GRADO EN INGENIERIA ELECTRONICA DE
COMUNICACIONES

Curso 2022-23

Ficha de Trabajo Fin de Grado

DEPARTAMENTO: Arquitectura de Computadores y Automatica
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E-MAIL SUPERVISOR/ES: | tenllado@ucm.es, jigomez@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: 1
TIPO DE TFG: Experimental [ | Bibliografico [ ]| Simulacién [ ]
ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa - Seleccidn por expediente |:|

OBIJETIVOS: El objetivo principal es contribuir al desarrollo y despliegue de un sistema
loT para la medida de irradiacién solar.

METODOLOGIA: El TFG se realizara en el contexto del grupo ArTeCS que incluye el
despliegue de una red de nodos de medicién en el campus UCM.

La labor del estudiante abarcara diferentes aspectos, no todos ellos en la misma
profundidad:

- Desarrollo de software de medida y transmisién de medidas a servidores en la nube
en los nodos sensores

- Calibracidn de los nodos sensores

- Despliegue de servicios en la nube para la gestion de los nodos

- Despliegue de servicios en la nube para el almacenamiento de datos y su
procesamiento

- Desarrollo de algoritmos para la obtencidn de mapas de irradiacién a partir de
medidas puntuales

El trabajo tendra una primera fase de estudio, en la que el alumno debera familiarizarse
con las herramientas que vaya s necesitar para el desarrollo del proyecto, y/o los
conceptos tedricos que le sean desconocidos. Posteriormente, se elaborard una




5 %

planificacién temporal para ir cumpliendo los diferentes objetivos enunciados
anteriormente.

Los profesores se reuniran periédicamente con el estudiante para discutir temas de
técnicos de disefio y desarrollo, y realizar el seguimiento de su progreso. El estudiante
debera ir recopilando la informacidn necesaria para la escritura final de la memoria de
su TFG.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:
Ninguna prevista. Se fomentara la autonomia del estudiante en el desarrollo del
proyecto.

BIBLIOGRAFIA:

- Peter van der Burgt. Designing a Low-Cost Autonomous Pyranometer. Bachelor Thesis.
2020. http://essay.utwente.nl/82693/

- Espinosa-Gavira, M.J.; Agliera-Pérez, A.; Gonzalez de la Rosa, J.J.; Palomares-Salas, J.C.; Sierra-

Fernandez, J.M. An On-Line Low-Cost Irradiance Monitoring Network with Sub-Second
Sampling Adapted to Small-Scale PV Systems. Sensors 2018, 18, 3405.
https://doi.org/10.3390/s18103405

- Rocha, A.B.d.; Fernandes, E.d.M.; Santos, C.A.C.d.; Diniz, J.M.T.; Junior, W.F.A. Development of
a Real-Time Surface Solar Radiation Measurement System Based on the Internet of Things (loT).
Sensors 2021, 21, 3836. https://doi.org/10.3390/s21113836

- ESP-IDF Programming guide. https://docs.espressif.com/projects/esp-
idf/en/latest/esp32/index.html

- Telegraph. https://www.influxdata.com/time-series-platform/telegraf

- Influxdb. https://www.influxdata.com/products/influxdb

- Grafana. https://grafana.com

- MAQTT: http://mqtt.org/
- ESP-IDF: https://docs.espressif.com/projects/esp-idf/en/latest/esp32/api-reference/in-
dex.html
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OBJETIVOS:

El objetivo principal del trabajo es introducirse en la navegacion en formacién de
sistemas multi robot. Entre otras muchas aplicaciones, estos sistemas se pueden
explotar para tareas de exploracidn como barrer grandes volimenes en operaciones de
blsqueda y rescate, o para coordinar robots en tareas de vigilancia.

La propuesta de este Trabajo Fin de Grado (TFG) se centra en analizar, seleccionar e
implementar un algoritmo de navegacion en formacion en el sistema multirobot
UCM-Robotarium, que es un entorno multi robot de bajo coste disponible del grupo de
Ingenieria de Sistemas, Control, Automatizacidon y Robética (ISCAR). UCM-Robotarium
dispone de al menos 3 robots (que serdn préximamente 5), y una cdmara cenital y un
servidor que proporcionan la localizacién a cada robot mediante un sistema de marcas.
Sobre el aspecto técnico, este TFG requiere que el estudiante se centre en dos
componentes principales. Primero en la implementacion del algoritmo de navegacién
en los robots. Para ello se usaran Python y/o C++. En segundo lugar, este TFG tiene un
fuerte caracter experimental, puesto que el/los algoritmos han de ser probados en el
UCM-Robotarium, de manera que el estudiante tendra que trabajar con el hardware de
los robots.



mailto:liagar05@ucm.es

Robots de bajo coste del UCM-Robotarium

METODOLOGIA:

1. Estudio, guiado por los supervisores, de bibliografia relacionada con navegacién multi
robot en formacion.

2. Seleccidn y adaptacion de un algoritmo para los robots del UCM-Robotarium.
3. Implementacion y analisis del funcionamiento del algoritmo mediante simulacion.

4. Implementacion y analisis del funcionamiento del algoritmo sobre los robots del
UCM-Robotarium.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Se realizaran seminarios y reuniones sobre: (1) navegacién en formacién de multiples
robots, (2) el funcionamiento hardware y software del UCM-Robotarium, (3) la
integracion de algoritmos de formacién en el software de un robot. Asi mismo, se
realizaran reuniones formativas sobre cualquier otro aspecto que sea necesario para la
realizacién del TFG.

BIBLIOGRAFIA:

[1] Sean Wilson, et al., The Robotarium: Globally Impactful Opportunities, Challenges,
and Lessons Learned in Remote-Access, Distributed Control of Multirobot Systems.
IEEE Control Systems Magazine, vol. 40, no. 1, pp. 26-44, Feb. 2020.

[2] Paull, L., Tani, J., Ahn, H., Alonso-Mora, J., Carlone, L., Cap, M., Chen, Y. F., Choi, C.,
Dusek, J., Fang, Y., Hoehener, D,, Liu, S. Y., Novitzky, M., Okuyama, I. F., Pazis, J., Rosman,
G., Varricchio, V., Wang, H. C., Yershov, D., ... Censi, A. Duckietown: An open,
inexpensive and flexible platform for autonomy education and research. In ICRA 2017 -
IEEE International Conference on Robotics and Automation 2017 (pp. 1497-1504).

[3] HG de Marina. Distributed formation maneuver control by manipulating the
complex Laplacian. Automatica (Journal of IFAC) Volume 132 Issue C Oct 2021 .

h ://arxiv.or 2 762

[4] HG de Marina, J Jiménez, W Yao. Leaderless collective motions in affine formation
control. Proceedings of the 60th IEEE Conference on Decision and Control (CDC) 2021.
h ://arxiv.or 2104.03412

[5] HG de Marina. Maneuvering and robustness issues in undirected
displacement-consensus-based formation control. |IEEE Transactions on Automatic
Control, vol. 66, no. 7, pp. 3370-3377, July 2021

https://arxiv.org/abs/2008.03544
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T Monitorizaciéon automatica de aguas embalsadas mediante
' vehiculos auténomos de superficie
TITLE Automatic monitoring of lentic waters using autonomous
’ surface vehicles
SUPERVISOR/ES: Eva Besada Portas, Lia Garcia Pérez

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | ebesada@ucm.es, liagarO5@ucm.es
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ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa - Seleccion por expediente |:|
OBIJETIVOS:

El agua potable es un recurso limitado, amenazado por su mal uso y numerosos
factores ambientales, cuya fragilidad se encuentra exacerbada por las inundaciones y
sequias extremas asociadas al cambio climatico. Para determinar la presencia de
contaminantes bioldgicos naturales (p.e. los afloramientos de cianobacterias que
generan sustancias tdxicas secundarias y limitan el uso del agua con fines recreativos y
de consumo) conviene que sea monitorizada, con una frecuencia temporal y resolucién
espacial pertinente, que permita a las autoridades alertar sobre su estado y gestionar el
recurso hidrico de forma adecuada.

Los Vehiculos Autdnomos de Superficie (VAS, un tipo de embarcaciones automatizadas)
facilitan estas labores de monitorizacidn, si se equipan con sensores capaces de
determinar el estado (p.e. pH, temperatura) del agua o la presencia de otras sustancias,
y se desplazan sobre la masa de agua tomando las medidas en las localizaciones
pertinentes. El grado de intervenciéon humana requerida durante el proceso depende
de la autonomia de los VAS, que es soportada sobre los sistemas de control automatico
de sus desplazamientos y los planificadores de las trayectorias que deben seguir los VAS
durante el desarrollo de la misidn.

Este Trabajo de Fin de Grado tiene como objetivo que el alumno del Grado de
Ingenieria Electrénica de Comunicaciones participe en el desarrollo de los sistemas de
control y planificacidn de trayectorias de los VAS, y que ponga en practica técnicasy




conocimientos adquiridos en diversas asignaturas del Grado (Sistemas Lineales,
Control, Optimizacion).
Mas concretamente, los objetivos del proyecto son:

- Modelado del comportamiento de los VAS, de los sensores que utilice para
determinar la calidad del agua, y de su entorno.

- Desarrollo de un sistema automatico de control y/o planificacién para que los
VAS monitoricen la calidad del agua.

- Analisis del funcionamiento del sistema desarrollado mediante simulaciones.

METODOLOGIA:
Para realizar el trabajo propuesto el alumno debera seguir los siguientes pasos:

1.- Estudio y analisis del problema de la monitorizacidon de masas de agua
contaminantes bioldgicos. Se le ofrecerd al alumno, por parte de los tutores del trabajo,
todo el material necesario para ello.

2.- Modelado del comportamiento de los diferentes elementos del problema.
3.- Desarrollo de los algoritmos de control y/o planificacion de los VAS.

4.- Andlisis, mediante simulaciones, de los resultados obtenidos por los algoritmos
desarrollados frente a diferentes escenarios de contaminacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Se realizardn seminarios y reuniones: (1) para comprender el problema planteado; (2)
sobre el modelado y simulacién de los diferentes elementos del problema; y (3) sobre
el disefo de los algoritmos de control y planificacidon. Asi mismo, se realizaran
reuniones formativas sobre cualquier otro aspecto que sea necesario para la realizacién
del TFG.

BIBLIOGRAFIA:

E. Besada-Portas, J.M. Girdn-Sierra, J Jiménez, J.A. Ldpez-Orozco (2021). Data-Driven
Exploration of Lentic Water Bodies with ASVs Guided by Gradient-Free
Optimization/Contour Detection Algorithms. Proceedings of the 2021 Winter
Simulation.

G. Carazo-Barbero, E. Besada Portas, J.M. Girdn Sierra, J.A. Lépez Orozco. 2021. “EA-
Based ASV Trajectory Planner for Pollution Detection in Lentic Waters”. EvoStar.
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TiTULO: Implementacion reconfigurable de algoritmos criptograficos
TITLE: Reconfigurable implementation of cryptographic algorithms
SUPERVISOR/ES: José Luis Imaiia Pascual

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | jluimana@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: 1

TIPO DE TFG: Experimental [ || Bibliografico [ || Simulacisn [l
ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa - Seleccidn por expediente |:|
OBIJETIVOS:

Al finalizar el trabajo, el alumno sera capaz de:

- Comprender las bases criptograficas y el funcionamiento de distintos algoritmos de
cifrado.

- Comprender las operaciones involucradas en dichos algoritmos.

- Realizar la descripcién en un lenguaje de descripcién de hardware utilizando
herramientas de disefio electrénico automatizado.

- Realizar la simulacién e implementacion reconfigurable de dicha descripcion.

- Analizar e interpretar los resultados obtenidos.

METODOLOGIA:

- El alumno adquirird los conocimientos basicos necesarios sobre criptografia y realizard
un estudio previo de distintos algoritmos de cifrado.

- El alumno realizara una descripcién sintetizable en el lenguaje de descripcién de
hardware VHDL de uno de los algoritmos criptograficos.

- El alumno utilizara una herramienta de disefio electrénico automatizado para la
implementacién y simulacién de dicha descripcidn sobre dispositivos reconfigurables.

- El alumno realizara el andlisis de los resultados experimentales obtenidos y extraerd
conclusiones de los mismos.




ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Tutorias de un profesor experto en el tema.

BIBLIOGRAFIA:

1.- AJ. Menezes, P.C. van Oorschot, S.A. Vanstone. “Handbook of Applied
Cryptography”, CRC Press, 1997.

2.- J. Pastor Franco, M.A. Sarasa Ldpez, J.L. Salazar Riafio. “Criptografia Digital.
Fundamentos y Aplicaciones”, Prensas Universitarias de Zaragoza, 2001.

3.-S. Brown, Z. Vranesic. “Fundamentos de légica digital con disefio VHDL”, McGraw-
Hill, 2000.

4.- P.J. Ashenden. “The designer’s guide to VHDL”, Morgan Kaufmann, 2008.
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Personalizacion de la estimulacién transcraneal
TITULO: para su aplicacién en enfermedades
neurodegenerativas

Personalized protocols of transcranial

ulluth=: stimulation in neurodegenerative disorders

SUPERVISOR/ES: |José L. Ayala

E-MAIL jayala@ucm.es

SUPERVISOR/ES: |/?Y '

NUMERO DE 1

PLAZAS:

TIPO DE TFG: Experimental X | Bibliografico | Simulacion X
ASIGNACION DE Seleccién directa x | S€leccion por ]
TFG: expediente

OBJETIVOS:

La estimulacion transcraneal directa (tDCS) y Ila estimulacién
transcraneal magnética (TMS) son dos técnicas muy novedosas en el
area de la neurociencia que, mediante la aplicacion de campos
eléctricos o magnéticos en el craneo, permiten modular la actividad
neuronal y tratar un variado ndmero de sintomas asociados a
enfermedades neurolégicas, psiquiatricas y sistemas como
depresién, ansiedad, dolor crénico, fatiga, migrafa, ictus, demencia,
etc. Para ello, es fundamental realizar una ubicacion precisa de los
electrodos (tDCS) o el coil (TMS), de forma que el campo generado
module la actividad eléctrica en la regién cerebral de interés. En este
contexto, las técnicas de neuroimagen (PET, MRI, etc.) proporcionan
una valiosa informacién con respecto al alcance de la enfermedad, lo
gue permite parametrizar de forma objetiva los parametros de la
estimulacién transcraneal.

Asi, este proyecto se enuncian los siguientes objetivos:

e Desarrollar modelos de campo eléctrico comparando diferentes
dianas y tipos de estimulacién cerebral no invasiva en pacientes con




afasia progresiva primaria (siendo esta enfermedad un

modelo muy interesante de neurodegeneracion en estadios

previos a su conversién en Alzheimer o Demencia Fronto

Temporal).

e Correlacionar el campo eléctrico con variables clinicas y de
neuroimagen.

METODOLOGIA:

1. Estudio de la técnica de estimulacidon transcraneal no invasiva:
fundamentos fisicos y clinicos

2. Evaluacién del flujo de ejecucién de un software de simulacién de
estimulacién cerebral no invasiva
3. Definicién de casos de interés (de acuerdo con equipo clinico)

4. Analisis de parametros de neuroimagen y variables clinicas
(proporcionadas por equipo clinico del Hospital Clinico San Carlos)

5. Parametrizacién de las regiones de estimulacién cerebral sobre
atlas AAL/Brodmann

6. Realizacion de las simulaciones

7. Generaciéon de modelos de correlacién

8. Analisis de resultados (de acuerdo a las especificaciones del equipo
clinico)

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

* Formacion en neuroimagen y evaluacion clinica neuroldgica

* Formacion en modelado de efectos biolégicos de las radiaciones
electromagnéticas.

* Sesiones de discusién clinica-ingenieria con equipo de trabajo
multidisciplinar (online).

* Formacion en herramientas de modelado electromagnético de la
actividad cerebral

* Formacion en técnicas de procesamiento de datos basadas en
aprendizaje automatico

BIBLIOGRAFIA:

e Simnibs Tutorial

e Fregni F, EI-Hagrassy MM, Pacheco-Barrios K, Carvalho S, Leite J,
Simis M, Brunelin J, Nakamura-Palacios EM, Marangolo P,




Venkatasubramanian G, San-juan D, Caumo W, Bikson M,
Brunoni AR; Neuromodulation Center Working Group
(2020). Evidence-based guidelines and secondary meta-
analysis for the use of transcranial direct current stimulation
(tDCS) in neurological and psychiatric disorders. Int ]
Neuropsychopharmacol. pyaa051. Advance online publication.
https://doi.org/10.1093/ijnp/pyaa051

Masina, F., Arcara, G., Galletti, E., Cinque, I., Gamberini, L., &
Mapelli, D. (2021). Neurophysiological and behavioural effects of
conventional and high definition tDCS. Scientific reports, 11(1),
7659 . https://d0i.org/10.1038/s41598-021-87371-z

Antonenko, D., Grittner, U., Saturnino, G., Nierhaus, T.,
Thielscher, A., & Floel, A. (2021). Inter-individual and age-
dependent variability in simulated electric fields induced by
conventional transcranial electrical stimulation. Neurolmage,
224, 117413. https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2020.117413
Kalloch, B., Bazin, P. L., Villringer, A., Sehm, B., & Hlawitschka,
M. (2020). A flexible workflow for simulating transcranial electric
stimulation in healthy and lesioned brains. PloS one, 15(5),
€0228119. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0228119

Wang, H., Wang, X., Jin, J., Zhang, W., Li, Y., Liu, Z., &Yin, T.
(2019). Simultaneous stimulation using rTMS and tDCS produces
the most effective modulation of motor cortical excitability in
healthy subjects: A pilot study. Neuroscience letters, 694, 46-50.
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DEPARTAMENTO: Arquitectura de Computadores y Automatica.
, Deteccidn de defectos con Deep Learning en imagenes
TITULO: . .
industriales tomadas con rayos X.
e Defects detection in X-ray industrial images using Deep
' Learning.
SUPERVISOR/ES: Maria José Gomez Silva y Jesus Chacén Sombria

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | mgomez77@ucm.es y jeschaco@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: | 1

TIPO DE TFG: Experimental Bibliografico [ || Simulacion [ ]
ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa Seleccion por expediente ||
OBJETIVOS:

La inspeccidon de imagenes industriales de piezas de fundicién tomadas con rayos X
permite realizar un control de calidad no destructivo sobre las piezas. Por ello, esta
practica es comun en la industria aeroespacial, nuclear y de automocion, donde es
necesario garantizar la integridad estructural de algunos componentes. Sin embargo, el
analisis e interpretacidon de esas radiografias es un trabajo arduo para los expertos a
quienes les lleva una gran cantidad de tiempo la localizacién de los defectos.

En este Trabajo Fin de Grado se propone el desarrollo de un Red Neuronal Artificial para
automatizar la labor de deteccion y clasificacién de defectos. Se aplicaran técnicas de
Deep Learning, en concreto algoritmos de deteccion, clasificacidon y segmentacion sobre
una base de datos publica compuesta por radiografias de piezas de fundicion.

Los objetivos que alcanzar por el alumno son:

1. Preprocesamiento de las imagenes de la base de datos y generacién de
anotaciones adicionales sobre su contenido. Todo ello en el formato necesario
para entrenar y testear un modelo neuronal.

2. Estudio y comprension de arquitecturas neuronales de deteccién, clasificacion y
segmentacion.

3. Desarrollo, entrenamiento y test de un modelo neuronal que localice
automdticamente los defectos presentes en una radiografia de una pieza
mecanica.




METODOLOGIA:
Para realizar el trabajo propuesto el alumno deberd seguir los siguientes pasos:

1. Estudiar y analizar el material y recursos necesarios para el desarrollo de
algoritmos de Deep Learning. Se proporcionara al alumno todo el material
necesario para realizar este paso.

2. Aprendizaje del uso del software necesario para la implementaciéon de modelos
neuronales. Se emplearan librerias de uso extendido, con documentacién
disponible, y modelos neuronales ya publicados, como Tensorflow.

3. Entendimiento y organizacidn de las bases de datos para entrenamiento y test.
Esto incluye la generacidon de anotaciones adicionales que indiquen la localizacién
de los defectos en las imagenes a nivel de segmentacién. Para este propdsito se
emplearan herramientas ya existentes como la Image Labeler app de Matlab.

4. Desarrollo, entrenamiento y test de modelos neuronales basados en diferentes
técnicas y arquitecturas. Cada version entrenada y testeada sera considerada
como un experimento realizado.

5. Evaluacién comparativa de los resultados. Uso de métricas de evaluacién
conocidas. El alumno recibira la formulacién necesaria para implementar los
protocolos de evaluacion.

6. Elaboracidon de la memoria del trabajo realizado.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Seminario para la definicidén de los objetivos, planificacién de las tareas, entendimiento
de las herramientas y conceptos necesarios para el desarrollo de redes neuronales, y la
realizacion de los experimentos, y para la facilitacion de cualquier otra informacién
necesaria para la realizacién del proyecto.

BIBLIOGRAFIA:
Garcia Pérez, A., Gomez Silva, M. J., & de la Escalera Hueso, A. (2022). Automated Defect

Recognition of Castings Defects Using Neural Networks. Journal of Nondestructive
Evaluation, 41(1), 1-15.

Mery, D.: Aluminum casting inspection using deep object detection methods and
simulated ellipsoidal Defects. Mach. Vis. Appl. (2021). https://doi.org/10.1007/s00138-
021-01195-5




"Ferguson, M., Ak, R., Lee, Y.T.T., Law, K.H.: Detection and segmentation of manufacturing
defects with convolutional neural networks and transfer learning. arXiv:1808.02518 [cs]
(2018)

Mery, D., Riffo, V., Zscherpel, U., Mondragon, G., Lillo, I., Zuccar, I., Lobel, H., Carrasco,
M.: GDXray: the database of X-ray images for nondestructive testing. J. Nondestr. Eval.
34(4), 42 (2015). https://doi.org/10.1007/s10921-015-0315-7

Pajares, G., Herrera, P. J., & Besada, E. (2021). Aprendizaje Profundo. RC-Libros, Madrid.
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DEPARTAMENTO: Arquitectura de Computadores y Automatica
, Desarrollo de modelos neuronales para la prediccidn del
TITULO: - -
rendimiento académico.
e Developing neural network models to predict academic
' performance.
SUPERVISOR/ES: Jesus Chacdén Sombria y Maria José Gémez Silva

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | jeschaco@ucm.es, mgomez77@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: | 1

TIPO DE TFG: Experimental | Bibliografico | || Simulaciéon [ ]
ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa Seleccién por expediente ||
OBJETIVOS:

El uso de herramientas software interactivas para la realizacion de practicas de
laboratorio, ya sea en modalidad virtual, presencial o remota, permite facilitar la
recogida de una gran cantidad de informacidn sobre la actividad del alumno durante la
realizacion de la practica. Resulta interesante abordar el estudio de estos datos para
analizar el propio proceso de aprendizaje del alumno, con la intencién de comprenderlo
mejor y poder utilizar este conocimiento en su beneficio. Para ello, pueden ser de gran
utilidad las técnicas de Learning Analytics, un area de investigacion de creciente
importancia en los ultimos afios [1-2], y cuyas aplicaciones mas frecuentes se centran en
la optimizacién del entorno de aprendizaje, en la mejora del proceso de aprendizaje y,
especialmente, en la mejora de los resultados de aprendizaje [1]. En general, dentro del
proceso de andlisis del aprendizaje se pueden identificar diferentes fases: medida,
recoleccidn, analisis e interpretacidn [3]. En nuestro caso, la medida y recoleccién de
datos provendra principalmente de las actividades realizadas durante las practicas,
registros de actividad y calificaciones del alumno, usando las capacidades disponibles
para tal fin en el sistema de gestion del aprendizaje Moodle y en la herramienta EJS [4].

En este Trabajo Fin de Grado se propone realizar un andlisis sistematico de datos del
aprendizaje del alumno, fundamentalmente datos de calificaciones, registros de
actividad en la plataforma Moodle LMS y datos de interaccion de los alumnos con las
practicas de laboratorio de Procesamiento de Senales. Para ello, se utilizardn técnicas




basadas en redes neuronales y deep learning [5,6], con el objetivo de entrenar modelos
neuronales que sean capaces de hacer predicciones sobre el rendimiento académico del
alumno en base a los datos recogidos sobre el proceso de aprendizaje.

Mas en concreto, los objetivos del Trabajo Fin de Grado son que el alumno:

1.- Realice un preprocesamiento de datos de aprendizaje disponibles del curso
2021/2022, agrupando datos de diversas fuentes, eliminando informacién redundante y
estableciendo un formato adecuado para el posterior procesamiento.

2.- Estudie el uso de diferentes técnicas (p.ej. basadas en RNN, LSTM y Attention
Mechanism) para analizar los datos y realizar predicciones.

3.- Realice el entrenamiento y test del modelo neuronal.

4.- Genere un repositorio de datos y documentacién para tener disponible la informacién
para futuras consultas.

METODOLOGIA:

Para realizar el trabajo propuesto el alumno deberd seguir los siguientes pasos:

1.- Estudiar y analizar el material y recursos bibliograficos que se le proporcionara al
alumno para familiarizarse con las técnicas y herramientas que se utilizaran en el trabajo.

2.- Determinar qué técnicas y modelos neuronales son mas adecuados para y se
determinara un flujo de trabajo para facilitar el posterior procesamiento y andlisis de
esos datos.

3.- Implementar los modelos neuronales elegidos (p.ej en Tensorflow o PyTorch).
4.- Realizar el entrenamiento y tests de validacion de los modelos neuronales.

5.- Elaborar la memoria.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Seminario para la definicién de los objetivos, técnicas y herramientas; para la
configuracion y manejo del software necesario para dar soporte a la implementacién de
los modelos neuronales y de cualquier otra informacién necesaria para la realizacién del
trabajo.

BIBLIOGRAFIA:

[1]. Knobbout and E. van der Stappen, “Where is the Learning in Learning Analytics? A
Systematic Literature Review on the Operationalization of Learning-Related Constructs
in the Evaluation of Learning Analytics Interventions”. European Conference on
Technology Enhanced Learning, 2018.

[2] H. Vargas; R.Heradio; J. Chacdn; L. de la Torre; G. Farias; D. Galan; S. Dormido;
“Automated Assessment and Monitoring Support for Competency-Based Courses”, IEEE
Access, 7, 2019.




[3] F. Esquembre, F.J. Garcia Clemente; R. Chicén; L. Wee.; L. Kwang; D. Tan. “Easy
Java/JavaScript Simulations as a tool for Learning Analytics”. In Proceedings of the
International Conference on Computers in Education, 2019.

[4] J. Chacon; E. Besada-Portas; G. Carazo-Barbero; J. A. Lopez-Orozco; “Enhancing EJsS
with Extension Plugins”, Electronics, 1 (5) 2021

[5] Chen, F., & Cui, Y. Utilizing Student Time Series Behaviour in Learning Management
Systems for Early Prediction of Course Performance. Journal of Learning Analytics, 7(2),
1-17. https://doi.org/10.18608/jla.2020.72.1

[6] Mubarak, A. A,, Cao, H., & Ahmed Salah, A. M. (2021). Predictive learning analytics
using deep learning model in MOOCs’ courses videos. Education and Information
Technologies, 26(1), 371-392. doi:https://doi.org/10.1007/s10639-020-10273-6
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DEPARTAMENTO: Arquitectura de Computadores y Automatica

TiTULO: Control del Robot de ABB con soporte de vision artificial
TITLE: ABB robot control with machine vision support
SUPERVISOR/ES: José Antonio Lépez Orozco

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | jalo@dacya.ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: 1

TIPO DE TFG: Experimental Bibliografico [ ]| Simulacién
ASIGNACION DE TFG: Seleccidn directa Seleccidn por expediente |:|
OBIJETIVOS:

Hoy en dia los robots industriales se utilizan en multitud de operaciones en infinidad de
empresas y son fundamentales en la produccién mundial, logrando importantes
mejoras en la produccidn, la calidad de los productos, reduccion de tiempo de
produccién y de parada, disminucion de los costos operativos y menor mano de obra
humana. Actualmente no se podria prescindir de ellos.

Ejemplos de aplicaciones donde los robots industriales son utilizados son la tareas
mondtonas o peligrosas, como levantar y trasladar objetos pesados o manejo de
productos nocivos; o las tareas de produccidn, como tallado, barnizado, pintado,
empagquetan, soldado, clasificacién o montaje de estructuras.

En concreto, los robots de ABB son utilizados en miles de instalaciones en todo el
mundo con mas de medio millén de unidades operativas. Existen diferentes modelos
segun su aplicacion, pero todos ellos utilizan elementos similares como efectores
finales, cdmaras, software de simulacién y programacion, etc.

El objetivo de este TFG es que el alumno se introduzca en la programacion de este tipo
de robots utilizando RobotStudio (software de simulacién y programacion offline de
ABB que permite la programacion del robot de forma offline y su traslado directo para
el control del robot en produccion) y lo aplique a una tarea sencilla de produccién,
apoyado por una camara para reconocimiento de elementos de su zona de trabajo.
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METODOLOGIA:

Para la realizacidn del trabajo el alumno debera seguir los siguientes pasos:

1.- Estudio de la herramienta de simulacién y programacion en el entorno de
RobotStudio para realizar una estacion virtual.

2.- Disefio y simulacion en la herramienta Matlab de un ejemplo de escenario de
operacion industrial para su analisis y verificacién.

3.- Programacion de puntos y trayectorias usando la herramienta adecuada a los
objetos y tareas disefiados empleando el lenguaje de programacién RAPID y
cuaterniones.

4.- Utilizacion de los elementos Smart Components para simular en la estacién virtual el
entorno real de trabajo.

5.-Programacion de algoritmos para identificacion y posicionamiento de piezas
mediante visidn artificial.

6.- Anadlisis del funcionamiento de la camara de vision artificial disponible (cdmara
Cognex), su conexion, calibrado, reconocimiento del entorno del robot.

7. Eleccion del efector/herramienta adecuada para las tareas a ejecutar, disefio parala
fabricacidn en 3D de los soportes y piezas necesarias para la conexidn a la brida del
robot.

8.- Traslado del entorno disefiado en el entorno de simulacién RobotStudio, mediante
la carga de los programas que deben realizar las operaciones previstas, al robot real
ABB IR120 para la verificacion de su correcto disefio y funcionamiento.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

El alumno debe haber cursado la asignatura de Robdtica para poder realizar este TFG.
Se proporcionara al alumno una licencia del software RobotStudio para el disefio del
escenario y de la operacidn del robot y las explicaciones necesarias para su desarrollo.
Asi mismo, se le daran los seminarios necesarios para el disefio de los algoritmos de
vision artificial que deba programar, asi como todos aquellos seminarios explicativos
gue sean necesarios para el desarrollo del TFG.

BIBLIOGRAFIA:
- https://new.abb.com/products/robotics

- “Introductory Computer Vision and Image Processing”. A. Low. Mc. Graw-Hill, 1991.
- "Visién por computador. Imagenes digitales y aplicaciones” 22 edicién. Gonzalo
Pajares y Jesus M. de la Cruz. RA-MA, 2008.
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DEPARTAMENTO: Arquitectura de Computadores y Automatica

. Disefio e implementacidn de nodo loT para la capturay
TITULO:

monitorizacién de datos de una estacién meteorolégica

Design and implementation of loT node to capturing and
monitoring meteorological data

TITLE:

SUPERVISOR/ES: José Antonio Lépez Orozco y Luis Pifiuel Moreno

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | jalo@dacya.ucm.es; Ipinuel@dacya.ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: 1

TIPO DE TFG: Experimental Bibliografico | || Simulacién [ |
ASIGNACION DE TFG: Seleccién directa Seleccidn por expediente |:|
OBJETIVO:

El uso de estaciones meteoroldgicas para el estudio de la calidad medioambiental en
diversos biotipos estd muy extendido. Estas estaciones se mueven en el rango entre los
cientos y miles de euros, dependiendo de la calidad, precisidén y tipo de sensores que
integran.

A pesar de disponer diferentes estaciones para cubrir un territorio concreto, la
integraciéon de los datos de las multiples estaciones distribuidas y su correspondencia
con registros de otros instrumentos no es sencilla. Las soluciones comerciales, aparte
de ser caras, limitan el alcance de los analisis que se pueden realizar puesto que no
permiten integrar de forma sencilla todos los datos en una Unica base de datos.

Un ejemplo donde la captacidn e integracidn de los datos de las diferentes estaciones
en una base de datos comun y que permita su andlisis y comparacidn con los datos de
otros sensores de microorganismos es el proyecto multidisciplinar Microairpolar-2. La
finalidad de este proyecto es la comprension del transito de microorganismos por el
aire de las zonas polares. Uno de los objetivos precisos de este proyecto consiste en
entender los procesos de aerosolizacion de la materia particulada, esto es, cdmo pasan
los microorganismos de las superficies (agua, suelo, superficies biolégicas) al aire para
poder ser transportados. Para ello se utilizan una serie de capturadores de particulas
situados de forma simultanea a diferentes alturas en una torre de captacion en la
Antartida (de 10 m de altura) y en un globo cautivo que muestreara microorganismos a
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diferentes alturas. Al lado de cada uno de los colectores se situara una estacion
meteoroldgica que medira fundamentalmente el viento (velocidad y direccion) y otras
variables. Como se puede ver, no existe una solucion comercial directa que permitiese
captar y referenciar adecuadamente diferentes estaciones meteoroldgicas para su
analisis y mucho menos su conexidn con los otros sensores.

El objetivo de este TFG es encontrar una solucién, basada en IoT, de bajo coste y
replicable que pueda captar los datos de las diferentes estaciones meteoroldgicas de
manera simultanea, por radiofrecuencia y a distancia, para el almacenamiento y
procesado de los datos.

METODOLOGIA:
Para la realizacidn del trabajo el alumno debera seguir los siguientes pasos:

1.- Estudio y analisis de una estacién meteoroldgica Davis cuyos datos se transmiten via
radio.

2.- Estudio de las diferentes alternativas para la captura de los datos de la estacién y su
viabilidad: coste, gasto de energia, cddigo libre, ...

3.- Disefo del sistema de recepcion de datos escogido e implementacion del nodo loT.
4.- Instalacion/implementacion de un entorno local para la monitorizacion y analisis de
los datos.

5.- Implementacidn de un servicio en la nube para la monitorizacién y andlisis de los
datos.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Se proporcionara al alumno una estacion meteoroldgica y aquellos elementos que
identifique como necesarios para implementar el nodo de loT que capture y procese los
datos.

Asi mismo, se le daran los seminarios necesarios para el desarrollo del TFG.

BIBLIOGRAFIA:

e https://www.davisinstruments.com/pages/weather-stations
e https://github.com/dekay/DavisRFM69
e https://jeelabs.org

e https://www.digitalsmarties.net
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TiTULO: Sistema AloT basado en SoCs Kendryte K210
TITLE: AlOT system based on Kendryte K210 SoCs
SUPERVISOR/ES: Luis Pifiuel y Francisco Igual

E-MAIL SUPERVISOR/ES:

Ipinuel@ucm.es, figual@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS:

1

TIPO DE TFG:

Experimental ] | Bibliografico [ ]| Simulacion [ |

ASIGNACION DE TFG:

Seleccion directa - Seleccion por expediente |:|

OBJETIVOS:

El objetivo del Trabajo Fin de Grado es el disefio e implementacién de una solucion

basada en el paradigma AloT (Artificial Intelligence of Things) basada en el chip

Kendryte 210, un SoC de bajo coste/consumo que incluye entre otros un procesador de
doble nucleo RISC-V y un acelerador de redes neuronales convolucionales (KPU CNN).

El trabajo consistira en escoger un modelo existente pre-entrenado, portarlo y

optimizarlo para el chip objetivo, para posteriormente integrarlo en una solucion loT de

procesamiento de imagenes (ej. clasificacion de imagenes, deteccidn de objetos, etc.).

METODOLOGIA:

El desarrollo del TFG se dividira en las siguientes fases:

1. Seleccion de la aplicacidn objetivo y del modelo de red neuronal convolucional

Estudio de la arquitectura objetivo y de sus herramientas de desarrollo

(especialmente el compilador nncase)

3. Cuantizacién del modelo y migracién al formato KModel

4. Caracterizacion y optimizacién del modelo

5. Despliegue del modelo en dos nodos con cdmara integrada (ej. Maix Bit o

similar)
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6. Integracion de estos en la plataforma loT Thingspeak
7. Despliegue y prueba de la solucion completa
8. Elaboracién de la memoria

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Seminario para la definicién del problema y objetivos, en el que se presentard los
conceptos basicos sobre sistemas AloT tratando especialmente los aspectos mas
relevantes para el desarrollo del TFG.

BIBLIOGRAFIA:

e Q. F. Hassan, “Internet of Things A to Z: Technologies and Applications”, Wiley-
IEEE Press, 2018.

e F.Javed, M. K. Afzal, M. Sharif and B. Kim, “Internet of Things (loT) Operating
Systems Support, Networking Technologies, Applications, and Challenges: A
Comparative Review,” in IEEE Communications Surveys & Tutorials, vol. 20, no.
3, pp. 2062-2100, 2018, doi: 10.1109/COMST.2018.2817685.

e J.Chen and X. Ran, "Deep learning with edge computing: A review", Proc. IEEE,
vol. 107, no. 8, pp. 1655-1674, Aug. 2019.

e S.Deng, H. Zhao, W. Fang, J. Yin, S. Dustdar and A. Y. Zomaya, "Edge
intelligence: The confluence of edge computing and artificial intelligence", IEEE
Internet Things J., vol. 7, no. 8, pp. 7457-7469, Aug. 2020.

e Z.Chang, S. Liu, X. Xiong, Z. Cai and G. Tu, “A Survey of Recent Advances in Edge-
Computing-Powered Artificial Intelligence of Things,” in IEEE Internet of Things
Journal, vol. 8, no. 18, pp. 13849-13875, 15 Sept.15, 2021, doi:
10.1109/J10T.2021.3088875.

e https://canaan.io/product/kendryteai

e https://github.com/kendryte
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5 Utilizacién de técnicas de aprendizaje profundo y mediante
TITULO: L -
refuerzo a aplicaciones robéticas
TITLE: Deep Reinforcement Learning for Robotics Applications
SUPERVISOR/ES: Maria José Gémez Silva y Eva Besada Portas

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | mgomez77@ucm.es, ebesada@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: 1

TIPO DE TFG: Experimental [ || Bibliografico [ || Simulacién [l
ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa - Seleccion por expediente |:|
OBJETIVOS:

Las técnicas de Aprendizaje mediante Refuerzo (RL, Reinforcement Learning) constituyen una de
las tres areas fundamentales del aprendizaje maquina, en el que que también se incluyen las
técnicas de aprendizaje supervisado y no supervisado. En el ambito del RL se considera que hay
que determinar cuales son las acciones mas apropiadas que deben realizar uno o varios agentes
con el objetivo de maximizar la recompensa que éstos acumulan durante el desarrollo de una
mision determinada. El RL profundo (DLR, Deep RL) es una variante moderna de la técnica, que
aprovecha la versatilidad de las redes neuronales profundas en los elementos que son
responsables, dentro del paradigma de RL, de aprender que acciones deben realizar los agentes
en diferentes tipos de situaciones. AlUn mas, el DRL estd siendo utilizado con éxito en numerosas
aplicaciones reales en la que los agentes son robots méviles o vehiculos auténomos, para lograr
variado tipo de objetivos, como por ejemplo esquivar objetos, seguir trayectorias o determinar
la mejor trayectoria de un vehiculo en un entorno determinado.

La busqueda de acciones éptimas hace que los problemas que resuelven las técnicas de DRL sean
también tratados, bajo una perspectiva diferente, dentro del ambito de la teoria del Control
Optimo, cuyos fundamentos se encuentran relacionados con conocimientos adquiridos por los
alumnos de la titulacién de Ingenieria Electrénica de Comunicaciones en las asignaturas de
Control de Sistemas y de Optimizacién. Por lo tanto, la aplicacion de DLR a un problema real
permitira que el alumno relacione los conocimientos de ambas materias y los trate desde un
enfoque que esta siendo utilizado en la actualidad en nimeros problemas.
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- Laeleccién y solucién de un problema con agentes robéticos o vehiculos auténomos
mediante técnicas de DRL.

- El andlisis sistematico de las limitaciones y soluciones proporcionadas por las técnicas
implementadas.

METODOLOGIA:
Para realizar el trabajo propuesto el alumno debera seguir los siguientes pasos:

® Revisidn del estado del arte en algoritmos y aplicaciones de DRL, haciendo un hincapié
especial en aquellos relacionados con problemas robdéticos o con vehiculos auténomos.

® Resolucidn de un problema concreto mediante alguna de las técnicas identificadas
durante la revision del estado del arte, usando las librerias de DLR de MATLAB o
Python.

® Andlisis sistematico de los resultados obtenidos por la técnica implementada en
diferentes escenarios del problema elegido. Determinacién de las limitaciones e
incorporacion de modificaciones en la técnica.

e Elaboracion de la memoria.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Seminario para la definicidn del problema y objetivos; sobre las técnicas de DRL; sobre el
problema concreto que se desea resolver; y sobre cualquier otra informacidén necesaria para la
realizacion de este Trabajo Fin de Grado.

BIBLIOGRAFIA:

e DRL for real world robotics (ultimo acceso 21/05/2020)
https://towardsdatascience.com/reinforcement-learning-for-real-world-robotics-
148c81dbdcff

e Pagina web de aplicaciones y dificultades del RL (ultimo acceso 21/05/2020)
https://medium.com/@mohamadtweets/reinforcement-learning-in-the-wild-and-lessons-
learned-c4b7aa04c3a5

e How to train your robot with DRL (ultimo acceso 21/05/2020)
https://es.mathworks.com/videos/how-to-train-your-robot-with-deep-reinforcement-
learning-1580377250741.html

e S. Aradi. Survey of Deep Reinforcement Learning for Motion Planning of Autonomous
Vehicles. 2020.

e A. Cabaferos. Autonomous Vehicle navigation with Deep Reinforcement Learning. Trabajo
Fin de Master, 2019.
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https://medium.com/@mohamadtweets/reinforcement-learning-in-the-wild-and-lessons-learned-c4b7aa04c3a5
https://medium.com/@mohamadtweets/reinforcement-learning-in-the-wild-and-lessons-learned-c4b7aa04c3a5
https://es.mathworks.com/videos/how-to-train-your-robot-with-deep-reinforcement-learning-1580377250741.html
https://es.mathworks.com/videos/how-to-train-your-robot-with-deep-reinforcement-learning-1580377250741.html
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DEPARTAMENTO: Arquitectura de Computadores y Automatica
TITULO: Unidad o subsistema de satélite académico.
TITLE: Academic satellite subsystem or unit.
SUPERVISOR/ES: Segundo Esteban San Roman

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | sesteban@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: 1

TIPO DE TFG: Experimental Bibliografico | || Simulacion
ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa Seleccidn por expediente |:|
OBIJETIVOS:

Se debe desarrollar un subsistema o unidad de un pequefio satélite académico.

Algunos ejemplos de subsistemas: OBDH, Potencia, Comunicaciones, OBS, ACS,
Térmico, etc.

Algunos ejemplos de unidades: IMU, sensor solar, sensor estelar, sensor de horizonte,
propulsor, rueda de inercia, rueda de reaccién, brazo robético, actuador de anclaje, etc.

METODOLOGIA:

Primero se acordard con el profesor un tipo de subsistema o unidad a desarrollar o
integrar en el satélite.

Posteriormente se planteara e implementard una solucién hardware/software. Se
puede desarrollar la unidad/subsistema o integrar una existente en el satélite.

Finalmente se debe desarrollar una documentacién técnica que permita su
reutilizacion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

En funciéon del subsistema o unidad a trabajar el profesor iniciara al alumno en la
busqueda de documentacién relacionada.

BIBLIOGRAFIA:

https://alen.space/es/guia-basica-nanosatelites/

https://www.cubesat.org/
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DEPARTAMENTO: Arquitectura de Computadores y Automatica

TiTULO: Modelo a escala de aerogenerador para pruebas de control.
TITLE: Wind turbine scale down model for control testing.
SUPERVISOR/ES: Segundo Esteban San Roman

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | sesteban@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: 1

TIPO DE TFG: Experimental Bibliografico | || Simulacion

ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa Seleccidn por expediente

OBJETIVOS:

Se debe seguir desarrollando un modelo a escala reducida de aerogenerador flotante.
Es necesario caracterizar el sistema para posteriormente desarrollar lazos de control
avanzados.

METODOLOGIA:

Se dispone de un prototipo a escala reducida de aerogenerador flotante, que es
necesario actualizar. Ademads, se deben monitorizar otras propiedades del modelo,
como son: la actitud, elongacidn de ola, velocidad del viento, etc.

Se debe caracterizar el sistema e identificar un modelo matematico de éste.
A continuacidn, se deben disefar controlares para el paso de aspa y el par de carga.

Finalmente se debe generar una documentacion técnica.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Los profesor iniciard al alumno en la busqueda de documentacidon y componentes.

BIBLIOGRAFIA:

Carlo L. Bottasso, Filippo Campagnolo, Vlaho Petrovi¢, “Wind tunnel testing of scaled
wind turbine models: Beyond aerodynamics”, Journal of Wind Engineering and
Industrial Aerodynamics, Volume 127, 2014, Pages 11-28, ISSN 0167-6105,
https://doi.org/10.1016/j.jweia.2014.01.009.

Tutoriales de Arduino, RaspBerry y Matlab.
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TiTULO: Evolucion gramatical antagdnica para la ciberseguridad
TITLE: Adversarial Grammatical Evolution for Cyber Security
SUPERVISOR/ES: José Manuel Velasco Cabo, José Ignacio Hidalgo Pérez

E-MAIL SUPERVISOR/ES: | mvelascc@ucm.es, hidalgo@ucm.es

NUMERO DE PLAZAS: | 1

TIPO DE TFG: Experimental [ | | Bibliografico [ || Simulacién
ASIGNACION DE TFG: Seleccion directa | x || Seleccién por expediente [ |
OBJETIVOS:

El objetivo del Trabajo Fin de Grado es el aprendizaje por parte del alumno de:

- Una serie de conceptos nuevos como:
- Algoritmos evolutivos y co-evolucion.
- Evolucién Gramatical y Programacion Genética.

- Y de habilidades practicas:
-Programacién con Python.
-Modificacién de un entorno de software.
-Disefio de un simulador.
-Disefio, analisis y comprension de experimentos en ciberseguridad.

METODOLOGIA:
Partiendo del framework de simulacién “CyberBattleSim”, disefado para la
experimentaciéon con aprendizaje por refuerzo, el alumno implementard un simulador
para ciberseguridad que empleara co-evolucidn antagdnica basado en evolucién
gramatical.
Los pasos principales son:

1- Exploracién bibliografica y comprensién de los conceptos nuevos.

2- Familiarizacidon con el entorno de simulacion “CyberBattleSim”.

3- Definicidon de las gramaticas para el defensor y el atacante.




4- Programacién de los algoritmos evolutivos.
5- Desarrollo y andlisis de experimentos.
6- Presentacion de resultados en la memoria del trabajo.

ACTIVIDADES FORMATIVAS:

Seminario para la definicidn del problema y objetivos, en el que se presentara los conceptos
basicos sobre Algoritmos Evolutivos y Evolucion Gramatical.

Tutorias de seguimiento.
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