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Formulario de aprobacion de curso de posgrado/educacién
permanente

Asignatura: Aprendizaje automatico en interfaces cerebro-computadora
(Si el nombre contiene siglas deberan ser aclaradas)

Modalidad: Posgrado
(posgrado, educacion permanente 0 ambas) |:|

Educacion permanente

Profesor de la asignatura ': Dra. Victoria Peterson, Instituto de Matematica Aplicada del Litoral,
UNL-CONICET.

(titulo, nombre, grado o cargo, instituto o institucion)

Profesor Responsable Local ': Dra. Maria Inés Fariello, G3, Instituto de Matematica y Estadistica
“Prof. Ing. Rafael Laguardia”
(titulo, nombre, grado, instituto)

Otros docentes de la Facultad:
(titulo, nombre, grado, instituto)

Docentes fuera de Facultad:
(titulo, nombre, cargo, institucion, pais)

' Agregar CV si el curso se dicta por primera vez.
(Si el profesor de la asignatura no es docente de la Facultad se deberd designar un responsable local)

[Si es curso de posgrado]
Programa(s) de posgrado:
Maestria en Ciencia de Datos y Aprendizaje Automatico, Maestria en Ingenieria Matematica
Instituto o unidad:
IMERL
Departamento o area:

Horas Presenciales: 40
(se deberan discriminar las horas en el item Metodologia de ensefianza)

N° de Créditos: 4

[Exclusivamente para curso de posgrado]

(de acuerdo a la definicion de la UdelaR, un crédito equivale a 15 horas de dedicacion del estudiante segun se
detalla en el item Metodologia de ensefianza)

Publico objetivo:

Cupos: maximo 40

(si corresponde, se indicard el nimero de plazas, minimo y méximo y los criterios de seleccién. Asimismo, se
adjuntara en nota aparte los fundamentos de los cupos propuestos. Si no existe indicacion particular para el cupo
méximo, el criterio general sera el orden de inscripcion, hasta completar el cupo asignado)

Objetivos:
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Por miles de afios nuestro cerebro ha evolucionado para controlar eficientemente un gran y complejo
dispositivo bioldgico: el cuerpo humano. Actualmente, la versatilidad de nuestro sistema nervioso ha
llevado a que seamos capaces de extender esta capacidad de control a dispositivos externos muy
diferentes a nuestro propio cuerpo. Las interfaces cerebro-computadora (BCls, por sus siglas en inglés)
constituyen un area interdisciplinaria que persigue este objetivo aprovechandose de avances recientes en
neurociencia, procesamiento de sefiales, aprendizaje maquinal, tecnologias de la informacion y otros.
Las BCls basadas en la sefial de electroencefalografia (EEG) suelen ser las mas estudiadas y utilizadas
para medir la actividad cerebral y traducirla en comandos de control. Desde el punto de vista de la
comunicacion, un sistema BCI se basa en el uso de simbolos para informar la intencion de su usuario,
que luego la computadora debera detectar y traducir. En particular estos simbolos o mensajes a detectar
constituiran cierta informacién inmersa en la sefial de EEG que varia segun sea el paradigma de
comunicacion preseleccionado. Desde el punto de vista del aprendizaje maquinal (machine learning),
estamos ante un claro problema de reconocimiento de patrones. El gran crecimiento en el area de
procesamiento de sefiales y aprendizaje maquinal tanto desde el punto de vista tedrico como practico
ha también beneficiado a las aplicaciones de BCI. En este sentido, y dada la intrinseca formulacién de las
BCI como un problema de reconocimiento de patrones, es necesario explorar el uso de técnicas que
permitan extraer informacion relevante de la sefial de EEG, seleccionar de manera sujeto-especifica los
parametros que mejor detecten el “mensaje” a informar, asi como de métodos que permita discriminar
entre una tarea mental y la otra de manera precisa y robusta.

Alo largo de este curso se realizara una introduccion a las tecnologias BCI desde una perspectiva de la
neurociencia, su arquitectura general y su problematica desde el punto de vista de métodos de
tratamiento de sefiales. Diferentes herramientas del procesamiento estadistico de sefiales para
correctamente cuantificar la intencion del usuario seran presentadas. Asimismo, conceptos y métodos
basicos de aprendizaje maquinal seran tratados, para finalmente mostrar avances recientes en el area
con problemas concretos reales.

Objetivos:

Que el alumno sea capaz de:

e Comprender los conceptos basicos neurofisiologicos dentro de las BCls.

e Aprender la metodologia experimental asociada al tratamiento de sefiales y su posterior clasificacion.
e Comprender conceptos basicos del procesamiento y clasificacion de sefiales estadisticos.

e Adquirir las habilidades basicas de implementacién numérica de ciertos métodos.

e Realizar una lectura critica del material bibliografico.

Conocimientos previos exigidos:
Algebra lineal, calculo, probabilidad y estadistica, programacion (preferentemente Python).
Conocimientos previos recomendados:

Optimizacion

Metodologia de ensefanza:

(comprende una descripcion de la metodologia de ensefianza y de las horas dedicadas por el estudiante a la
asignatura, distribuidas en horas presenciales -de clase practica, teorico, laboratorio, consulta, etc.- y no
presenciales de trabajo personal del estudiante)

Este curso teorico-practico estara divido en tres grandes bloques. En primer lugar, abordaremos los conceptos
basicos dentro de las Interfaces Cerebro-Computadora, desde su base neurofisiologica hasta los paradigmas para
establecer la comunicacién. Luego en el segundo bloque, nos concentraremos en el abordaje de diferentes
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herramientas del procesamiento de sefiales aplicado al tratamiento de la sefial de EEG vy finalmente, en el tercer
maédulo atacaremos el problema de reconocimiento de patrones con herramientas del aprendizaje maquinal. Para
las practicas utilizaremos la plataforma Google Colaboratory.

Detalle de horas:

+ Horas de clase (tedrico): 16
« Horas de clase (practico): 16
» Horas de clase (laboratorio):
+ Horas de consulta: 8

» Horas de evaluacion:

o Subtotal de horas presenciales: 40

» Horas de estudio:
+ Horas de resolucion de ejercicios/practicos:
 Horas proyecto final/monografia: 20

o JTotal de horas de dedicacion del estudiante: 60

Forma de evaluacion: Trabajo integrador final.
[Indique la forma de evaluacion para estudiantes de posgrado, si corresponde]
[Indique la forma de evaluacién para estudiantes de educacién permanente, si corresponde]

Temario:

MODULO |
Interfaces cerebro-computadora: introduccién, historia y mision actual. Bases neurofisioldgicas. Tipos de imagenes
cerebrales. Tipos de BCI. Paradigmas. Partes de una BCI. Introduccién al procesamiento de sefiales.

MODULO I

Métodos de extraccidn de caracteristicas y filtrado espacial. Métodos de filtrado clasico. Analisis de Componentes
Principales (PCA), Analisis de Componentes Independientes (ICA), Patrones Espaciales Comunes (CSP).
Descomposicion Espectral Espacial (SSD). Visualizacidn de caracteristicas-mapas topograficos.

MODULO Il

Introduccion al aprendizaje maquinal. Separacién de datos. Métricas de performance. Generalizacion. Clasificacion.
Analisis Discriminante Lineal (LDA). Maquinas de Soporte Vectorial (SVM). Regularizacion. Aprendizaje supervisado
estadistico. Nuevas tendencias en aprendizaje maquinal en BCI.

MODULO IV
BCl en accion y trabajo integrado. Toma de registros y prueba de algoritmos en tiempo real.

Bibliografia:
(titulo del libro-nombre del autor-editorial-ISBN-fecha de edicién)

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria, Comisién Académica de Posgrado/FING
Julio Herrera y Reissig 565, 11300 Montevideo, Uruguay
Tel: (+598) 2711 06 98 Fax: (+598) 2711 54 46 URL: http.//www.fing.edu.uy



d

Facultad de Ingenieria
! Comisiéon Académica de Posgrado

INGENIERIA

Hd VL INDVIA

Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacion: 18 al 27 de febrero.
Horario y Salén: A determinar

Arancel:
[Si la modalidad no corresponde indique “no corresponde”. Si el curso contempla otorgar becas, indiquelo]

Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad posgrado: 0
Arancel para estudiantes inscriptos en la modalidad educacion permanente:
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