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Supervision de pacientes de Parkinson mediante sensores de
movimiento

Tutor: Rubén San Segundo Herndndez
Correo Electrénico: lapiz@die.upm.es
Despacho: B-109

Numero de Trabajos Fin de Grado ofertados: 1

Descripcion del TFG: Los pacientes de Parkinson presentan una importante variedad en el tipo
e intensidad de los sintomas de dicha enfermedad. Esta variedad supone un reto para los
médicos que deben detectar los casos de dicha enfermedad, y posteriormente, supervisar la
evolucion de la enfermedad para ajustar la medicacion necesaria.

En este trabajo se propone el estudio de técnicas de Deep Learning para el procesado de
sefiales inerciales recogidas de varios sensores (acelerémetros, giréscopos, etc.) localizados en
la ropa, con el fin de detectar los sintomas de la enfermedad de Parkinson y supervisar la
evolucion de la dicha enfermedad. Con este TFG se pretende ofrecer medidas objetivas que
ayuden a los médicos en su diagnéstico.
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Modelado de comportamiento humano mediante el procesado de
sefales obtenidas mediante sensores de movimiento

Tutor: Rubén San Segundo Hernandez
Correo Electrénico: lapiz@die.upm.es
Despacho: B-109

Numero de Trabajos Fin de Grado ofertados: 1

Descripcion del TFG: En la actualidad el desarrollo tecnolégico de los sensores esta
permitiendo su incorporacién en objetos de la vida cotidiana como ropa, teléfonos, relojes,
etc. Este alto nivel de integracidn esta permitiendo el desarrollo de aplicaciones de supervision
y modelado del comportamiento humano.

En este trabajo se propone el estudio de técnicas de Deep Learning para el procesado de
sefiales inerciales recogidas de varios sensores (acelerdmetros, girdscopos, etc.) localizados en
objetos de la vida cotidiana. Mediante el estudio de las sefiales de los sensores es posible
detectar el comportamiento de una persona, su identidad o sus intenciones.

o -y
TR D-OMHP-MIM G AFIUN- B
55 NEABA %), 0 Dim =T/




Disefio e implementacion un sistema de clasificacion automatica
de documentos

Tutor: Luis Fernando D’Haro
Correo Electrénico: Ifdharo@die.upm.es

Despacho: B-108

Competencias Relacionadas: innovacidn tecnoldgica, disefio de sistemas inteligentes.

Descripcion del TFG: Una de las grandes areas de investigacion actual en procesamiento de
lenguaje natural es la clasificacion automatica de documentos con el fin de facilitar diferentes
tareas tales como: generacién de respuestas automaticas a correos, realizacién de busquedas
multimodales, deteccién de spam, prevencién de actividades delictivas o cohersitivas,
implementacién de sistemas conversacionales, pre-procesamiento de documentos, entre
otros.

En este proyecto el alumno trabajara en el desarrollo de un sistema de clasificacién
multimodal de documentos empleando para ello sistemas inteligentes basados en redes
neuronales, representacion sintactica y semantica de frases y textos, asi como en el analisis
automatico y transcripcion de imagenes y videos. Para ello el alumno trabajara con modelos
pre-entrenados en inglés y los aplicard en diversas bases de textos y documentos visuales con
el fin de clasificar rdpidamente el contenido de los mismos. Finalmente, se implementara una
pequena aplicacién visual que permita demostrar las bondades del sistema implementado.

class: 1, 2,.. , k-1, k
00 00

Classification

layer(s)
; , 2\
Multimodal Q@0 - ®0®| shared representatio
Network
Hidden (OO - O0O] [0O =+ OO] Hidden
Input [.. ..} [.. ..} Input
i tag
* sky
* water
* day

Condiciones de los candidatos: Conocimientos de programacion en Python, dominio de inglés,
iniciativa e interés genuino por el tema propuesto. Se considerara un plus importante el
conocer frameworks tales como Tensorflow/Keras/Pytorch, haber realizado cursos sobre Deep
Learning, o haber participado en competiciones del tipo Kaggle.



Disefio e implementacion un sistema automatico de evaluacion de
sistemas de dialogo basado en Deep Learning

Tutor: Luis Fernando D’Haro
Correo Electrénico: Ifdharo@die.upm.es

Despacho: B-108

Competencias Relacionadas: innovacion tecnolégica, disefio de sistemas inteligentes.

Descripcion del TFG: Una de las grandes necesidades de los sistemas de didlogo automaticos
es el desarrollo de mecanismos automaticos que permita evaluar la coherencia sintdtica,
semantica y pragmatica de las respuestas de dichos sistemas. Para ello se propone la
implementacién de un mecanismo de evaluacién basado en redes neuronales profundas que
evaluen cada uno de los tres aspectos mencionados previamente. Para ello, el alumno
trabajara en implementar un sistema de evaluacién mediante redes neuronales para cada una
de los tres aspectos de evaluacién reemplazando asi el algoritmo previo basado en modelos
mas clasicos.

Se espera que el sistema implementado pueda ser utilizado en competiciones internacionales
en inglés y otros idiomas de forma opcional.
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Fig. Representacién del sistema de evaluacidon pragmatica propuesto

Condiciones de los candidatos: Conocimientos de programacion en C++/Python, dominio de
inglés, iniciativa e interés genuino por el tema propuesto. Se considerara un plus importante la
experiencia con frameworks tales como Tensorflow/Keras/Pytorch o haber realizado cursos
sobre Deep Learning o machine learning.



Sistema de Identificacion de Idioma por Voz

Tutor: Ricardo de Cérdoba Herralde

Correo Electrénico: cordoba@die.upm.es
Despacho: B-108

Numero de Trabajos Fin de Grado ofertados: 2

Descripcion del TFG: No es un secreto que vivimos en un mundo cada vez mas globalizado, en
el que personas de diferentes partes del mundo hablando idiomas muy distintos se comunican
entre si. Las grandes posibilidades que ofrece este proceso de globalizacién, asi como la
necesidad de llegar a mercados internacionales, ha hecho que las empresas se interesen por
aquellos mecanismos que permitan romper las fronteras del idioma y faciliten la comunicacion
con sus clientes. En este sentido, los sistemas de reconocimiento de idioma sirven como un
paso fundamental para la realizacién de tareas mdas complejas como son hablar con un agente
gue hable el mismo idioma, un traductor de voz automatico, o un sistema de etiquetado
automatico de video.

El objetivo primero y principal de este Trabajo Fin de Grado (TFG) es mejorar uno de los
sistemas de identificacion multilinglie mds avanzados que hay actualmente a nivel mundial.
Para ello el estudiante aprendera los conceptos mas importantes de este tipo de tecnologias
de voz en la que también trabajan empresas como Google o Microsoft, o universidades como
MIT y Berkeley. Asi mismo, profundizara en el conocimiento de herramientas como redes
neuronales profundas (DNNs), gestion de grandes cantidades de datos, los algoritmos
utilizados en tecnologias de ultima generacién como el "big data", utilizacién de GPUs para la
aceleracién de la ejecucidn, soluciones de cédigo abierto, etc.

Este objetivo se compone, a su vez, de dos subobjetivos diferenciados:

e Utilizacién de una de las herramientas de cddigo abierto mas potentes disponibles,
llamada Kaldi, para la utilizacién de DNNs para el reconocimiento de idioma. Las redes
neuronales han revolucionado el mundo actual del procesamiento de datos, siendo de
aplicacion en multiples tareas, desde la voz, al procesamiento de textos, big data, e
infinidad de tareas.

e Aplicacién de técnicas de procesamiento acustico mejorado que lleven a mejorar las
tasas de los sistemas actuales.
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Diseiio e implementacion del modelo digital de un tomografo PET
(positron emission tomography)

Tutor: Giorgos Kontaxakis
Correo Electrénico: g.kontaxakis@upm.es

Despacho: C-229

Descripcion del TFG: La tomogragfia de emision de positrones (PET) es una técnica de
diagndstico de medicina molecular cuya principal particularidad es que ofrece informacion
funcional y bioquimica, con una precisién, tanto cuantitativa como espacial, mayor que otras
técnicas de imagen médica.
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En el marco de este proyecto se implementara la realizacion del modelado digital de un
tomédgrafo PET de alta resolucidn para su posterior uso en proyectos futuros de reconstruccion
de imagen a partir de datos reales adquiridos por el tomdgrafo determinado. El proyecto se
realizard en el marco de una colaboracidn internacional (con el Instituto de Investigacion
Biomédica de la Academia de Atenas, Grecia) por tanto un buen conocimiento de inglés es un
requisito imprescindible.

Condiciones de los candidatos: Buen conocimiento de MATLAB, buen conocimiento de inglés,
iniciativa e interés genuino por el tema propuesto.



Estudio de sistemas de posicionamiento para recarga de baterias
de elementos mdviles en entornos submarinos mediante fuentes
de alimentacion inalambricas (WPS).

Nombre del Tutor: Jesus Sanz Maudes
Correo Electrénico: jsanzmau@etsit.upm.es

Despacho: B-310

Competencias: Instrumentacion, ecolocalizacidn, sistemas de ciontrol.

Descripcion del TFG: Los sistemas de transmisidon de energia basada en campo magnético en
circuitos resonantes acoplados permite la carga de baterias de sistemas electronicos
submarinos mediante técnicas de transmision magnética de energia es una propuesta de
futuro para la energizacién tanto de nodos
de sensores subacuaticos como de vehiculos
autéonomos subacudticos UUV (Unmanned
Underwater  Vehicles aka “drones”
submarinos). La posicidn relativa de cada uno
de los elementos del sistema de carga y del
elemento a cargar y su control electrénico se
pueden realizar mediante variaciones de las
tensién de carga, al modo que lo hacen los
cargadores inaldmbricos que siguen la

normativa de QiAlliance (teléfonos moviles
con carga inalambrica), bien mediante una sefal dptica o bien mediante un conjunto de
sensores/emisores ultrasdnicas que permitiria, ademads, posicionar ambos elementos de la
forma mas correcta para una transmisién eficaz de energia.

Se propone el disefio y realizacion de un sistema basado en ultrasonidos que pueda ser
utilizable para determinar la posicidn relativa en un medio acudtico de dos objetos préximos vy,
en un futuro, como generador de la fuente de error para el reposicionamiento de los UUV a
recargar y cargador.

Condiciones de los candidatos: Conocimientos basicios de electrénica y microcontroladores,
de la teoria de realimentacion y control, dominio de inglés técnico, iniciativa e interés genuino
por el tema propuesto.



Disefio e implementacion de un sensor de medida de salinidad y
temperatura.

Nombre del Tutor: Jesus Sanz Maudes
Correo Electrénico: jsanzmau@etsit.upm.es

Despacho: B-310

Competencias: Disefio hardware, instrumentacion de sistemas, fabricacidn de prototipos.

Descripcion del TFG: Los sistemas de transmisién de energia basada en campo magnético en
circuitos resonantes
acoplados permite la
carga de Dbaterias de
sistemas electrénicos
submarinos mediante
técnicas de transmisién
magnética de energia y es
una propuesta de futuro
para la energizaciéon de
nodos de sensores
subacuaticos. La salinidad
del mar y su temperatura

son  parametros  que
afectan a la conductividad del medio y, consecuentemente a las pérdidas experimentadas por
dos bobinas resonantes acopladas.

Se propone la realizaciéon de un circuito y el disefio mecanico de un recinto para la medida y
caracterizacion de la temperatura y la conductividad eléctrica del medio en funcién de la
salinidad y la frecuencia de la sefial.

Condiciones de los candidatos: Impresiéon 3D, ecuaciones basicas del magnetismo en
materiales, dominio de inglés técnico, iniciativa e interés genuino por el tema propuesto.
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Set up de un sistema de estimulacion del sistema nervioso y
registros electrofisiologicos para modular la respuesta inmune en
la enfermedad de Crohn en un modelo experimental de roedores

Tutor/ Ponente: Fivos Panetsos, Giorgos Kontaxakis

Correo Electronico: fivos@ucm.es

Despacho: 17, Facultad de Optica y Optometria, Universidad

Complutense de Madrid

Competencias Relacionadas: sefiales bioldgicas, brain-computer
interfaces (BCl), medicina personalizada, dispositivos biomédicos,

neurociencia, sistema inmune.

Descripcion del TFG:
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La estimulacién del nervio vago tiene efectos directos sobre la actividad del sistema inmune

( )

En el presente TFG proponemos conseguir una modulacién selectiva y no invasiva del sistema

inmune en el intestino de animales con enfermedad de Crohn, a través de la estimulacidn

eléctrica de la rama auricular del nervio vago. Al mismo tiempo actuaremos sobre el flujo

sanguineo, presion arterial, frecuencia cardiaca, respiracion y concentracién de CO2 en la

sangre. La estimulacidn se realizara con estimulacién percutanea de la auricula con electrodos

subcutaneos en modelos de Crohn en roedores y registros electrofisiolégicos

El TFG propuesto es parte de un proyecto internacional en el cual participan:

1. Neuro-computing & Neuro-robotics Research Group, Complutense University of Madrid, Spain
2. Neural Plasticity Research Group, Institute for Health Research, San Carlos Clinical Hospital

(Id1SSC), Madrid, Spain

3. Department of Mental and Physical Health and Preventive Medicine, University of Campania

"Luigi Vanvitelli”, Naples, Italy

4. |Institute of Electrodynamics, Microwave and Circuit Engineering, TU Wien, Vienna, Austria
5. Department for Surgery, Medical University Vienna, Vienna, Austria

Condiciones:

e Integracidon del/la candidato/a en un equipo interdisciplinar e internacional con

médicos, bidlogos, ingenieros, etc.
e Participacién en el trabajo experimental.

Requisitos de los candidatos: Conocimiento de Matlab, conocimientos de programacion,

conocimientos de teoria de sefales, dominio de inglés.
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http://www.die.upm.es/sites/default/files/files/VNS_Crohn.docx

Evaluacion electrofisiologica de los efectos neurotoxicos de la
exposicion a la luz LED de pantallas digitales y los efectos
neuroprotectores de la aplicacion de filtros adecuados

Tutor/ Ponente: Fivos Panetsos, Giorgos Kontaxakis
Correo Electronico: fivos@ucm.es
Despacho: 17, Facultad de Optica y Optometria, Universidad Complutense de Madrid

Competencias Relacionadas: sefiales bioldgicas, electrofisiologia, fotometria, medicina
personalizada, dispositivos biomédicos, neurociencia, 6ptica.

Descripcion del TFG:

Los diodos emisores de luz (LED) blancos emiten elevados niveles de radiacién de longitud de
onda corta (luz azul) en comparacién con las fuentes de luz domésticas convencionales.Los
dafios retinianos producidos por la exposicidn crdnica a luz LED de alta intensidad ya han sido
demostrados, sin embargo, los efectos de la exposicidn crénica a luz LED emitida por las
pantallas de dispositivos digitales aun no han sido valorados.

Objetivo: Evaluar mediante técnicas electrofisioldgicas los efectos que la luz LED emitida por
pantallas produce sobre el sistema ocular.

Protocolo de exposicién: La muestra estard formada por 3 grupos de ratas pigmentadas. El

grupo 1 estara expuesto a luz emitida por pantallas LEDs (tablets comercializadas) en ciclos de
8 h de luz LED de pantallas / 8 h de luz ambiente / 8 h oscuridad. El grupo 2 tendra el mismo
protocolo de exposicién que el grupo 1 pero las tablets incorporardn un filtro de absorcién
selectiva para longitudes de onda corta. El grupo 3 (grupo control) estara expuesto a ciclos de
16 h a luz ambiente y 8 horas oscuridad. El tiempo de exposicidn total para los tres grupos es
de 90 dias.

A
Evaluaci(')n electrofisiolégica: Las Time of periodic blue light exposure per day (h)
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e Cuantificacion/célculo de la exposicion diaria a longitudes de onda corta y de la energia
que llega al ojo de los animales: a nivel pupilar (superficie anterior) y a nivel retiniano
(interior del ojo).

e Disefio y ejecucién del protocolo de evaluacién electrofisioldgica ocular.

Condiciones de los candidatos: Conocimiento de procesamiento de sefiales, MATLAB, buen
conocimiento de inglés, iniciativa e interés genuino por el tema propuesto.
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