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1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

En esta segunda préictica se van a analizar varios de los métodos estudiados para
realizar el andlisis espectral y el andlisis no lineal de sefales biomédicas. Para ello, se
utilizaran diversos registros biomédicos reales, tales como electrocardiogramas (ECG),
magnetoencefalogramas (MEG), electroencefalogramas (EEG) y potenciales
relacionados con eventos (ERP, event-related potentials), asi como sefiales sintéticas.
Con cada una de estas sefales ilustrardn diferentes situaciones donde los anilisis
espectral y no lineal pueden ser ttiles para extraer informacion de diversa naturaleza.
Los objetivos de la practica consistiran en:

(i) Familiarizarse con las caracteristicas de varias sefiales biomédicas, como el
ECG, el MEG, el EEG y los ERPs.

(i1) Familiarizarse con el uso de sefiales sintéticas para caracterizar las propiedades
de los métodos empleados.

(ii1)) Comprender la implicacién de modificar los diversos parametros de las
diferentes técnicas de andlisis espectral, en términos de la resolucién en
frecuencia y del manchado espectral.

(iv) Comprender la implicacion de modificar los diversos pardmetros de los
diferentes parametros no lineales.

(v) Identificar las ventajas e inconvenientes de las diferentes técnicas de analisis
espectral y no lineal.

(vi) Identificar cuando es adecuado aplicar cada técnica de andlisis espectral y no
lineal, en funcién de la informacién que se quiere extraer y de las diferentes
sefiales biomédicas.

El modelo pedagogico que se va a seguir en esta prictica se basa en el modelo de
aprendizaje inverso (flipped classroom), combinado con diversas técnicas didéacticas
(aprendizaje colaborativo, aprendizaje basado en problemas, Just-in-time Teaching e
instruccion entre pares). El objetivo que se persigue es proporcionar a los alumnos
oportunidades de experimentar su aprendizaje de forma mas auténoma, autodirigida y
autorregulada. Gracias a ello se pretende reforzar la implicaciéon de los alumnos en su
propio aprendizaje con una metodologia hibrida inductiva-deductiva que sea util para:

* Promover la implicacién activa de todos los estudiantes en su propio proceso de
aprendizaje.

* Fomentar el trabajo en equipo.

* Confiar en el compafiero con el propdsito comuin de cumplir los objetivos y no
tanto para un éxito personal.

* Fomentar las capacidades de busqueda y seleccion de la informacién utilizando
todo tipo de recursos educativos.

» Conocer y respetar diferentes puntos de vista sobre un mismo tema.

* Potenciar la capacidad de autoevaluaciéon de cada alumno, de modo que se
promueva la reflexion sobre el propio trabajo y sobre la interaccién con sus
compaiieros.

* Lograr una mayor conexion de la situacion de aprendizaje con el mundo real y
profesional.
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2. TEMPORIZACION

Las sesiones practicas se llevaran a cabo en el laboratorio 21003 los dias 6, 13 y 20
de marzo, y 3 de abril de 2019 en las horas de clase (18:00-20:00). Se distribuirdn de
la siguiente forma durante las 8 horas de duracion de la préctica:

Sesién del 6 de marzo de 2019 (2 h. presenciales) — Sefiales sintéticas

Trabajo previo en casa:
1. Cuestionario sobre conocimientos previos.
2. Lectura de articulos sobre sefiales sintéticas.

Trabajo en el laboratorio:

Cuestionario de evaluacion de la Practica 1 (30°).

Presentacion de la sesidn y dudas sobre las lecturas previas (157).
Implementacion en Matlab® de las sefiales sintéticas I (157).

Descanso (5°).

Implementacién en Matlab® de las sefiales sintéticas II (40°).

Andlisis y discusion de los resultados (107).

Consideraciones finales y cuestionario sobre conocimientos adquiridos (5°).
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Sesién del 13 de marzo de 2019 (2 h. presenciales) — Estimacion espectral

Trabajo previo en casa:

1. Cuestionario sobre conocimientos previos.

2. Lectura de articulos y recursos sobre estimacion espectral no paramétrica y
representaciones tiempo-frecuencia.

Trabajo en el laboratorio:

Presentacion de la sesidn y dudas sobre las lecturas previas (157).

Implementacién en Matlab® de tres métodos de estimacién espectral (20”).

Aplicacion de los métodos programados a sefiales biomédicas reales (10).

Exposicion de las ventajas e inconvenientes de cada uno (15°).

Descanso (5°).

Discusién en grupo sobre las ventajas e inconvenientes de la STFT y de la

CWT (10°).

9. Implementacién en Matlab® de la STFT y de la CWT y aplicacion a sefiales
biomédicas reales (30”).

10. Exposicion y discusion de resultados (107).

11. Consideraciones finales y cuestionario sobre conocimientos adquiridos (5).
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Sesién del 20 de marzo de 2019 (2 h. presenciales) — Pardmetros espectrales

Trabajo previo en casa:
1. Cuestionario sobre conocimientos previos.
2. Lectura de articulos sobre pardmetros espectrales.

Trabajo en el laboratorio:

3. Presentacion de la sesion y dudas sobre las lecturas previas (157).
4. Implementacion en Matlab® de tres pardmetros espectrales (20”).
5. Aplicacion de los métodos espectrales a sefiales sintéticas (257).
6. Descanso (57).
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Exposicion y discusion de los resultados (157).
Aplicacion de los parametros espectrales a sefiales biomédicas reales (20’).
Exposicion e interpretacion de resultados (15°).

. Consideraciones finales y cuestionario sobre conocimientos adquiridos (5°).

Sesién del 3 de abril de 2019 (2 h. presenciales) — Pardmetros no lineales

Trabajo previo en casa:

1.
2.

Cuestionario sobre conocimientos previos.
Lectura de articulos sobre parametros no lineales.

Trabajo en el laboratorio:

3.
4.

00 N o

Presentacion de la sesidn y dudas sobre las lecturas previas (157).

Puesta en comun de los conceptos principales asociados a los parametros no
lineales estudiados (10°).

Aplicacion de un parametro no lineal a sefiales sintéticas (15°).

Discusion en grupo de los resultados (10°).

Implementacién en Matlab® de dos parametros no lineales I (10”).

Descanso (57).

Implementacién en Matlab® de dos pardmetros no lineales II (25°).

10 Aplicacion de pardmetros no lineales a sefales biomédicas reales (157).
11. Exposicion e interpretacion de resultados (10°).
12. Consideraciones finales y cuestionario sobre conocimientos adquiridos (5°).
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3. SENALES SINTETICAS

3.1. Trabajo previo a la sesion de laboratorio

En primer lugar, realice el cuestionario de conocimientos previos disponible en el
curso Moodle del Campus Virtual de la UVa (“Cuestionario de conocimientos previos
de la sesion 1 de la Prdctica 2 — Seriales sintéticas™).

Tras realizar el cuestionario, lea los articulos de Hornero et dl. (Hornero et dl.
2005) y de Aboy et dl. (Aboy et dl. 2006). Ambos estan disponibles en la carpeta
“Recursos del Apartado 3.1” de la seccion del curso Moodle correspondiente a la
primera sesion de laboratorio de la Practica 2. Estos articulos introducen y analizan la
aplicacion de sefales sintéticas para caracterizar el comportamiento de dos pardmetros
no lineales. No es necesario leer todo el contenido de los articulos, sino las partes
sombreadas, prestando especial atencion a la forma de generar las sefiales sintéticas.

3.2. Sesion de laboratorio sobre senales sintéticas

Como habré leido en los articulos, las sefales sintéticas son registros generados de
manera controlada, cuyas caracteristicas son conocidas. Suelen ser ttiles para
comprender como se comporta un método de anélisis ante una situacion controlada.
Normalmente para caracterizar las propiedades de un método, p.ej. de anélisis no lineal,
se utilizan varias sefiales sintéticas que ilustran sus propiedades frente a cambios en
amplitud, frecuencia y nivel de ruido.

* Antes de implementar diversas sefiales sintéticas, ponga en comun con el resto de
los compaiieros y el profesor las dudas que tenga sobre los articulos consultados.

+ Implemente en Matlab® las siguientes sefiales sintéticas y visualicelas en el
dominio del tiempo y en el plano tiempo-frecuencia. Para ello, le pueden resultar
utiles las funciones specgram o spectrogram.

o Sinusoide de amplitud constante, con las siguientes caracteristicas:
» Longitud (L) de 40 s.
*  Amplitud (A) de 1.
» Frecuencia de muestreo (f;) de 100 Hz.
= Frecuencia de oscilacion (f) de 2 Hz.

o Sefial chirp de amplitud constante, con las siguientes
caracteristicas:

» Longitud (L) de 40 s.

*  Amplitud (A) de 1.

» Frecuencia de muestreo (f;) de 100 Hz.
= Frecuencia inicial (f;) de 0.5 Hz.

* Frecuencia final (fy) de 5 Hz.

o Seiial chirp modulada en amplitud (AM), con las siguientes
caracteristicas:

= Seial portadora: sefial chirp anterior.
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= Sefial moduladora sinusoidal:
* Longitud (L) de 40 s.
* Amplitud (An) de 0.25.
* Frecuencia (f,) de 0.05 Hz.
o Ruido blanco gaussiano, con las siguientes caracteristicas:
* Longitud (L) de 40 s.
» Frecuencia de muestreo (f;) de 100 Hz.

* Analice los resultados obtenidos tras visualizar las sefiales sintéticas y discttalos
con sus compaferos.

e Para finalizar la sesiOn, realice el cuestionario de conocimientos adquiridos
disponible en el curso Moodle del Campus Virtual de la UVa (“Cuestionario de
conocimientos adquiridos de la sesion 1 de la Prdctica 2 — Sefiales sintéticas”).

4. ESTIMACION ESPECTRAL Y REPRESENTACIONES
TIEMPO-FRECUENCIA

4.1. Trabajo previo a la sesion de laboratorio

En primer lugar, realice el cuestionario de conocimientos previos disponible en el
curso Moodle del Campus Virtual de la UVa (“Cuestionario de conocimientos previos
de la sesion 2 de la Prdctica 2 — Estimacion espectral y TFRs”).

Tras realizar el cuestionario, consulte el recurso web disponible en (Lleida-Solano et
dl. 2019): http://physionet.cps.unizar.es/~eduardo/docencia/tds/librohtml/noparam.htm, en el
que se describen diversos métodos no parametricos de estimacion espectral. Asimismo, lea el
articulo de Rioul y Vetterli (Rioul & Vetterli 1991), disponible en la carpeta ‘“Recursos
del Apartado 4.1” de la seccién del curso Moodle correspondiente a la segunda sesion
de laboratorio de la Practica 2. Este articulo describe las diferentes formulaciones de la
transformada wavelet y la compara con la transformada corta de Fourier. No es
necesario leer todo el contenido del articulo, sino las partes sombreadas, prestando
especial atencidn a la forma de generar la transformada wavelet continua.

4.2. Sesion de Ilaboratorio sobre métodos de estimacion
espectral y representaciones tiempo-frecuencia

En esta sesidn, se van a analizar las técnicas analizadas en clase para estimar la
densidad espectral de potencia (PSD, Power Spectral Density), concretamente: el
método de Blackman-Tukey, el periodograma y el método de Welch. Estudiaremos las
diferencias y similitudes de cada método a la hora de estimar la PSD, asi como el efecto
de modificar los pardmetros de cada uno.

* En primer lugar, ponga en comun con el resto de los compafieros y el profesor las
dudas que tenga sobre los recursos consultados.

* A continuacién, implemente en Matlab® uno de los tres métodos de estimacién
espectral indicados. Para evaluarlos, vamos a analizar la actividad
electrocardiografica mediante un registro ECG. El ECG muestra la actividad
ritmica del corazén. Por tanto, deberian aparecer diferentes picos en el espectro,
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correspondientes a la frecuencia fundamental y a los diferentes armonicos.
Descargue en su directorio de trabajo la sefial ECG disponible en el apartado
correspondiente a la Prictica 2 del curso Moodle de la asignatura (‘“Apartado4-
2_ECG.mat”). La sefial ECG que analizaremos corresponde a una mujer de 63
afios que padece el sindrome de la apnea obstructiva del suefio (SAOS), con un
indice de masa corporal de 34 Kg/m? (i.e. con obesidad leve, intervalo (30 35]
Kg/m?) y un indice de apnea-hipoapnea de 101 eventos/hora (i.e. SAOS severo, =
30 eventos/hora). El registro se ha realizado en reposo y con una frecuencia de
muestreo de 512 Hz. La pregunta de investigacién que debe responder es: ces
capaz de distinguir la frecuencia fundamental de latido en el dominio del
tiempo y en el de la frecuencia?

o Método de Blackman-Tukey. Para estimar la PSD, puede resultarle
itil el comando de Matlab” xcorr. Consulte la ayuda de Matlab”
sobre el mismo, para analizar las diferentes opciones de céalculo.
Visualice en una misma figura, en diferentes ejes, la seilal ECG en
tiempo y las diversas estimaciones de la PSD con el método de
Blackman-Tukey, implementadas a través del comando xcorr.
Tenga en cuenta que al utilizar el comando xcorzr se estd calculando
la funcién de autocorrelacion y, por lo tanto, el nimero de muestras
es diferente al de la sefial original. ;Qué ocurre si disminuye el
tamafo de la ventana utilizada para calcular la autocorrelaciéon?

o Periodograma. Consulte detenidamente la ayuda de Matlab® sobre
el comando periodogram, para analizar las diferentes opciones de
calculo. Finalmente, visualice en una misma figura, en diferentes
ejes, la sefial ECG en tiempo y diversas estimaciones de la PSD
mediante el periodograma, variando la ventana (periodograma
modificado) y la longitud de segmento.

o Msétodo de Welch. Consulte detenidamente la ayuda de Matlab"
sobre el comando pwelch. Visualice en una misma figura, en
diferentes ejes, la sefial ECG en tiempo y las diversas estimaciones de
la PSD mediante el método de Welch, variando la ventana, el
solapamiento y la longitud de segmento.

e Analice los resultados obtenidos, elabore una breve presentacion (1-2
diapositivas) y discuta con sus compaiieros las ventajas e inconvenientes de cada
método de estimacion espectral.

Los métodos anteriores de estimacion de la PSD se basan en la suposicion de que el
registro biomédico analizado es estacionario en la ventana de andlisis (S6rnmo &
Laguna 2005). Sin embargo, en muchas situaciones las propiedades del registro
biomédico analizado dependen del instante analizado (sefial no estacionaria). Es en estas
situaciones cuando hay que recurrir al anélisis tiempo-frecuencia (TFR, time-frequency
representation). Como se ha estudiado en clase, existen diversos tipos de
representaciones tiempo-frecuencia (o tiempo-escala). A continuacion, estudiaremos
dos de ellas ampliamente utilizadas para la caracterizacion de las propiedades dindmicas
de los registros biomédicos: la transformada corta de Fourier (STFT) y la transformada
wavelet continua (CWT).
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La STFT es una extension del anélisis de Fourier, en la que la sefial de interés se
divide en diferentes segmentos mediante la técnica de ventana deslizante. La STFT se
basa en la division de la sefial original en segmentos suficientemente pequefios, para que
sean estacionarios. De esa manera, es posible aplicar la transformada de Fourier en cada
uno de ellos sin pérdida de informacion. El problema de la STFT estriba en que ofrece
una resolucion fija en el plano tiempo-frecuencia, una vez que se ha fijado la ventana de
andlisis. Sin embargo, las sefiales biomédicas normalmente presentan simultaneamente
oscilaciones rapidas en intervalos cortos y variaciones lentas en intervalos largos. Por lo
tanto, seria méis adecuado realizar un andlisis espectral, de manera que su resolucién en
el plano tiempo-frecuencia fuera variable. La transformada wavelet permite realizar este
tipo de analisis. De hecho, proporciona una buena resolucion temporal para oscilaciones
rapidas y una buena resolucion en frecuencia para oscilaciones lentas. Hay que tener en
cuenta que nos podemos encontrar diferentes variantes de la transformada wavelet,
como la CWT (Rangayyan 2002).

* En primer lugar, ponga en comun con el resto de los compafieros y el profesor las
dudas que tenga sobre las dos TFR anteriores, discutiendo sus ventajas e
inconvenientes.

* A continuacién, implemente en Matlab® las dos TFR indicadas: STFT y CWT.
Para ilustrar su funcionamiento vamos a utilizar sefiales ERPs, similares a las
empleadas en la Practica 1, en las que se quiere evocar la onda P300. Descargue
en su directorio de trabajo las sefiales ERP disponibles en el apartado
correspondiente a la Practica 2 del curso Moodle de la asignatura (‘“Apartado4-
2_ERP-P300.zip”). Las sefiales ERP que analizaremos corresponden al electrodo
Pz, fueron registradas con una frecuencia de muestreo de 250 Hz y se aplicé un
filtro paso banda con ventana de Hamming entre 1 y 70 Hz. Las unidades de las
sefales P300 son mV y cada época representa la respuesta a un estimulo
individual (es decir, a la presentaciéon de un tono). En este sentido, las épocas
contienen la actividad cerebral entre -300 ms, antes de la presentacion del
estimulo, hasta 700 ms, después de la aparicion del estimulo (i.e. 250 muestras
por época). Las preguntas de investigacion que debe responder son: (i) ;jes posible
distinguir en el plano tiempo-frecuencia la onda P300?, (ii) ;qué diferencias
aparecen al comparar el ERP del sujeto de control y del enfermo con
esquizofrenia?

o Cada columna de la matriz de datos del sujeto de control y del
enfermo con esquizofrenia representa una época y las épocas con
artefactos han sido eliminadas, rellenando 1la columna
correspondiente con NaNs. Calcule el promedio de todas las épocas
para cada sujeto mediante el comando de Matlab” nanmean.
Represente en una misma figura, en dos ejes diferentes el promedio
de todas las épocas para el sujeto de control y del esquizofrénico.
Etiquete convenientemente los ejes.

o Calcule y visualice el espectrograma de las senales P300 promedio, a
partir de la STFT, para el sujeto de control y el esquizofrénico. Para
ello, puede resultarle ttil el comando de Matlab” specgram o
spectrogram.

o Calcule y visualice la CWT de las sefiales P300 promedio para el
sujeto de control y el esquizofrénico. Para ello, puede resultarle util el
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comando de Matlab® cwt. Consulte detenidamente la ayuda de
Matlab”. Utilice como funciéon waveler madre la “wavelet del
sombrero mejicano”. Utilice una escala maxima de descomposicidon
de 200. A partir de la representacion tiempo-escala anterior calcule el
escalograma, para ello puede utilizar la funcién wscalogram o
utilizar los coeficiente de la CWT y calcular su médulo al cuadrado.
Represente el escalograma para el sujeto de control y el
esquizofrénico, etiquetando convenientemente los ejes. Repita la
visualizacién anterior cambiando las escalas por las pseudo-
frecuencias correspondientes. Para ello, le puede resultar util el
comando scal2frqg.

* Analice los resultados obtenidos con la STFT y la CWT, y discutalos con sus
compaiferos.

e Para finalizar la sesion, realice el cuestionario de conocimientos adquiridos
disponible en el curso Moodle del Campus Virtual de la UVa (“Cuestionario de
conocimientos adquiridos de la sesion 2 de la Prdctica 2 — Estimacion espectral y
TFRs”).

5. PARAMETROS ESPECTRALES

5.1. Trabajo previo a la sesion de laboratorio

En primer lugar, realice el cuestionario de conocimientos previos disponible en el
curso Moodle del Campus Virtual de la UVa (“Cuestionario de conocimientos previos
de la sesion 3 de la Prdctica 2 — Pardmetros espectrales™).

Tras realizar el cuestionario, lea los articulos de Poza et dl. (Poza et dl. 2007, 2013).
Ambos estan disponibles en la carpeta “Recursos del Apartado 5.1” de la seccién del
curso Moodle correspondiente a la tercera sesion de laboratorio de la Practica 2. Estos
articulos introducen y analizan varios parametros espectrales. No es necesario leer todo
el contenido de los articulos, sino las partes sombreadas.

5.2. Sesion de laboratorio sobre parametros espectrales

En el presente apartado se pretende ilustrar la utilidad de diferentes tipos de
parametros espectrales que se pueden calcular de la PSD para extraer diversa
informacion de la misma. Para ello, se va a realizar una actividad cooperativa en la que
cada alumno va estudiar un parametro espectral diferente, que finalmente explicara al
resto de la clase.

* En primer lugar, ponga en comun con el resto de los compaifieros y el profesor las
dudas que tenga sobre los recursos consultados.

* A continuacién, implemente en Matlab® uno de los siguientes pardmetros
espectrales: frecuencia mediana (MF, median frequency), frecuencia limite al 95%
(SEF95, spectral edge frequency 95%) y entropia espectral (Hy).

* Para ilustrar el funcionamiento de los parametros espectrales, aplique el parametro
asignado a las sefiales sintéticas generadas en el Apartado 3.2. Utilice una ventana
deslizante de 10 s, con un solapamiento del 90%. Represente cada sefial en una
escala temporal (entre 0 y 40 s) y muestre el resultado obtenido tras aplicar el
parametro espectral asignado. Interprete los resultados obtenidos.

10
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* Analice los resultados obtenidos y discttalos con sus compafieros.

e Para evaluar los parametros espectrales en un escenario clinico real, vamos a
analizar la actividad MEG registrada en una sala aislada magnéticamente,
mientras los sujetos permanecian tumbados, relajados, despiertos y con los ojos
cerrados. Como consecuencia, cabe esperar que las oscilaciones dominantes en la
actividad neuronal sean las ondas alfa (8-13 Hz). Si calculamos el espectro, o la
densidad espectral, tendria entonces que aparecer un pico en el rango de
frecuencias de 8 a 10 Hz. Descargue en su directorio de trabajo las sefiales MEG
disponibles en el apartado correspondiente a la Practica 2 del curso Moodle de la
asignatura (“Apartado5-2_MEG.mat”). El archivo estd formado por tres
estructuras que contienen registros MEG de 10 s de duracidn, muestreados a
169.55 Hz y con un filtrado paso banda con ventana de Hamming entre 1 y 65 Hz.
La amplitud estd expresada en femtoTeslas (fT) y se corresponden con: (i) un
sujeto sano de control de edad avanzada; (ii) un sujeto con deterioro cognitivo
leve; y (iii) un enfermo de Alzheimer. Las preguntas de investigacion que debe
responder son: (i) ;son diferentes los pardmetros espectrales entre los grupos
analizados?; y (ii) ;qué implican en términos fisiologicos los cambios
observados?

* Analice e interprete los resultados obtenidos, elabore una breve presentacién con
dos diapositivas (la primera para explicar el método implementado y la segunda
para explicar e interpretar los resultados obtenidos) y discuta con sus compaieros
sus hallazgos.

e Para finalizar la sesi6n, realice el cuestionario de conocimientos adquiridos
disponible en el curso Moodle del Campus Virtual de la UVa (“Cuestionario de
conocimientos adquiridos de la sesion 3 de la Prdctica 2 — Pardmetros
espectrales™).

6. PARAMETROS NO LINEALES

6.1. Trabajo previo a la sesion de laboratorio

En primer lugar, realice el cuestionario de conocimientos previos disponible en el
curso Moodle del Campus Virtual de la UVa (“Cuestionario de conocimientos previos
de la sesion 4 de la Prdctica 2 — Pardmetros no lineales™).

Tras realizar el cuestionario, lea los articulos de Escudero et dl. (Escudero et dl.
2006), Alvarez et dl. (Alvarez et dl. 2007), Hornero et dl. (Hornero et dl. 2009),
Maturana-Candelas er dl. (Maturana-Candelas er dl. 2018). Todos ellos estan
disponibles en la carpeta “Recursos del Apartado 6.1” de la seccién del curso Moodle
correspondiente a la cuarta sesion de laboratorio de la Practica 2. Estos articulos
introducen y analizan varios parametros no lineales. No es necesario leer todo el
contenido de los articulos, sino las partes sombreadas.

6.2. Sesion de laboratorio sobre parametros no lineales

En esta sesion de laboratorio se pretende ilustrar la utilidad de diferentes
parametros no lineales. Para ello, se va a realizar una actividad cooperativa en la que se
van a analizar en grupo el comportamiento de tres parametros no lineales: (i) entropia
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aproximada (SampEn, sample entropy); (i1) medida de la tendencia central (CTM,
central tendency measure); y (iii) entropia de multiples escalas basada en la entropia de
Shannon (MSSE, multiscale spectral entropy).

En primer lugar, ponga en comtin con el resto de los compafieros y el profesor las
dudas que tenga sobre los recursos consultados.

Para ilustrar el funcionamiento de un parametro no lineal, aplique la ApEn a las
sefiales sintéticas generadas en el Apartado 3.2. El script de Matlab® que
implementa la SampEn se encuentra disponible en la seccion correspondiente a la
Préctica 2 del curso Moodle de la asignatura (“sampen.m”). Para ello, utilice una
ventana deslizante de 10 s, con un solapamiento del 90%. Represente cada sefial
en una escala temporal (entre 0 y 40 s) y muestre el resultado obtenido tras aplicar
la SampEn con parametros: m = 1, r = 0.25-SD de la serie temporal original, y
dist_type = ‘chebychev’.

Interprete los resultados obtenidos y discutalos con el resto de los compafieros.

A continuacién, implemente en Matlab® los siguientes pardmetros no lineales:
CTM y MSSE.

De manera similar a la actividad realizada en el Apartado 5.2 con los parametros
espectrales, vamos a evaluar los pardmetros no lineales en un escenario clinico
real. Concretamente vamos a analizar la actividad EEG registrada mientras los
sujetos permanecian tumbados, relajados, despiertos y con los ojos cerrados.
Descargue en su directorio de trabajo las sefiales EEG disponibles en el apartado
correspondiente a la Prictica 2 del curso Moodle de la asignatura (‘“Apartado6-
2_EEG.mat”). El archivo estd formado por cinco estructuras que contienen
registros EEG de 10 s de duracién, muestreados a 500 Hz y con un filtrado paso
banda con ventana de Hamming entre 0.4 y 98 Hz. La amplitud esti expresada en
microVoltios (LV) y se corresponden con: (i) un sujeto sano de control de edad
avanzada; (ii) un sujeto con deterioro cognitivo leve; (iii) un enfermo de
Alzheimer con demencia leve; (iv) un enfermo de Alzheimer con demencia
moderada; y (v) un enfermo de Alzheimer con demencia severa. Las preguntas de
investigacion que debe responder en este caso son: (i) gson diferentes los
pardmetros no lineales entre los grupos analizados?; (ii) ;qué implican en
términos fisiologicos los cambios observados?; y (iii) ;jofrecen los pardmetros
no lineales informacion complementaria a la obtenida con los pardmetros
espectrales?

Analice e interprete los resultados obtenidos, elabore una breve presentacién con
dos diapositivas (la primera para explicar el CTM y la MSSE, y la segunda para
explicar e interpretar los resultados obtenidos) y discuta con sus compafieros sus
hallazgos.

Para finalizar la sesidn, realice el cuestionario de conocimientos adquiridos
disponible en el curso Moodle del Campus Virtual de la UVa (“Cuestionario de
conocimientos adquiridos de la sesion 4 de la Prdctica 2 — Pardmetros no
lineales™).
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7. EVALUACION

La evaluacion de la sesion practica serd el dia 10 de abril de 2019 mediante un
cuestionario sobre diversos aspectos vistos durante la sesién practica, que se realizara
durante los primeros 30 minutos del laboratorio (18:00-18:20).
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