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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Evaluaciéon de modelos de inteligencia artificial para restauracién de sefiales neuronales en
plataformas embebidas de bajo consumo energético

Descripcion general (resumen y metodologia):

Investigaciones recientes muestran que los sensores de efecto de campo basados en grafeno
(GFETs) son una de las tecnologias mdas prometedoras para el desarrollo de sistemas portatiles de
monitorizacién neuronal, con aplicaciones potenciales en el diagnéstico y seguimiento de
enfermedades neurodegenerativas como el Parkinson.

Los GFETs destacan por su alta sensibilidad, biocompatibilidad y capacidad de integracién en
matrices flexibles para cubrir grandes areas del cerebro. Ademads, proporcionan amplificacién local
de la sefal, superando a los electrodos metdlicos convencionales [GAR2021]. Sin embargo,
presentan problemas como la deriva del punto de operacién a lo largo del tiempo, lo que exige
frecuentes recalibraciones.

Los recientes avances en inteligencia artificial ofrecen una solucién prometedora a este problema,
al permitir la compensacién de estas variaciones de forma dindmica y potencialmente en tiempo
real [WON2022]. No obstante, para que estas soluciones sean viables en aplicaciones
implantables, es necesario que los modelos de IA sean, ademas de precisos, energéticamente
eficientes.

Este trabajo propone evaluar diferentes modelos de aprendizaje automatico con el objetivo de
restaurar sefales neuronales desde mediciones degradadas (baja resolucién, con ruido),
enfocdndose en su precisién y consumo energético [JOU2017] al ejecutarse en una plataforma
embebida de bajo consumo, como la Google Coral Dev Board con Edge TPU.

Tipologia: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.

Objetivos planteados:

Objetivo General

Cuantificar el rendimiento y la viabilidad de modelos de inteligencia artificial para la restauracién
de sefales neuronales degradadas, evaluando especialmente su eficiencia energética en
plataformas embebidas, con vistas a su futura integracién en dispositivos portatiles o implantables
de monitorizacién neuronal continua.

Objetivos especificos

Generacién de datos sintéticos de propagacién neuronal.

Simulacién de adquisicion con sensores: reduccidon de resolucién espacial y adicién de
distintos niveles de ruido a los datos sintéticos generados.

Implementacién de dos enfoques de IA para restaurar los datos: modelos cldsicos de ML y
modelos basados en redes neuronales informadas por fisica (PINNs) [RA12019].

Evaluacién del rendimiento de ambos modelos en dos entornos: un ordenador convencional y
una plataforma embebida con acelerador de IA (Coral Dev Board con Edge TPU).

Medicién y comparacién de precisién, tiempo de procesamiento y consumo energético en fase
de inferencia (y si es posible, también en entrenamiento).
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Interés en aprender programacién en Python (librerias como NumPy, Matplotlib, SciPy);
Interés en Machine Learming (entrenamiento, validacién, etc.);

Curiosidad por aplicaciones biomédicas o neurociencia computacional;

Interés por la computacién de bajo consumo / sistemas embebidos

Plazas: 1
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