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Resumen 

La endoscopia por cápsula inalámbrica permite observar el 

tracto gastrointestinal completo de forma sencilla y no invasiva. 

Sin embargo, se genera una gran cantidad de imágenes por 

examen que los médicos tardan aproximadamente 2 horas en 

analizar. Esto no solo supone un elevado coste, sino que el 

diagnóstico puede ser erróneo debido a la fatiga y a la naturaleza 

variable de las lesiones, que exige una alta concentración. 

En el presente trabajo se diseña y desarrolla un sistema capaz de 

detectar automáticamente aquellas imágenes que contienen 

sangre, siguiendo dos enfoques distintos. El primero consiste en 

escoger y extraer ciertas características de color de las imágenes 

con las que entrenar modelos de aprendizaje automático clásico 

(SVM y Random Forest) que permitan distinguir entre tejido sano 

y sangre. Además, se implementa la técnica de segmentación 

“waterpixels” para tratar de mejorar la clasificación. El segundo 

método consiste en utilizar técnicas de aprendizaje profundo 

(redes neuronales convolucionales), capaces de extraer las 

características relevantes de la imagen por sí solas. La 

configuración que ha obtenido los mejores resultados (95,7% de 

sensibilidad y 92,3% de especificidad) ha sido un modelo 

Random Forest entrenado con los histogramas de los canales del 

espacio de color HSV. 

1. Motivación y objetivos 

1.1. Introducción 

Actualmente, el personal clínico dispone de múltiples 

técnicas e instrumentos que permiten diagnosticar las 

enfermedades que afectan al tracto gastrointestinal (tracto 

GI) humano. Las técnicas convencionales como la 

gastroscopia y la colonoscopia permiten acceder tanto con 

finalidad diagnóstica como terapéutica a distintos tramos 

del tracto GI. Sin embargo, comparten una misma 

limitación: no permiten la observación del intestino 

delgado completo, vital para el diagnóstico de numerosas 

patologías. Este tramo, de mayor longitud, es tan solo 

accesible por medio de otras técnicas más invasivas como 

la enteroscopia por empuje o la endoscopia intraoperatoria. 

La endoscopía por cápsula endoscópica (en inglés, 

wireless capsule endoscopy o WCE), introducida en el año 

2000 por la empresa Given Imaging, permite observar el 

tracto GI completo de forma sencilla y no invasiva, aunque 

sin capacidad terapéutica. El paciente tan solo ha de ingerir 

una cápsula endoscópica (Figura 1), que va avanzando por 

el tubo digestivo gracias a los movimientos peristálticos. A 

medida que avanza, la cámara instalada en uno de sus 

extremos va tomando entre dos y tres imágenes por 

segundo del interior del tubo, iluminado con una linterna. 

 

Figura 1.  Cápsula endoscópica PillCam™SB3 

Uno de los principales problemas de la WCE reside en la 

gran cantidad de imágenes que se generan por examen 

(más de 150.000). Aunque el software proporcionado por 

el fabricante, RAPID Reader, permite visualizarlas en 

forma de vídeo a velocidad rápida, los médicos 

experimentados tardan aproximadamente entre 1 y 2 horas 

en analizar el vídeo completo. Esto no solo supone un 

elevado coste, sino que además produce una importante 

fatiga en el médico, lo cual aumenta el riesgo de realizar un 

diagnóstico erróneo. Además, este riesgo se ve agravado 

por la naturaleza de las lesiones, de tamaño variable, 

distribuidas aleatoriamente por las imágenes y en 

ocasiones visibles en una o muy pocas imágenes. 

En este trabajo se centra la atención en la detección 

automática de sangre en imágenes de WCE, ya que su 

presencia en el intestino es síntoma de numerosas 

patologías del tracto GI, como pueden ser pólipos, tumores, 

úlceras o la enfermedad de Crohn. Así pues, la detección 

de sangre suele considerarse un paso prioritario preliminar 

a la búsqueda de otras anormalidades más específicas. 

Aunque RAPID Reader dispone de una herramienta de 

detección automática de sangre en las imágenes de WCE, 

llamada SBI, varios estudios afirman que este sistema 

presenta tanto una baja sensibilidad como una baja 

especificidad [1-3], por lo que no puede ser utilizado como 

una herramienta fiable con la que tomar un diagnóstico. 

1.2. Revisión bibliográfica 

Son muchos los esfuerzos realizados para tratar de 

desarrollar sistemas que permitan detectar de forma 

automática las anomalías en el tracto GI, siguiendo 

enfoques muy diversos. En cuanto al tipo de características 

de las imágenes que se utilizan, algunos autores optan por 

utilizar la información del color junto con información de 
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las texturas, aunque aquellas relacionadas con el color 

demuestran ser mucho más discriminativas [4]. La mayoría 

de los autores explora distintos espacios de color a fin de 

encontrar las características que mejor separen la sangre 

del tejido sano. Aunque la mayoría utiliza, entre otras 

opciones, el espacio RGB, su uso puede resultar 

problemático debido a que la iluminación en las imágenes 

de WCE no es uniforme, pues la linterna ilumina con 

mayor intensidad la zona del tejido más cercana, afectando 

drásticamente a los tres canales del espacio RGB [5]. Por 

otro lado, el espacio HSV constituye una alternativa más 

popular, pues este problema tan solo afecta al canal V. 

Se encuentran también distintos enfoques en cuanto a la 

estrategia de procesamiento de las imágenes. Los métodos 

de análisis a nivel de pixel son los más sencillos y rápidos, 

pero ignoran la información espacial, proporcionando a 

menudo resultados poco satisfactorios e incoherentes. Los 

métodos a nivel de imagen aprovechan esta información, 

pero pierden la capacidad de detectar las lesiones más 

pequeñas, cuyas características quedan diluidas en las del 

resto de la imagen. Por último, los métodos a nivel de 

bloque son un paso intermedio entre los dos anteriores, 

donde los bloques más grandes incorporan más 

información espacial mientras que los más pequeños 

permiten obtener una mayor sensibilidad [6]. 

1.3. Objetivos 

En el presente trabajo se trata de desarrollar un sistema de 

detección automática de sangre que permita reducir el 

tiempo de revisión de las imágenes de WCE 

comprometiendo en la menor medida posible la calidad del 

diagnóstico, siguiendo para ello dos enfoques distintos. El 

primero consiste en extraer características que permitan 

distinguir la sangre del tejido sano y entrenar con ellas 

algoritmos de aprendizaje automático. El segundo enfoque 

consiste en utilizar técnicas de aprendizaje profundo, 

concretamente redes neuronales convolucionales, capaces 

de extraer las características necesarias de las imágenes por 

sí solas. Por último, se compararán los resultados obtenidos 

con cada procedimiento. 

2. Materiales 

La base de datos disponible consiste en 75 imágenes de 

WCE obtenidas utilizando la cápsula endoscópica 

PillCam™SB3, proporcionadas por la Unidad de 

Endoscopia Digestiva y el Grupo de Investigación de 

Endoscopia Digestiva del Hospital Universitari i Politècnic 

La Fe (Valencia). De estas 75 imágenes, 40 contienen 

sangre y las 35 restantes son totalmente sanas. 

3. Métodos 

3.1. Preparación de la base de datos 

En primer lugar, se genera manualmente el groundtruth de 

las imágenes, que es validado por un experto (Figura 2). 

 

Figura 2.  Ejemplos de groundtruth de las imágenes. 

El siguiente paso consiste en extraer bloques cuadrados de 

distintos tamaños (32x32, 64x64 y 96x96 píxeles) de cada 

una de las imágenes mediante una ventana deslizante con 

un solapamiento del 50% tanto en la dirección vertical 

como en la horizontal. El etiquetado de los bloques se 

realiza al mismo tiempo, considerándose como sangre 

aquellos cuya área correspondiente en el groundtruth está 

conformada en más de un 10% por sangre. 

Posteriormente, para garantizar la capacidad de 

generalización de los modelos se reparten los bloques en 

conjuntos de entrenamiento y de test, garantizando que 

todos los bloques de una misma imagen pertenezcan al 

mismo conjunto. Con el fin de reducir la dependencia de 

los resultados de la división realizada, se utiliza la técnica 

conocida como nested cross-validation [7]. En resumen, 

esta técnica consiste en entrenar varios modelos, cada uno 

con su correspondiente conjunto de test, asegurando que 

cada imagen participa una vez en un conjunto de test. Los 

parámetros de cada modelo son optimizados mediante una 

validación cruzada de 10 iteraciones en un bucle interno. 

Al final, se promedian los resultados sobre test de cada 

modelo para obtener un valor más general. Cabe destacar 

también que los grupos de entrenamiento son balanceados 

mediante la eliminación de bloques de la clase mayoritaria.  

3.2. Selección de características 

En primer lugar, se consideran las características 

relacionadas con las texturas. Sin embargo, guiándose por 

la literatura y tras comprobar que los histogramas LBP y 

HOG son prácticamente idénticos en ambas clases, se 

decide utilizar únicamente características de color. 

Concretamente, se utilizan los espacios de color RGB y 

HSV. Además, con el fin de corregir el problema que 

suponen las inhomogeneidades en la iluminación, se 

transforman las imágenes originales al espacio HSV, se 

aplica un filtro homomórfico sobre el canal V (que 

contiene toda la información de la iluminación) y se 

devuelven las imágenes al espacio RGB (Figura 3). Se 

entrenarán distintos modelos con cada uno de los 

siguientes conjuntos de características: 

• Histogramas de los canales R, G y B. 

• Histogramas de los canales H, S y V. 

• Histogramas de los canales H y S. 

• Histogramas de los canales R, G y B tras aplicar un 

filtro homomórfico sobre el canal V en HSV. 
 

 

Figura 3.  Ejemplos de imágenes de WCE  filtradas. 

3.3. Selección y entrenamiento de los algoritmos 

Tras estudiar varios de los algoritmos de aprendizaje 

automático clásico más utilizados actualmente, se escogen 

los algoritmos Support Vector Machine (SVM) [8] y 

Random Forest [9], debido a su gran poder predictor, su 

relativa sencillez y su resistencia al sobreentrenamiento. 
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En el caso de los modelos SVM se decide comparar el 

rendimiento logrado con un kernel lineal, de gran sencillez, 

y con un kernel RBF, cuyo rendimiento suele sobrepasar al 

del resto y es también sencillo de implementar. 

En cuanto a los modelos Random Forest, se estima el 

número óptimo de árboles observando que la curva del 

error de clasificación (concretamente, el out-of-bag error) 

se mantiene prácticamente constante a partir de 80 árboles. 

3.4. Implementación del método waterpixels 

Hasta ahora, el enfoque seguido se ha basado en dividir las 

imágenes en bloques cuadrados y extraer características de 

ellos. Sin embargo, la ventana deslizante utilizada divide la 

imagen en bloques sin tener en cuenta su contenido, 

mezclando ambas clases. Con el fin de superar este 

problema, se utiliza la técnica de segmentación en 

superpíxeles, regiones conexas cuyos píxeles comparten 

características similares y cuyas fronteras tienden a 

ajustarse a los contornos de los objetos de la imagen. 

Concretamente, se utiliza una variante de los métodos de 

generación de superpíxeles basada en la técnica watershed, 

denominada waterpixels [10], que ha demostrado 

proporcionar mejores resultados que otros métodos [9]. 

Uno de los pasos de la técnica waterpixels que presente la 

mayor oportunidad de mejora es la elección del marcador 

a partir del cual se genera cada uno de los waterpíxeles. En 

este trabajo se seleccionan como marcadores los puntos de 

mínimo gradiente. En caso de existir varios mínimos 

dentro de una misma celda (área reservada inicialmente 

para cada waterpíxel), se selecciona aquel que presenta el 

máximo coeficiente de extinción de superficie [11]. 

3.5. Entrenamiento de las redes neuronales 

convolucionales 

Por último, se aborda el enfoque basado en las técnicas de 

aprendizaje profundo, capaces de extraer las características 

necesarias de las imágenes por sí solas. Se entrenan, de la 

misma forma que en los casos anteriores, cinco redes 

neuronales convolucionales (CNN) para cada tamaño de 

bloque. En este caso, el subconjunto de validación, 

constituido por el 20% del conjunto de entrenamiento, será 

fijo en el entrenamiento de cada modelo. Las CNN son 

entrenadas a partir de otra red pre-entrenada con cientos de 

miles de ejemplos, la red VGG19 [12], mediante el proceso 

conocido como “fine tuning”. Esta técnica consiste en 

bloquear las primeras capas de la red ya entrenada, capaces 

de extraer los rasgos más básicos de las imágenes, y 

permitir únicamente cambios en los pesos de las últimas 

capas para adecuar la red al nuevo problema. 

4. Resultados 

Se presentan en este apartado los resultados obtenidos por 

los distintos modelos entrenados con cada tamaño de 

bloque, además de aquellos entrenados con superpíxeles. 

En cuanto a los modelos SVM, se muestran únicamente los 

resultados obtenidos con el kernel RBF en la Tabla 1, pues 

ha demostrado ser muy superior al kernel lineal. Por otro 

lado, se muestran en la Tabla 2 los resultados obtenidos con 

los modelos Random Forest y en la Tabla 3 aquellos 

correspondientes a las redes neuronales convolucionales. 

 

Tabla 1. Resultados promediados obtenidos por los modelos 

SVM con un kernel RBF sobre los conjuntos de test. 

 

Tabla 2. Resultados promediados obtenidos utilizando los 

modelos Random Forest sobre los conjuntos de test. 

 

Tabla 3. Resultados sobre los conjuntos de test promediados 

obtenidos utilizando las redes neuronales convolucionales. 

5. Discusión de los resultados 

Debido a la naturaleza del problema abordado, donde el 

error de clasificar como sana una imagen patológica tiene 

consecuencias más graves que el error contrario, que tan 

solo alargaría el tiempo de revisión, se le da una mayor 

importancia a la sensibilidad que a la especificidad. 

De los resultados se extrae que, en general, los histogramas 

de los canales RGB extraídos directamente de la imagen 

original parecen proporcionar los peores resultados. Sin 

embargo, al extraerlos tras aplicar un filtro homomórfico 

los resultados se aproximan a los obtenidos con el espacio 

HSV. También se observa que los resultados de los 

modelos entrenados con los tres canales del espacio HSV 

son muy similares a los obtenidos al omitir el canal V. Esto 

podría deberse a que, aunque el canal V contiene 
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información útil, también incluye el problema de las 

diferencias en la iluminación, por lo que en ocasiones su 

uso podría llegar a empeorar el modelo. 

En cuanto a los diferentes tamaños de bloque, se 

comprueba que generalmente el uso de bloques más 

grandes afecta negativamente a la sensibilidad. Sin 

embargo, los modelos Random Forest parecen ser más 

insensibles al tamaño de bloque, pues tan solo se aprecian 

cambios del orden de las centésimas, probablemente 

debidos a la distinta selección de imágenes en cada caso. 

En cuanto al uso de la técnica waterpixels, se comprueba 

que mejora los resultados en el caso de los SVM, 

especialmente en términos de sensibilidad. Sin embargo, 

en Random Forest, los resultados obtenidos al utilizar 

bloques son ligeramente superiores. 

En la Figura 4, donde se comparan los resultados de los 

mejores algoritmos de cada tipo, puede observarse que, 

aunque globalmente las CNN parecen mejores 

clasificadores, ofrecen la menor sensibilidad. 

 

Figura 4.  Comparación de los mejores modelos de cada tipo. 

La Figura 5 muestra los resultados obtenidos con algunas 

imágenes de test, que no han participado en el proceso de 

aprendizaje. Cada imagen se divide en bloques (fila 

inferior) y waterpíxeles (fila superior), que se clasifican 

con los modelos correspondientes y se combinan para 

obtener una clasificación a nivel de pixel. En la misma 

figura puede comprobarse que, al utilizar waterpixels, la 

región marcada como sangre es mucho más precisa. 

 

Figura 5.  Comparación de las regiones clasificadas como 

sangre utilizando waterpixels y bloques cuadrados. 

Una de las mayores limitaciones encontradas durante la 

realización del trabajo ha sido la falta de disponibilidad de 

una mayor base de datos. La segmentación a nivel de píxel 

realizada con waterpixels podría aprovecharse como 

herramienta de etiquetado supervisado con la que generar 

un mayor groundtruth para entrenar y probar los modelos. 

6. Conclusiones 

Se han entrenado modelos SVM, Random Forest y redes 

neuronales convolucionales capaces de detectar la sangre 

automáticamente en las imágenes de WCE, con el fin de 

desarrollar una herramienta que sirva de apoyo para el 

médico. Las características de color cuyo uso ha 

proporcionado los mejores resultados son los histogramas 

de los canales H y S del espacio de color HSV y los de los 

tres canales del espacio RGB tras haber aplicado un filtro 

homomórfico que corrija las variaciones en la iluminación. 

El modelo que ha obtenido la mayor sensibilidad es un 

Random Forest entrenado a partir del espacio HSV, con un 

95,68% de sensibilidad y un 92,33% de especificidad 

(sobre las imágenes de test). Por otro lado, los resultados al 

utilizar waterpixels en la clasificación de muestras de test 

son más precisos a nivel de pixel, siendo el mejor modelo 

obtenido que utiliza esta técnica un SVM entrenado a partir 

del espacio RGB tras haber aplicado el filtro corrector, con 

un 95% de sensibilidad y un 92,58% de especificidad. 

Referencias 

[1] Signorelli, C y col. (2005). “Sensitivity and specificity of the 

suspected blood identification system in video capsule 

enteroscopy”. En: Endoscopy 37.12, págs. 1170-1173 (vid. 

pág. 8). 

[2] Buscaglia, Jonathan M y col. (2008). “Performance 

characteristics of the suspected blood indicator feature in 

capsule endoscopy according to indication for study”. En: 

Clinical gastroenterology and hepatology 6.3, págs. 298-

301 (vid. pág. 8).  

[3] Francis, RD y col. (2004). “Sensitivity and specificity of the 

red blood identification (RBIS) in video capsule 

endoscopy”. En: 3Rd, Int. Conf. on Capsule Endoscopy (vid. 

pág. 8). 

[4] Li, Baopu y Max Q-H Meng (2009a). “Computer-aided 

detection of bleeding regions for capsule endoscopy 

images”. En: IEEE Transactions on biomedical engineering 

56.4, págs. 1032-1039 (vid. pág. 9). 

[5] Berens, Jeff, Graham D Finlayson y Guoping Qiu (2000). 

“Image indexing using compressed color histograms”. En: 

IEE Proceedings-Vision, Image and Signal Processing 

147.4, págs. 349-355 (vid. pág. 10). 

[6] Novozámsk, Adam y col. (2016). “Automatic blood 

detection in capsule endoscopy video”. En: Journal of 

biomedical optics 21.12, pág. 126007 (vid. pág. 11). 

[7] Varma, Sudhir y Richard Simon (2006). “Bias in error 

estimation when using cross-validation for model selection”. 

En:BMC bioinformatics7.1, pág. 91 (vid. pág. 20). 

[8] Cortes, Corinna y Vladimir Vapnik (1995).  “Support-vector 

networks”.  En: Machine learning 20.3, págs. 273-297 (vid. 

pág. 34). 

[9] Breiman, Leo (2001). “Random forests”. En: Machine 

learning 45.1, págs. 5-32 (vid. pág. 38). 

[10] Machairas, Vaıa y col. (2015). “Waterpixels”. En: IEEE 

Transactions on Image Processing 24.11, págs. 3707-3716 

(vid. págs. 28, 31).  

[11] Vachier, Corinne y Fernand Meyer (1995). “Extinction 

value: a new measurement of persistence”. En: IEEE 

Workshop on nonlinear signal and image processing. Vol. 1, 

págs. 254-257 (vid. pág. 31). 

[12] Simonyan, Karen y Andrew Zisserman (2014). “Very Deep 

convolutional networks for large-scale image recognition”. 

En: arXiv preprint arXiv:1409.1556 (vid. pág. 46). 

260

XXXVI Congreso Anual de la Sociedad Española de Ingeniería Biomédica. Ciudad Real, 21 – 23 nov, 2018


	Portada
	Créditos
	Preámbulo
	Comité Organizador
	Comité Científico
	Organizadores y patrocinadores
	Índice de Sesiones Científicas
	Miércoles 21 de noviembre
	Jueves 22 de noviembre
	Viernes 23 de noviembre

	Sesiones Científicas
	Imagen Biomédica I
	On the Construction of Non Linear Adjoint Operators: Application to L1-Penalty Dynamic Image Reconstruction
	Reproducibilidad y respuesta durante estrés pasivo de la técnica Arterial Spin Labeling en el miocardio
	Implications of magnetic resonance resolution in the generation of 3D patient-specific models after myocardial infarction
	Método para la corrección de radiación dispersa a través de un beam-stopper en radiografía plana

	Imagen Biomédica II
	Segmentación de imágenes de Resonancia Magnética de la médula espinal cervical en pacientes de Esclerosis Múltiple
	Clasificación de superpíxeles para la detección automática de lesiones rojizas en imágenes de fondo de ojo
	Evaluación automática de la calidad en retinografías mediante clasificación de características globales de imágenes
	Desarrollo de una Herramienta para la Detección Automática del Plano Valvular Mitral Mediante Algoritmos de Deep Learning

	e-Salud/Bioinformática I
	Extracción de datos mediante procesamiento de lenguaje natural en terapias de adicción a cocaína
	Desarrollo de una herramienta para la identificación de pacientes crónicos complejos utilizando métodos estadísticos y algoritmos de aprendizaje automático
	Análisis de correspondencias para el estudio de la sensibilidad antibiótica de gérmenes en la UCI
	Modelo multicriterio para la optimización del mantenimiento en los sistemas de respiración asistida de neonatología

	e-Salud/Bioinformática II
	Promoción de la actividad física en personas mayores mediante las nuevas tecnologías: prueba de concepto
	Interfaz Cerebro-Ordenador para el Control de las Funcionalidades de un Teléfono Móvil
	Virtual visit through augmented reality applications for people with blindness

	Sesión Póster I
	Plataforma TIC RoboAGE para la promoción del envejecimiento activo a través de Serious Games
	Comparative evaluation of physical activity parameters based on wrist-wearable devices
	Andamios celulares con función gradiente fabricados mediante impresión 3D para implantes hueso-ligamento

	Procesado de Señal I
	On the Bipolar Electrograms Obtained from Electrocardiographic Imaging
	Validación técnica y clínica de sensores inerciales para la valoración del rango articular de codo y muñeca
	Diagnóstico del Ritmo Cardíaco durante la Resucitación Cardiopulmonar Administrada mediante una banda de distribución de carga
	Relación entre la variabilidad del ritmo cardiaco y la fatiga en jugadores de baloncesto profesionales

	Procesado de Señal II
	Método sencillo y eficiente para la eliminación de la interferencia de red en el ECG usando la transformada Wavelet
	Predicción de Recurrencias Tras Cardioversión Eléctrica de Fibrilación Auricular Persistente Mediante Índices No Lineales Aplicados al Electrocardiograma
	Diferencias morfológicas en ECG de adultos que tuvieron Crecimiento Intrauterino Retardado
	Combinación de Filtrado Notch y Transformada Wavelet para Mejorar la Reducción del Ruido de Red en Electrogramas de Fibrilación Auricular
	Detección automática de calidad de electrogramas para la identificación de reentradas eléctricas durante fibrilación auricular mediante mapa de fase 3D

	Sistemas
	Influencia de la corriente de estimulación en las diferencias entre simulaciones electrofisiológicas de célula y tejido
	Comparison study of boundary conditions in the computational simulation of an ureteral peristalsis bolus
	Efecto del monóxido de carbono en la generación de rotores. Estudio de simulación
	Estudio in-silico de la cardiotoxicidad inducida por fármacos en células ventriculares sanas y con insuficiencia cardíaca
	Definición de un Flujo de Trabajo para el Desarrollo de Modelos Computacionales Personalizados del Cerebro
	Metodología experimental y resultados preliminares en la estimación termográfica de la fatiga operacional en operadores VTS (Vessel Traffic Service)

	Biomecánica
	Clinical application of the upper limb motion analysis during wheelchair propulsion.
	Método de calibración anatómica para la alineación de unidades de medida inercial con los ejes anatómicos de la extremidad superior

	Instrumentación
	Dispositivo de Interacción y Monitorización basado en Unidad de Medición Inercial en entornos de Realidad Virtual para Rehabilitación de la Extremidad Superior
	Estudio electromiográfico de la musculatura de suelo pélvico infiltrado con toxina botulínica para el tratamiento del síndrome miofascial

	Educación
	Desarrollo de un modelo de tumor multimodal para investigación y formación en cirugía pancreática laparoscópica
	Knowledge elicitation of pedagogical needs for TEL-based minimally invasive surgery learning of multiple skills

	Biomateriales
	Peptide coated poly(-caprolactone) generates antifouling surfaces for medical devices
	A comparative study of bioprinting extrusion nozzles geometries

	Neuroingeniería
	Aplicabilidad de Leap Motion Controller para el tratamiento de los déficits motores en pacientes tetrapléjicos
	Localización de fuentes cerebrales para la caracterización de la demencia debida a enfermedad de Alzheimer
	Interfaz tiflotécnica para explorar espacios interiores desde un único punto de observación
	Design and implementation of a Virtual Reality platform for Upper Limb rehabilitation
	Modelado computacional de bobinas para estimulación magnética transcraneal

	Biofotónica
	Methodology to improve optical hyperthermia technique application in biological samples using Silica
	Análisis de propiedades espectroscópicas de fluoróforos utilizados en el diagnóstico clínico
	Innovative multiphotonic endoscope to address technological challenges in current colonoscopy procedure

	Sesión Póster II
	Estudio de la evolución temporal de la resistencia antimicrobiana de gérmenes en la unidad de cuidados intensivos
	Análisis de biomarcadores qEEG para la detección de convulsiones en neuropatologías de tipo epiléptico
	A new virtual reality based environment for surgical training

	Premio José Mª Ferrero
	Estudio del efecto de la conducción de volumen en medidas de conectividad funcional derivadas de la coherencia
	New approaches to cancer treatment: microwire-based magnetic hyperthermia
	Caracterización de la apnea del sueño infantil mediante nuevas bandas espectrales del EEG
	Estudio de nuevos hidrogeles basados en mezclas de poli (vinil alcohol) (PVA) y quitosano (CS) reforzados con partículas inorgánicas de vidrio bioactivo
	Diseño y desarrollo de un sistema para la detección automática de sangre en imágenes de cápsula endoscópica
	Diseño y estudio de un escáner PET con cobertura 4

	Sesión GIB
	Understanding human response to tactile stimuli: A machine learning approach
	Aging effects on resting state networks after an emotional memory task
	Tissue Engineering for modeling Epidermolysis Bullosa Squamous Cell Carcinomas
	PDMS Microfluidic Chip for Multiplexed Testing of Antibiotics against Tuberculosis
	Gait analysis of knee osteoarthritis patients using DyCare Lynx
	Electron Energy Loss Spectroscopy (EELS) assessment of iron oxidation states of nanoparticle clusters of amyloid cores of Alzheimer´s Disease
	Clasificación automática de planos ecográficos en ecografías prenatales
	Caracterización del Electroencefalograma mediante Entropía Multiescala para la Detección de la Somnolencia
	In silico optimization of left atrial appendage occluder implantation using interactive and modelling tools
	Information Processing Organization of a Biological Neural Network
	Desarrollo de una herramienta para la detección automática del plano valvular mitral mediante algoritmos de deep learning.
	Virtual reality applied to CROM measurement and rehabilitation
	Design of a low-cost wireless hand rehabilitation device for stroke patients
	Diseño y desarrollo de un modelo cardíaco 3d para la pedagogía en dispositivos cardiacos implantables
	Characterization of graphene oxide doped with metal nanoparticles and its intrisic antimicrobial properties
	Caracterización histológica de la piel dorsal de ratones Wild type y transgénicos Sox2/GFP jóvenes y viejos en estado basal
	Diseño, fabricación y validación de plataformas microfluidicas de difusión con membranas poliméricas integradas para el testeo de tratamientos basados en nanovehículos
	Sistema de predicción del éxito de la inducción farmacológica basado en electrohisterografía
	Desarrollo de un modelo para ajustar los cambios observados en la mutación R420Q del canal RyR2

	Imagen Biomédica III
	Desarrollo de un sistema automático para la segmentación de estructuras glandulares en imágenes histológicas de próstata
	Aplicación de técnicas de aprendizaje profundo (deep learning) a clasificación de imágenes histológicas
	Experiments in Digital Pathology for Nuclei Detection with a Semantic Segmentation Deep Learning-based approach
	Comparación de estrategias de machine learning clásico y de deep learning para la clasificación automática de estructuras glandulares en imágenes histológicas de próstata
	Sclerotic Glomerulus detection in kidney Whole Slide Images based on Convolutional Neural Networks

	Procesado de Señal III
	Evaluación de la actividad cardíaca mediante la señal seismocardiográfica registrada mediante un dispositivo inalámbrico portable
	Optimización del algoritmo de clasificación supervisada KNN como herramienta de soporte para la implantación de estimuladores cerebrales profundos en pacientes con Parkinson
	Arquitecturas de aprendizaje profundo para la detección de pulso en la parada cardiaca extrahospitalaria utilizando el ECG
	Estudio de la Fibrilación Auricular en pacientes con Miocardiopatía Hipertrófica mediante técnicas de Análisis Multivariante


	Índice de Autores



