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Parte 1: ;Para que sirve esta seccion?

1.1 Descripcidn de la investigacién llevada a cabo

Descripcidén detallada de:
1. Materiales (sujetos y datos biomedicos extraidos de ellos) usados en el TFG/TFM
2. Métodos empleados para analizar esos datos

Cuestiones especificas que debe abordar

¢ Cual fue el diseno del estudio? (Materiales)

¢ Qué datos biomédicos he registrado/analizado y por que? (Viateriales)

¢ Qué protocolo he utilizado para recoger mis datos? ¢ Criterios de inclusion/exclusion?
¢.Se contd con aprobacion ética o consentimiento informado? (Viateriales)

¢ Como he analizado los datos? ¢ En qué pasos? ¢Ecuaciones matematicas?

¢ Software? (Vietodos)

¢ Qué equipos o instrumentos se utilizaron? (Viateriales y metodos)

¢ Qué dificultades he encontrado? (Vateriales y metodos)

¢ Como disené los experimentos? ;Como he evaluado la metodologia propuesta?
¢ Procedimientos estadisticos? (IVletodos)

¢ En qué se diferencia mi metodologia de otros trabajos? (IVletodos)
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Parte 1: ;Para que sirve esta seccion?

1.2 Rigor y reproductibilidad

Rigor

Coherencia de los métodos utilizados
Detalles claros de los métodos utilizados
Planificacion y cuidado

Reproductibilidad
Cualquier persona con conocimientos similares deberia poder repetir el estudio a : E

Implica detallar suficientemente el qué, como, con qué y cuando A QJ
Es clave para que los resultados sean verificables y tengan valor cientifico E
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1.2 Rigor y reproductibilidad

Ejemplos

Bueno:

“Los datos se analizaron con el software IBM SPSS Statistics v.28, usando pruebas t para muestras
independientes con un nivel de significacién de p < 0.05."

¥ Malo:

" . . Bueno:
Los resultados se analizaron con Excel.

“Se aplicd un cuestionario validado de 20 items sobre ansiedad (STAI), entregado en papel y respondido

de forma andnima en un aula de |a universidad.”
> Malo:

“Se pasé un cuestionario sobre ansiedad a los alumnos.”

Bueno:

“La presion arterial se midié con un tensiémetro digital Omron M3 (Omron Healthcare, Japon), validado

clinicamente, con el paciente en reposo durante 5 minutos.”
¥ Malo:

“Se tomé la tensidon con un aparato del hospital.”
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Parte 1: ;Para que sirve esta seccion?

1.2 Rigor y reproductibilidad

Ejemplos
Bueno:

“Se utilizo el conjunto de datos IMDb Movie Reviews' (Maas et al., 2011), que contiene 50.000 resenas

clasificadas como positivas o negativas. Los datos fueron divididos en 80% entrenamiento y 20% test. Las
resefias fueron tokenizadas y limpiadas eliminando signos de puntuacion y palabras vacias.”

> Malo:
Bueno:
“Usamos un dataset de resefas de peliculas que encontramos online.”
“El modelo fue entrenado en una GPU NVIDIA RTX 3060 con 12 GB de VRAM, usando Python 3.10 y
TensorFlow 2.13 sobre Ubuntu 22.04."
> Malo:
“Se entreno el modelo en un ordenador potente.”
Bueno:

“Se implementé una red neuronal convolucional con la siguiente arquitectura: Conv2D (32 filtros, 3x3,

RelU) + MaxPooling (2x2) — Conv2D (64 filtros, 3x3, ReLU) + MaxPooling (2x2) — Dense (128) — Dropout
(0.5) — Output (Softmax). El modelo fue entrenado en TensorFlow 2.13."

¥ Malo:

“Se uso una red neuronal para clasificar imagenes.”
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2.1 Estructura basica y contenidos clave

https://www.elsevier.es/es-revista-atencion-primaria-27-

M ate I'I a I eS articulo-articulo-original-ii-material-metodos-14924

Informed
Consent

Diseno del estudio
Tipo de estudio
Comité ético, consentimiento informado O e

Sujetos
Criterios seguidos para seleccionar a la poblacion de estudio

(inclusion/exclusion, procedencia, etc) - descripcion por BBDD

Datos biomedicosextraidos de los sujetos

Datos (senales, imagenes, ADN)

Procedimientos para la recogida de datos (muestras sangre, resonancia
magnética, electrocardiografo, etc) y numero de visitas

Outcome variable (diagnostico, respuesta a un tratamiento, etc)
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2.1 Estructura basica y contenidos clave

M étOd os https://www.elsevier.es/es-revista-atencion-primaria-27-

articulo-articulo-original-ii-material-metodos-14924

Desarrollo de aplicacion software y/o dispositivo biomédico / />
Etapas del disefo, materiales, lenguaje de programacion, manual de usuario,

Analisis de datos

Etapas metodoldgicas en orden

Ejemplo: preprocesado, extraccion de caracteristicas, seleccion de
caracteristicas y clasificacion

Evaluacion de la metodologia
Protocolo de evaluacion
Analisis estadistico: test estadisticos (p-valor), métricas de rendimiento

(precision, correlaciones, curva ROC)
Encuestas / cuestionarios
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2.2 Ejercicio practico: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Ejemplos: TFG de analisis de datos biomédicos

TFG titulado: Aplicacion de técnicas de deep learning a senales de pulsioximetria para la

deteccion automatica de las fases del sueno

CAPITULO 3: SUJETOS Y SENALES

3.1. BASE DE DATOS

3.1.1. Poblacion bajo estudio

3.1.2. Caracteristicas de las sefiales

3.2 ENTREMAMIENTO, VALIDACION Y TEST

CAPITULO 4: METODOLOGIA

4.1. REDES NEUROMALES CONVOLUCIOMALES ¥ RECURSIVAS
4.1.1. Estructura general de una CNN

4.1.2, Estructura general de una RNN

4.2, MODELOS INICIALES DE PRUEBA

4.2.1. Arguitectura

4.2.2. Optimizacién

4.3. MODELO FINAL

4.3.1. Arguitectura

4.3.2. Optimizacién

Capitulo 3: SUIETOS Y SERIALES ......cccoovuiuimiiiienmctenenessteensssesnssessnesssessessesasssnees
3.1.1. POBLACION BAJO ESTUDIO ccovtrerrrsnesenssssssseessssssssssssssssnsssssssnssensssssessesesssassssssens
3.1.2. CARACTERISTICAS DE LAS SENALES DE PULSIOXIMETRIA.......ovoeoeeeeeeeee oo eee e

3.2, DIVISION EN ENTRENAMIENTO, VALIDACION ¥ TEST .o..coimeeeesceeeeeeces e eescaeeaneeenes

Capitulo 4: METODOLOGIA ............eeeeeecieeeeeeeeeeeeeeee e
4.1. REDES NEURONALES CONVOLUCIONALES......cccnvissi s s,
4.1.1. ARQUITECTURA CNN APLICADA ...ttt s s
4.2, REDES NEURONALES RECURRENTES ... s s snes
4.2.1 ARQUITECTURA CNN+RNN APLICADA ...t
4.3, ANALISIS ESTADISTICO ..eeeeeeceneaeeeueeaeceeeaseseeseessess e sasesesseaseae s ssesncas s sasesnseeassene
4.3.1. METRICAS DE RENDIMIENTO DE LA CLASIFICACION DE FASES DEL SUENO............

4.3.2. METRICAS DE RENDIMIENTO DE LA ESTIMACION DE PARAMETROS
POLISOMNOGRAFICOS .. .cvvevensvesaseessessssssessessasssessenssessenssessensssssessssssessessassnsssnssans
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2.2 Ejercicio practico: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Ejemplos: TFG de analisis de datos biomédicos

TFG titulado: Inteligencia artificial aplicada a datos genéticos de pacientes con sepsis

Capitulo 3. Materiales vy metodos .....cccomrnrsssunen

Capitulo 3. Materiales v métodos........ ) RCagion B exERINA. Lt
. . 19, CinpSEPSIS. N o o =y
3.1 Genotipado v preprocesado ... 1.2, apdbivl MRS (3 Ll ™
3.2 Explainable Artificial Intellisence ... 3.2 Genotipado v preprocesado
33Clustenne. ii E‘Plal'{“h“‘ Artificial Intelligence................
- - - ) - L HSfEI‘Iﬁg .........................................................
34 IﬂtE:l’“Dl'EtElE_lC.lﬂ c%u.m:a v funcional ... 4 AR TR .

341 Analisis clinico ........................... ) 142 DRSCAR et L . | aFe
3.4.2 Apalisisgenetico.. ..ol . 3.5 Interpretacién clinica y funcional......._._._.__
351 Andhsisclimmco ... ... ...
352 Anahsss funcional ...
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2.2 Ejercicio practico: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Ejemplos: TFG de analisis de datos biomédicos

TFG titulado: Estimacion del estado emocional a través de datos fisioldgicos con
técnicas de machine learning

3.3.1 Caracteristicas de la sefial de ECC a7

A31.1  Caracieristicas estadisiicas 27

3312 Caracterisifcas Temporales 28

3313 Caracteristicas Fspectrales 26

A IETD 3314 Caracieristicas mo Lineales al

3 . MAT_ER'_IAL_'ES ¥ DOS ?1 332 Caracteristicas de la sefial de EDA 33
3.1 BASE DE DATOS 21 321  Caracieristicas de linealidad a4
9.9 SLNAL]‘.‘.S FIS |ﬂLﬂG|C-AS #1 sze C‘ararren:_mfcas Estadisticas. 1’4
3323 Caracteristicas temparales a5

3.2 1 Sefial de ECC 21 324 O ararrer.jklfcas especirales 35
333  Caracteristicas de la sefal de RESP 38

322 Sefial de EDA 23 3331 Caracterisiicas estadisticas 35
323 Sefial de RESP 24 3.3.53.2 Caracterisiicas temparales 39
3333 Caracteristicas especirales 40

. r3.2.4. - Sl%hal de EKT ?5 3.34  Caracteristicas de la sefal de SKT 43
i3 ENTRENAMIENTO Y VALIDACI GN 26 A341 Caracieristicas estadisticas 43
3342 Caracieristicas especirales 43

3.3.5  Extraccidn de caracteristicas 44

34 SELECCION DE CARACTERISTICAS (FEATURE SELECTION 44

3 MATERIALES Y METODOS 21 34.1  Procesamiento previo a la seleccion de caracteristicas 16
V 3.1 BASE DE DATOS Z1 342  Seleccitn de caracteristicas 46
92 SERALES FISIOLOGICAS 21 s TRANSFORMACION DE LOS DATOS (DATA TRANSFORM) 48

36 MODELOS PREDICTIVOS 48

3.2.1 Sefial de ECG 21 361 SYM 19

3.2.2 Sefial de EDA 23 3'3'2 I{N-\J 50

323  Sefial de RESP 24 363  PLS (Pariial Leasi Squares) 50

3.24 Senal de SKT 25 164 RF 50

33 EXTRACCION DE CARACTERISTICAS (FEATURE EXTRACTION) 26 17 ENTRENAMIENTO Y VALIDACION 51
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2.2 Ejercicio practico: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Ejemplos: TFG de analisis de datos biomédicos

TFG titulado: Exploring differences in brain activity between executed and imagined
movements to optimize neurofeedback therapies in stroke patients

4 METHODS . . . e e e e 43 V
AL MEDUSA o s Le falta la parte de
4.2, Characterization b

SLLDMSE u analisis estadistico
4.2.1.1  Convert to MEDUSA Recording . . . .. ... .... ... 44
4.2.1.2  Preprocessing and artifact removal . . .. ... o0 L. 45
4.2.2. Relative Bandpower . . . ... .. . o e e e 46
423 ERDVERS . . ..o 47
4.3, Classification and transfer learning . . . . . .. ... .. Lo oo 47
4300 BEEG-Inception . . . . .. o e 48
432 EEGSym .. .. . 49
4.3.3. Adaptation to Torch framework. . . . . .. ... Lo o oL . 51
434, Classification Dataset . . ... .. ... o i i 34
435 Modelselection. . . . .. ... .. ...l 54
4.3.6. Pre-trained model with transfer learning.. . .. .. . ... oo 000 54
4361 Fine-Tuning . . ... oo 55
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2.2 Ejercicio practico: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Ejemplos: TFG de desarrollo y evaluacion de una aplicacion software

TFG titulado: Desarrollo de una interfaz cerebro-ordenador orientada al control domotico
mediante realidad virtual

Capitulo 4 - Disefio y desarrollo del sistema BCl..... ... ...
x Capitulo 4 - Disefio y desarrollo del sistema BCI..............ooooovi 41 Materiales y equipos utilzados

41 Materisles y equipos utilizados . 42 Estructura del sistema BCl .o

42 Estructura del sistema BCl ... . 43. Desarrollo del reproductor de misica en Unity ...

43 Desarrollo del reproductor de misica en Unity ... 44 Implementacion de la aplicacion en la plataforma MEDUSA®.....

44  Implementacidn de la aplicacion en la plataforma MEDUSAS 441 Plataforma MEDUSAG oo
441 Plataforma MEDUSAG ... oo 442 Secuenciasy codificacion de comandos en MEDUSAD ........
442 Secuencias y codificacion de comandos en MEDUSA® 443  Procesadode lasenal ...
443 Procesadode lasenal ... 444 Programacion en MEDUSAG.....ooooo
444  Programacionen MEDUSA® ... Capitulo 5 - Protocolo de evaluacion

51, Montaje experimental

52 Fase de entrenamiento o Training

5.3, Fase de evaluacion o fase Online

54 Cuestionario de satisfaccion
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2.2 Ejercicio practico: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Ejemplos: TFG de desarrollo y evaluacion de un dispositivo biomédico

TFG titulado: Registrador portatil de sPO2

2. Trabajo desarrollado ... 23 2. Trabajo desarmollado ... 23
2.1, Marco tedricn del proyeeio. ... 23 2.1, Marco tedrico del proyecio........ 23
21 DMIMIBIIER . .. 23 L OmAmMIBITERL .o e 23
2.1.2. Principlos Oplicms ..o 29 212, Principlos Gpicls ..o 29
2.1.3. Espectrofotometeia ... 30 2.1.3. Espectrofotometeia ... 30
204 LAMIIACIONES ... e 33 214 LIMBRCTONES ... 33

22 Materfales. ... 38 2.2 Materfales.........o 38
22T MISIEOK COre 2. 34 221 MISIEACK Core 2. 39
2.2.2. Sensor MAXI0I00 ... 41 2.2.2. Sensor MAXI0I00. ... 41
2,23 Arduing IDE ... 44 223 Arduing IDE ... 44
224 ThINESPEAK. ... 45 224 ThingSpeaki. ... 45
2.2.5. Pulsioximetro de dedo comercial ... 4 2.2.5. Pulsioximetro de dedo comercial .. 46

2.3, Métodos empleados .. 47 2.3, Métodos empleados .. 47
231 AMASIS. ... 47 230 ANALSIS. ..ot 47
232 DHEETUI ..o 48 232 DHSETI ... 48
2.3.3. Implementacidn (Programaciin] ... 48 2.3.3. Implementacidn (Programacion] ..., 48
234 Pruebias .o 449
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2.2 Ejercicio practico: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Ejemplos: TFG de desarrollo y evaluacion de un dispositivo biomédico

TFG titulado: Desarrollo de una biotinta hibrida de hidroxiapatita y recombinameros tipo
elastina para regeneracion osea

5,  Materiales y métodos 14
5.1, ELRs Utilizados 14
5.2, Otros reactivos 14
5.3, Equipamiento utilizado. 15
5.4, Muodificacion de los Palimeras 15

5.4.1. Modificacion del ELR VEV con ciclooctine y HRGD con azida s .15
5.4.2 Modificacion del ELR VEV con azida sddica 17
5.5, Caracterizacion de los polimera 18
5.5.1. Espectroscepia Infrarroja por Transformada de Fourier [FTIR] wummmmmn: .18
5.5.2. Calorimetria Diferencial de Barrido (D5C) 19
5.5.3. Espectroscopia de Resonancia Magnetica [(RMN) 21
5.8, Quimica “click” entre los polimeros modificados 23
5.7. Reclogia 24
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2.2 Ejercicio practico: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Tarea: realiza un indice para esta seccion de tu TFG

Cuando terminéis podéis guardalo y enviaselo al profesor al e-mail fernando.vaquerizo@uva.es
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BIOMEDICA Parte 3: Como redactar esta seccion

3.1 Indicaciones generales: errores tipicos

Tiempos verbales:

* Normalmente en pasiva

« Pasado simple para describir lo que hiciste

* Presente para hechos universales o ecuaciones

» No utilizar el futuro: son acciones que ya se han realizado y estas describiendo

Situacion Forma correcta Justificacion
. «Previo a la introduccién de las componentes en Pasado simple para
Procedimiento que : . ., ) :
. la herramienta disenada, se realizé un acciones realizadas en el
seguiste : :
estandarizado ...» estudio
Hecho téenico «El estandarizado es un proceso que permite Presente para
mejorar el entrenamiento y la forma de principios cientificos o
general : :
generalizar de las CNN, ...» hechos conocidos
fy s "y e Futuro no se usara
Métricas de «Para evaluar la precision del modelo se utilizara X
L, s , . generalmente en esa
evaluacion utilizadas | el método de validacion cruzada k-fold, ...» SeCCioN
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BIOMEDICA Parte 3: Como redactar esta seccion

3.1 Indicaciones generales: errores tipicos

Frases concisas:
* Evita acumular mas de 2 acciones por oracion

* Divide en frases cortas si el procedimiento es largo
« Usa conectores si hay que encadenar acciones: «Después», <A continuacion».

X Frase demasiado larga

«Las senales EEG fueron filtradas con un paso banda de 1-40 Hz, se eliminaron los artefactos
visualmente y después se segmentaron en ventanas de 2 seqgundos con solapamiento del 50 % para

Su posterior analisis espectral.»
Versién clara y dividida

«Las senales EEG se filtraron con un paso banda de 1-40 Hz. A continuacion, se eliminaron artefactos
de forma visual y se segmentaron en ventanas de 2 s con un 50 % de solapamiento para el analisis
espectral.»

# Consejo visual: si notas que una frase ocupa mas de
tres lineas, probablemente debas dividirla.
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BIOMEDICA Parte 3: Como redactar esta seccion

3.1 Indicaciones generales: errores tipicos

Especifica todos los detalles relevantes:
* Marca, modelo, version de software, parametros concretos
* Incluye unidades siempre que haya medidas

X Redaccion vaga o incompleta

Redaccion detallada y precisa

«Se uso un sistema EEG para registrar la actividad cerebral.»

«Se aplico un filtro pasa banda para limpiar la sehal.»

«Se utilizo un sistema EEG de 32 canales (Brain Products
actiCHamp Plus), con electrodos colocados segun el sistema
internacional 10-10.»

«Las senales EEG se filtraron con un filtro Butterworth de 4°
orden (1-40 Hz), implementado con EEGLAB (v2022.1).»

&4 La seccion de Materiales y Métodos debe permitir que otra persona de formacion
similar pueda replicar tu trabajo. La redaccion debe ser clara, precisay sin ambigledades.
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BIOMEDICA Parte 3: Como redactar esta seccion

3.1 Indicaciones generales: errores tipicos

Evitar listas infinitas sin contexto:
* Muchasveces se abusa de las listas en bruto (pasos, parametros) sin explicarlos ni

agruparlos. Esto dificulta la comprensiony hace la lectura mecanica.

X

- EEG de 32 canales El preprocesamiento de las sefales EEG se realizd en los siguientes pasos:

- Software EEGLAB 1. Se cargaron los datos crudos de EEG (32 canales) en EEGLAB (v2022.1).

- Filtro 1-40 Hz 2. Se aplicé un filtro Butterworth de 1-40 Hz (4° orden).

- Segmentos de 2 s 3. Las senales se segmentaron en ventanas de 2 s con 50 % de solapamiento.
- Matlab 4. Se detectaron y eliminaron artefactos mediante inspeccioén visual.

- Artefactos visuales
El preprocesamiento de las sefales EEG se llevd a cabo utilizando EEGLAB (v2022.1). En primer
lugar, se cargaron los datos crudos adquiridos con 32 canales. A continuacidn, se aplico unfiltro
Butterworth de cuarto orden con un rango de paso banda de 1 a 40 Hz. Posteriormente, las senales
se segmentaron en ventanas de 2 segundos con un solapamiento del 50 %. Finalmente, se realizo

una inspeccidén visual para identificar y eliminar artefactos.
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BIOMEDICA Parte 3: Como redactar esta seccion

3.2 Como describir un método aplicado: errores tipicos

Método ya publicado, sin modificaciones (ejemplo arquitectura deep learning):
Si usas una arquitectura o procedimiento tal cual esta publicado (como U-Net,
ResNet, FFT, ICA...), tu responsabilidad no es explicarlo de nuevo, sino
contextualizar su uso.

¢Qué debes incluir?

 Nombre del método o modelo + referencia completa

» Breve explicacion de por qué es adecuado para tu objetivo

» Hiperparametros concretos usados en tu caso (tabla si es necesario)

» URL o repositorio del codigo, si es codigo abierto y lo has usado sin modificar

«Se utilizo la arquitectura U-Net propuesta por Ronneberger et al. (2015) para la
segmentacion de imagenes biomedicas. La red se entreno desde cero utilizando los
hiperparametros que se detallan en la Tabla 1. EIl codigo se obtuvo del repositorio oficial
[GitHub], sin modificaciones estructurales.»

@ No repitas la arquitectura linea por linea
@ No copies el método del articulo original

Cita, resume y especifica tu caso
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BIOMEDICA Parte 3: Como redactar esta seccion

3.2 Como describir un método aplicado: errores tipicos

Método adaptado a tu problema especifico (ejemplo arquitectura deep learning):
Si adaptaste un método existente (p. e). anadiste capas, cambiaste la funcion de
perdida, hiciste fine-tuning...), debes explicar claramente qué cambiod y por qué.

/\ Mayor nivel de detalle

¢Qué debes incluir?

« Descripcion estructural clara del modelo (bloques, capas, activaciones, etc.)

« Justificaciéon de cada modificacion o adaptacion (¢,Por qué la modificacion?)

« Diagrama si es posible

«Para construir una herramienta que permita detectar y clasicar los artefactos presentes en las senales
neuronales se ha hecho uso de la CNN EEG-Inception. ... En la figura 5.5 se muestra una vision general de
su arquitectura (Santamaria-Vazquez et al., 2020). [....]

Cabe destacar que la capa depthwise ha sido eliminada dado que unicamente se introduce una
componente temporal cada vez, es decir, solo se dispone de un canal de entrada, mientras que en EEG se
introducen tantas componentes temporales como electrodos haya (Santamaria-Vazquez et al., 2020)..»

/\ Tiene que quedar claro lo que tu has aportado y por qué
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BIOMEDICA Parte 3: Como redactar esta seccion

3.2 Como describir un método aplicado: errores tipicos

Errores tipicos:

 Copiar el método del articulo original sin citar > Plagio académico y redaccion
innecesaria

* Describir todos los bloques del modelo sin explicar suuso > «Se uso una red con 3
capas, ReLU, max-pooling...» < ;y para qué?

* No explicar qué parte es tu contribucién - ; Has modificado algo o es copia exacta?

* Poner el cédigo tal cual en el cuerpo del TFG > Megjor en el apéndice o como archivo
suplementario

* Listar hiperparametros sin justificar su eleccidén > «Batch size = 8, learning rate =
0.001» € ;por qué esos valores?

AConsejo: «El resto de los hiperparametros (e.g., numero de capas,
numero de ramas en los mddulos Inception, numero de filtros,

tamanos de kernel y tamanos de pooling) S€ eligieron de
manera heuristica. »
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BIOMEDICA

Parte 3: Como redactar esta seccion

3.3 Diseno de ecuaciones

Uso de ecuaciones en Microsoft Word:
* Usa el editor de ecuaciones nativo de Word ‘ Escriba EICIIli la ecuacion. !
= Seleccionar: Insertar = Ecuacion
= Atajo delteclado: Alt + Shift (Mayus) + 0
* Define cada simbolo en el texto (antes o justo después de la ecuacidn)
* Numera las ecuaciones, e introducelas antes de que aparezcan

Accuracy: El acccuracy es la proporcion de predicciones correctas en relacion con el total de
predicciones realizadas por el modelo. En el caso de la clasificacion multiclase, se calcula como
la suma de las predicciones correctas para cada clase dividida por el total de predicciones, como
vemos en la /4. 1]

4 VP +VN
= Total predicciones [4.1]

siendo accuracy (Acc), verdaderos positivos (VP) y verdaderos negativos (VN)

* Evita usarimagenes o capturas: no son editables ni accesibles
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BIOMEDICA Parte 3: Como redactar esta seccion

3.3 Diseno de ecuaciones

Ejecicio:
* Abre un documento Word e intenta imitar la siguiente ecuacién

n
1 Donde y; es el valor real, y; es la prediccion y n
_ - 5022 l ’ l
RMSE = nz(y‘ yi) el nimero de muestras.
i=1

e Siestais usando LaleX, podéis aprovechar el uso de los modelos de lenguaje
(ChatGPT, Claude, Gemini, ...)

Aqui tienes un cédigo minimo en LaTeX ( -tex ) que genera una pagina
con la ecuacién de la RMSE, la etiqueta para su referencia y una frase en

el texto que la referencia:

La raiz del error cuadritico medio (RMSE, por sus siglas en inglés) es una
métrica comiinmente utilizada para evaluar la precision de un modelo predictivo,

{graphicx}

e como se muestra en la ecuacion (1)
{Imodern}
n
Creame el codigo minimo para en un ) " ) ) RMSE 1 ~ 0
documento .tex independiente obtenga una MSE = ; E (.Ut' - .";"i) (1)
pagina con esta ecuacion referenciandola en i=1

el texto
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BIOMEDICA Parte 4: Figuras y Tablas

4.1 Funcion y propoésito

Completar, no duplicar

Las tablas y figuras que incluyamos deben aportar informacion de forma compacta que en
el texto seria demasiado verbosa o confuso debido a su complejidad

Ejemplos de cuando usar tablas
1. Cuando estamos presentando abundantes datos cuantitativos

2. Cuando estamos realizando comparaciones, por ejemplo, entre modelos de DL del
estado del arte

Ejemplos de cuando usar figuras

1. Cuando queremos aclarar un procedimiento (p.e., pipeline de procesado de una senal)

2. Cuando queremos resaltar visualmente datos (p.e., graficos de tendencias en el estado
del arte)
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BIOMEDICA Parte 4: Figuras y Tablas

4.2 Buenas practicas

Deben de ser auto explicativos: el contenido mostrado debe poder ser entendido
sin leer el texto al que complementan. ;Cémo?

« Laleyenda debe presentar una breve explicacién de la tabla/figura incluyendo unidades
utilizadas, abreviaturas y fuente de los datos si procede.

Siempre debemos citar la tabla o figura antes de que esta aparezca.

Evitar descripciones redundantes.
* Ejemplo: en lugar de “la Tabla 3 muestra los valores...”, escribir “los valores de conductividad
aumentan con la temperatura (Tabla 3)”.

Las tablas deben ser legibles y consistentes en formato.
« Eltipo de letra ha de ser legible (11-12 pt, 0 segun las indicaciones del TFG).
« Sitenemos tablas muy extensas se puede optar por incluirla en una pagina aparte en
disposicion horizontal (Instrucciones para Word y para LaTeX).
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GRADO en
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BIOMEDICA Parte 4: Figuras y TablaS

4.2 Buenas practicas

» Las figuras deben de tener una buena resolucion (=300 dpi).

+ Se pueden emplear figuras extraidas de otros trabajos (TFG, TFM, libros o
articulos).
« Es importante dejar constancia de qué trabajo ha sido extraida (p.e., Ejemplos de artefactos
fisiologicos presentes en el EEG. Imagen extraida de [4]).

* No referenciar las tablas o figuras manualmente, sino a trabes de la creacién de
referencias.
 En Word: "Referencias“ — “Insertar titulo” con nuestra tabla o figura seleccionada — “Insertar

referencia cruzada” para citarla.
« En LaTeX: Definir etiqueta (p.e., \label{tabla_artefactos}) — citar con el comando \ref{} (p.e.,
\ref{artefactos}).
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BIOMEDICA Parte 4: Figuras y Tablas

4.3 Ejercicio practico 1

Para evaluar el efecto de la temperatura en la eficiencia de extraccion, se realizaron

tres ensayos a 25 °C, 35 °C y 45 °C. Los rendimientos obtenidos se resumen en la

Tabla 1, lo que permite comparar directamente el incremento de temperatura con la @
eficiencia de extraccion.

Tabla 1. Rendimiento (%) de extraccién a distintas temperaturas.

Temperatura (°C) Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Media = DE
25 67.2 68.1 66.8 67.4+0.7
35 74.5 75.1 74.8 74.8+0.3
45 81.0 80.6 81.2 80.9+0.3

Por qué es positivo: la tabla resume datos cuantitativos complejos que serian muy
verbosos en el texto; el lector ve de un vistazo la tendencia “temperatura 1 —
rendimiento 1” sin repetir parrafos enteros.
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BIOMEDICA Parte 4: Figuras y Tablas

4.3 Ejercicio practico 1
Los resultados fueron: a 25 °C, 67.2 %, 68.1 % y 66.8 %; a 35 °C, 74.5 %, 75.1 % vy
74.8 %; a 45 °C, 81.0 %, 80.6 % y 81.2 %. Los valores medios y desviaciones estandar

se calcularon segun la Ecuacion (2).

Tabla 2. Rendimiento (%) de extraccion a distintas temperaturas.

Temperatura (°C) Rendimientos individuales (%)
25 67.2,68.1,66.8
35 74.5,75.1,74.8
45 81.0, 80.6, 81.2

Por qué es negativo: la tabla simplemente repite en formato de lista lo que ya esta en el
texto, sin anadir estructura ni facilitar comparaciones—mejor omitirla o fusionar datos

clave en texto o grafico.
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4.4 Ejemplos de diagramas de flujo

EEG with OA EEG with OA attenuated (SGEYESUB) EEG with OA attenuated (EEGOAR-Net)

TEEETEEET TEEEEEEEE EEEEEEEEEEE
SeEs—ess e

=" ’ - SGEVESUB ==t =
» FUII\-IOCiISON « ==

APPLICATION

CBE -> [128, 64, 8] CBE ->[32,32,8] CBE - [16, 16, 96) CBE -> [8, 8,144] UC - [16, 16, 144] UC-> [32,32,96] UC->[128,64,48]  CBE - [128,64,1]
DBE -> [128, 64, 16) DBE -> [32, 32, 16] CBE - [16, 16, 96) CBE -> [8, 8, 144] CBE -> [16, 16, 96) CBE -> 32, 32, 48] CBE -> [128, 64, 48]
C->[128, 64,48] C->[32,32,48] MP - [8, 8, 96] C-[16,16,192] C->[32,32,96] C->[128, 64, 48]
MP - [32, 32, 48] MP - [16, 16, 48] CBE - [16, 16, 96) CBE - [32, 32, 48] CBE - [128, 64, 48]
Inception Module 1 Inception Module 2

2D Convolution + Batch 2D UpConvolution 2D Convolution + E' o - Encoder
Normalization + ELU (CBE) (uo) Batch Normalization +  * .

Linear (CBL) ecoee

2D Depthwise Convolution

2D Max-pool (MP, :
+ Batch Normalization + ELU . pool (MP) . Concatenation (C)

(DBE)

Decoder
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BIOMEDICA Parte 4: Figuras y Tablas

4.5 Recursos interesantes para el diseno de figuras

Herramientas gratuitas y online para crear diagramas de flujo
» Diagrams.net

 Canva.com

* (Google Drawings

* Flourish studio

Paginas para seleccionar paletas de colores
 Coolors
* Color Hunt

Paginas para sacar figuras, iconos e imagenes sin copyright
» Flaticon

» Graphic Burguer

« Icon finder
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Parte 4: Figuras y Tablas

4.6 Ejercicio practico 2

Tarea: realiza un diagrama de flujo que ilustre los distintos métodos seguidos

Podéis hacerlo esquematicamente usando alguno de las herramientas presentadas o a mano.
Cuando terminéis podéis guardalo y enviaselo al profesor al e-mail fernando.vaquerizo@uva.es
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