulación de nuevos enfoques en la terapia de resincronización cardiaca
	Utilización de dispositivos de realidad mixta en cirugía maxilofacial

	Pósteres III
	Simulador clínico para el entrenamiento de la técnica de transferencia embrionaria
	Algoritmo y herramienta para la segmentación y volumetría esplénica sobre imágenes tomográficas
	Discriminación Histológica mediante Propiedades Ópticas de Fase de Muestras Tisulares de Colon
	Efecto del plomo en la generación de arritmias. Estudio de simulación en un modelo 3D de aurícula humana
	Realidad Virtual para la rehabilitación motora de miembro inferior
	Desarrollo de un encaje transfemoral para prótesis de miembro inferior asequible mediante el uso de tecnologías disruptivas
	Design and implementation of cases for serious games to train soft skills for surgical teams
	Uso de la inteligencia artificial para la formación en cirugía mínimamente invasiva: Revisión sistemática
	Knowledge elicitation of pedagogical needs for medical learning based on 3D models
	Modelos de predicción de la evaluación neuropsicológica a partir de cuestionarios sobre factores percibidos de salud y estilo de vida
	Modelos de predicción del pronóstico neurológico de pacientes con hemorragia subaracnoidea (HSA) con ventilación asistida
	Towards early detection of melanoma using deep learning and multimodal data


	Índice de Autores

	CC_BY_NC_SAEvaluación del potencial de las imágenes OCT maculares para el diagnóstico de la enfermedad de Parkinson.pdf



