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Titulo: Aprendizaje de japonés online

Directores: Adridn Riesco y Enrique Martin

Estudiante: Mayra Alexandra Castrosqui Florian

Descripcion:

Se propone implementar una aplicacién para dispositivos maoviles para el estudio autbnomo del japonés.
En concreto, se usara el micréfono para la practica de la pronunciacion, una caracteristica inédita en
aplicaciones no comerciales y que requerira el tratamiento del audio. Asimismo, se aprovechara la pantalla
tactil para la practica de la caligrafia. Por Gltimo, se propone generar taxomomias de manera automética
para sistematizar el aprendizaje de vocabulario. En concreto, es especialmente interesante la practica de
la pronunciacién como objetivo tanto en el campo de la Informatica como de las Matemaéticas.

Esta aplicacion requerira que el estudiante:

- Elimine el ruido, para lo que deber& primero analizar la onda resultante del audio, identificar y eliminar el
ruido de fondo, eliminar las frecuencias fuera del alcance humano para compresion y comparar el
resultado final con una "onda maestra” para asegurarse de la correccion del resultado.

- Compare la onda introducida con la de referencia. Para ello es necesario crear un espectrograma y
normalizarlo para identificar diferencias aceptables en velocidad, por un lado, y en volumen, por otro.

- Realice la comparacion final basandose en matrices. En principio pretendemos utilizar la similitud coseno,
pero puede resultar interesante implementar otras variantes y comparar los resultados.

Titulo: Interaccion con Realidad Aumentada en sistemas recomendadores de turismo y ocio

Directores: Belén Diaz Agudo y Guillermo Jiménez Diaz

Estudiante: Jesus Aguirre Peman

Descripcion:

El objetivo es enriquecer un sistema de recomendacion para personas o grupos de personas, en el
dominio del turismo y el ocio utilizando técnicas de realidad aumentada (RA) que afiaden informacion
virtual a la informacion fisica. Se plantea el desarrollo de una aplicacion movil sobre Android con
adquisicion dinamica de conocimiento sobre las actividades de turismo (rutas en ciudades 0 museos) y
sobre el contexto de usuario y del grupo (geolocalizacion, andlisis de opiniones...). Se realizard un
prototipo reutilizable en el Museo de Informética «Garcia-Santesmases» (MIGS).

El trabajo tiene dos partes bien diferenciadas. En la primera parte se representara el entorno mediante un
grafo etiquetado con las caracteristicas de las paradas o actividades de la ruta. En el prototipo del museo
se realizard un etiquetado manual de las piezas, aunque posteriormente, se puede desarrollar un sistema
gue clasifique cada pieza en su(s) categorias correspondiente(s) analizando el texto de descripcion de la
pieza. Para la recomendacion de rutas se utilizara un algoritmo de recorrido del grafo: algunas
aproximaciones tienen en cuenta el tiempo de duracién en cada punto, para lo que se usa ant colony o
métodos meta-heuristicos. Se plantea usar un algoritmo de camino minimo (en este caso maximo de las
valoraciones) y comprobar que se cumplen las restricciones en cada solucién encontrada.

Para la recomendacion de actividades o piezas se usaran los algoritmos clasicos de recomendacion
basada en contenidos o filtrado colaborativo. Ademas, se pueden combinar ambas aproximaciones e
incluso incluir una tercera, basada en factores demogréaficos.

En la segunda parte se creara un asistente virtual utilizando realidad aumentada, que guiaré al usuario en
su recorrido, indicandole cuando y a déonde debe desplazarse. El asistente “acompafiard” al visitante en el
recorrido de la ruta computada la parte 1. En el caso del MIGS, en primeros prototipos debera usarse un
sistema con marcadores, pasando posteriormente a un sistema de geolocalizacién mediante beacons. En
cada parada el asistente podria incluir una explicacion (en base a las etiquetas) sobre la seleccién dela
pieza.



Titulo: Andlisis del movimiento en secuencias de imagenes con fines de videovigilancia

Director: Gonzalo Pajares Martinsanz

Estudiante: Maria Victoria Gonzalez Garcia

Descripcion:

El objetivo del proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacién informética cuyo fundamento es el
analisis de secuencias de imagenes de video con fines de videovigilancia. A partir de secuencias de video,
se trata de aplicar transformaciones espacio-temporales matematicas en imagenes para detectar tanto el
sentido como la magnitud del movimiento. Su utilidad se orienta hacia el campo de la seguridad,
principalmente en la deteccién de intrusos en recintos controlados. También tiene aplicaciones en el
seguimiento de objetos de interés.

Titulo: Sistematizacion de la produccion de simulaciones educativas en el campo médico

Director: Baltasar Fernandez Manjén

Estudiante: Cristina Alonso Fernandez

Descripcion:

El objetivo de este trabajo es la sistematizacion de un método especifico de produccion de simulaciones
educativas, aplicadas en concreto al campo médico. El aspecto matematico de este trabajo consistira
principalmente en la modelizacion de la descripcién de la narrativa de soporte y del disefio detallado de
una simulaciéon educativa de modo que sea lo mas genérica posible. La narrativa de estas simulaciones en
su implementacién se descompone en escenas, objetos, interacciones, eventos (que pueden ser también
aleatorios) u otros elementos, de modo que es dificil su depuraciébn y comprobar que se cumplen
determinadas restricciones. El objetivo de la modelizacion es poder representar (e.g. grafos) las relaciones
y dependencias entre dichos elementos para poder, por ejemplo, validar los requisitos esenciales que
debe cumplir dicha simulacién asi como estudiar las diferentes trazas posibles del juego u otros elementos
de interés para la simulacion. El objetivo final es mejorar el desarrollo sistematico de simulaciones mas
robustas.

Titulo: Asistente para composicién de musica minimalista

Directores: Marco A. Gomez Martin y Jaime Sanchez Hernandez

Estudiante: David Roldan Santos

Descripcion:

Aunque es dificil definir la musica minimalista, podemos decir que es aquella creada a partir de
componentes limitados, como unas pocas notas, armonias o ritmos, utilizando reiteracion de frases o
transformaciones muy lentas. En este trabajo se analizara la musica minimalista con el fin de construir un
asistente para composicion de muasica minimalista, automatizando las transformaciones propias de este
estilo musical.

Titulo: Nessy 7.0: entorno de inyeccién de fallos para Virtex-7

Directores: Hortensia Mecha y Juan Carlos Fabero

Estudiantes: Juan Andres Claramunt Pérez

Descripcion:

Se trata de desarrollar una plataforma de inyeccion de errores para dispositivos del tipo Virtex-7, que
permita emular, analizar y detectar los posibles errores producidos por la radiacion en sistemas digitales,
embarcados en misiones espaciales o en entornos de alta radiacion.

Esta plataforma permitira analizar disefios implementados tanto en hardware reconfigurable (inyectando a



nivel de memoria de configuracion) como en otras tecnologias no reconfigurables, inyectando en
biestables y memoria de datos. También se pretende diferenciar en 2 FPGAs diferentes el circuito a
testear del resto de la plataforma Nessy. De esta forma serd posible validar la plataforma utilizando un
acelerador de particulas.

Este proyecto consta de las siguientes etapas:

1. Estudio de la arquitectura y de la memoria de configuracion de las Virtex-7.

2. Modificaciones necesarias en NESSY para implementar la plataforma sobre Virtex-7 separando el
circuito objetivo en una FPGA diferente.

3. Modificaciones necesarias en NESSY para realizar la inyeccion de bitflips sobre la nueva distribuciéon de
la memoria de configuracion de las Virtex-7 y la nueva estructura de los biestables y memoria de datos.

4. Medida de la vulnerabilidad de distintos disefios en entornos radiactivos. Se medira, entre otros, la
eficacia de un algoritmo de deteccidn y correccién de errores.

Titulo: Verificacién de algoritmos y estructuras de datos en Dafny

Directores: Narciso Marti, Isabel Pita y Alberto Verdejo

Alumno: Rubén Rafael Rubio Cuéllar

Descripcion:

La verificacion de la correccién de un sistema requiere la demostracion formal de que todas sus
posibles ejecuciones cumplen una especificacion declarativa del comportamiento observable del
sistema (por ejemplo, mediante la declaracién de precondiciones y postcondiciones) [2]. Dafny [3,4]
es un sistema de verificacibn automética de programas basado en la idea de marcos dinamicos,
donde la correccion de los programas se aborda demostrando la correccidén local de partes del
programa y a partir de ellas infiriendo la correccién del programa completo. Ha sido desarrollado
recientemente por Microsoft Research y estd en continua evolucion. Aunque ya ha sido utilizado para
la verificacion de ciertos algoritmos complejos [5,6], su uso y expansion es aun incipiente. Dafny es
también un lenguaje de programacion, que produce codigo ejecutable, donde las instrucciones se
mezclan de manera armoniosa con las sentencias que permiten la demostracion de la correccion.
Esto hace que sea una herramienta muy util para la ensefianza de algoritmos donde se haga especial
énfasis en su correccién, algo que cualquier ingeniero informatico debe conocer.

El trabajo que se propone consistird en el desarrollo de verificaciones formales de algoritmos de
diversa envergadura y de estructuras de datos, estudiando propiedades tanto de su representacion
como de la implementacion de sus operaciones. Para ello se utilizara el sistema de verificacion
automatica Dafny, desarrollado recientemente por Microsoft Research e integrado en el entorno de
desarrollo Visual Studio. El objetivo no es solo lograr estas verificaciones utilizando la herramienta,
sino elaborar una metodologia de uso que permita emplearla en la enseflanza de algoritmos y
estructuras de datos correctos por construccion [1].

El trabajo a desarrollar por el alumno se dividira en tres partes:

1. Estudio del sistema y lenguaje Dafny. En esta parte el alumno aprendera (o reforzara
conocimientos ya adquiridos en su formacion) y se familiarizara con los conceptos e ideas basicos.

2. Elaboracion sistematica de verificaciones de algoritmos de dificultad creciente y de estructuras
de datos de diversa complejidad.

3. Elaboracion de una metodologia de verificacion utilizando Dafny a partir de los resultados y
experiencia obtenidos en el apartado anterior. Esta metodologia tendra un caracter docente, es decir,
estara dirigida a estudiantes de grado y a profesores como apoyo en el desarrollo de asignaturas
sobre algoritmos y estructuras de datos.
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Titulo: Desarrollo de una herramienta de gestion dramética videojuegos de contenido narrativo

Director: Federico Peinado Gil

Estudiante: Alejandro Villarin Prieto

Descripcion: Se propone el disefio y desarrollo de un modelo l6gico-matemético de razonamiento
automatico y argumentacion sobre el comportamiento social basico (conocimientos, objetivos, planes, etc.)
de otros agentes participantes en un pequefio juego de laberintos y preguntas.

El objetivo es poder generar las interacciones sobre las que emerja un cierto comportamiento inteligente
gue pueda ser aprovechado en la creacion de personajes de videojuegos narrativos.

Titulo: Implementacién sobre FPGA de un algoritmo de compresion de imagenes hiperespectrales bajo el
estandar CCSDS 123.0-B-1

Director: Carlos Gonzéalez Calvo

Codirector: Daniel Mozos Mufioz

Estudiante: Daniel Bascones Garcia

Descripcion: EIl trabajo a realizar consistira en el andlisis del estandar de compresion de imagenes
multiespectrales e hiperespectrales sin pérdidas recomendado por el Consultative Commitee for Space
Data Systems y la implementacion de una version del mismo sobre una FPGA.

La entrada al sistema de comprension de imagenes es una imagen, que es un array tridimensional de
enteros, y la salida es un vector de bits codificado a partir del cual podriamos recuperar totalmente la
imagen.

Este algoritmo estara compuesto de dos fases: un médulo de prediccion que calcula el valor de una
imagen muestra de pequefio tamafio en funcién de los valores proximos en un vecindario tridimensional; y
un modulo de codificacién que comprime los valores calculado por el médulo anterior.

El funcionamiento de ambos médulos se basa en la manipulacion de grandes matrices de datos por lo que
son tareas de gran complejidad de célculo pero facilmente paralelizables, y por tanto son muy adecuadas
para su implementacion sobre FPGAs.


http://research.microsoft.com/projects/dafny/

Titulo: Categorizando los veredictos de time-limit en jueces en linea

Director: Marco Antonio Gomez Martin

Codirector: Pedro Pablo Gbmez Martin

Estudiante: Diego Gonzalez Dominguez

Descripcion: En los jueces en linea de problemas de programacion que comprueban las soluciones
enviadas por los usuarios muchos de los problemas tienen como objetivo medir la eficiencia de los
algoritmos implementados por los usuarios.

En ese sentido los autores de los problemas hacen un esfuerzo por disefar el problema de forma que sea
posible descartar soluciones con una cierta complejidad (pongamos cuadrética) frente a soluciones mas
eficientes (pongamos lineales).

Cuando un usuario envia una solucion para ser evaluada y el juez le contesta que ha excedido el limite de
tiempo (time-limit, TLE) el usuario no sabe si ese TLE se debe a que su solucion es ineficiente desde un
punto de vista de la complejidad, de la "constante multiplicativa® o simplemente tiene algin error de
programacion que le hace entrar en algun bucle infinito.

El proyecto consiste en crear la tecnologia necesaria para, a partir de los envios de los usuarios, discernir
en cudal de los tres casos anteriores se esta. Eso implica analizar los tiempos de ejecucion de cada envio
particular y deducir si los tiempos siguen una funcion lineal, cuadratica o de alguna otra indole.

Tras esto se hara un analisis estadistico de los envios de algunos de los problemas del portal Acepta el
reto (https://www.aceptaelreto.com) que tienen esa componente de discriminacién entre soluciones de
complejidades distintas para analizar qué porcentaje de usuarios tienen problemas a la hora de buscar la
solucién optima desde el punto de vista de esa complejidad.



Titulo: Sistema de prediccion de crisis en el trastorno de bipolaridad con analisis de datos
masivos

Directores: M? Victoria L6pez Lépez, Guadalupe Mifiana Ropero
Estudiantes:

David Pefias Gémez

Ana Maria Martinez Gomez

Ifiigo Zunzunegui Monterrubio

Trabajo a desarrollar en el area de informatica:

Analisis comparativo de los rendimientos de sistemas cloud sobre bases de datos masivas con
problemas de integracion.

En este trabajo el alumno debera realizar distintas propuestas de configuracion para cloud y cloud
computing con la finalidad de realizar cargas distribuidas de datos procedentes de hospitales en
relacion al trastorno de bipolaridad. Esto supone datos procedentes de actigrafos sensores que
monitorizan datos en el paciente en tiempo real, asi como datos procedentes de historiales médicos
y experiencias de los doctores involucrados en el programa. Sobre los datos distribuidos
convenientemente se ejecutaran algoritmos de interés, con especial atencion a los procesos de
integracion de datos y a los desarrollados en la parte matematica de andlisis predictivo para su
ejecucion en la nube.

El alumno debera realizar medidas de rendimiento de las configuraciones escogiendo indicadores
adecuados para el analisis comparativo de las arquitecturas propuestas.

Aunqgue se asume el uso de plataformas cloud con version gratuita, el coste de las versiones de
pago de los sistemas analizados sera también objeto de estudio asi como de otras caracteristicas
que pudieran derivarse de la escalabillidad.

Trabajo a desarrollar en el area de mateméticas:

Creacién de una libreria R con métodos de prediccién y andlisis de datos (o conjunto de scripts y
funciones susceptibles de ser empaquetados en una libreria).

En este trabajo el alumno debera implementar/adaptar un conjunto de algoritmos asociados a los
modelos predictivos en mineria de datos de interés para el analisis predictivo de crisis en el trastorno
de bipolaridad. Los cddigos existentes en las librerias de R podran reutilizarse siempre que se
adapten convenientemente a su posible ejecucibn como sub-método Map en posibles
paralelizaciones de datos distribuidos. Es decir, se adaptaran las técnicas estadisticas y los métodos
escogidos (k-means, maquina de vectores soporte, Page Rank, etc.) diferenciando la parte
secuencial de la paralelizable con vistas a una implementacion segun la metodologia MapReduce
gue permita su ejecucién en conjuntos distribuidos de datos.

Trabajo especifico a desarrollar por cada alumno:

Aunque todos los alumnos estan involucrados en todas las partes del proyecto, Ana Maria Martinez
Gomez, se va a encargar mas especialmente de las tecnologias de procesamiento en streaming con
Spark y bases de datos documentales en la parte informatica, siendo la responsable de la gestion de
las bases de datos y su integracion final. En la parte matematica se responsabilizara del estudio de
las técnicas estadisticas clasicas en prediccion y su aplicacion al proyecto.

Ifigo Zunzunegui Monterrubio, estudiara las tecnologias de procesamiento batch con Hadoop y
bases de datos propias de Hadoop, asi como la programacion con RHadoop de los algoritmos de
prediccion que implementara en R. Se encargard ademas de analizar métodos de prediccion
basados en mineria de datos y su formalizacibn matematica en cuanto a la optimizaciéon de los
procesos y el analisis comparativo asi como de obtener o disefiar indicadores adecuados para la
prediccién de crisis.

David Pefias GOmez estudiara técnicas alternativas de Big Data como Storm y tecnologias hibridas
con bases de datos clave-valor. En la parte matematica estudiard técnicas de visualizacion y
representacion de andlisis estadisticos con R y otras herramientas de Data Analytics que permitan
evaluar la calidad de los indicadores de riesgo. Se responsabilizara ademas de la implementacion
de una aplicacion web que unifiqgue los elementos del proyecto y cuya funcién sea un sistema de
ayuda a la decision para el médico en la visualizacion de la evolucién de los indicadores del paciente
con trastorno de bipolaridad.



