OFERTA BECAS DE COLABORACION: Curso 2024-2025

Proyecto: Aplicacidn de la inteligencia artificial a la gestion de los haces de transmisién en 5G/6G

Profesor: Gerardo Gémez Paredes

Resumen: En las nuevas tecnologias de comunicaciones mdviles se hace uso de agrupaciones de
antenas con cada vez mas elementos de antenas para realizar la conformacion de haces,
consiguiendo una mejor directividad y apuntamiento. Uno de los procesos mas problematicos en la
banda de alta frecuencia es el acceso inicial, dado que, al tener haces muy directivos, estos pueden
no ser captados facilmente por el terminal movil. Es por ello por lo que la solucién es realizar un
barrido de haces por toda la zona de cobertura. Aunque esto permite una visibilidad de la estacion
base, supone por otro lado un aumento del tiempo de conexién y de transmisidn de sefializacién.
En esta linea de investigacion se analizara la posibilidad de utilizar técnicas de inteligencia artificial
(sobre MATLAB y/o Python) que permitan realizar un apuntamiento del haz de transmisién mas
eficiente, tanto desde el punto de vista de eficiencia espectral como de retardo en el acceso inicial.

Proyecto: Creatividad musical a través de sefiales cerebrales.
Profesora: Isabel Barbancho Pérez

Resumen: El objetivo de este proyecto es crear musica haciendo uso de las sefiales cerebrales que se
pueden capturar mediante sefiales de electroencefalograma (EEG) y/o sefiales de espectroscopia de
infrarrojo cercano (NIRs), proporcionando nuevas formas de creacién musical y de comunicacién no
verbal.

La musica forma parte de nuestras vidas, es capaz de afectar a nuestro estado de animo, evocar
recuerdos. La musica es también una forma de comunicarnos sin palabras, es un lenguaje universal
gue transmite emociones y sentimientos. Dar la posibilidad de generar musica, haciendo uso de
interfaces cerebrales, abre nuevas vias de comunicacién que deben ser exploradas.

Proyecto: Hiperpiano y mas alla.
Profesora: Ana Barbancho Pérez

Resumen: Siendo el piano uno de los instrumentos mas famosos y utilizados en el mundo, todavia
tiene infinitas posibilidades por explorar. El objetivo de este proyecto es dotar a un piano de una mayor
interactividad y creatividad, haciendo de un concierto de piano una experiencia inmersiva asi como un
espectaculo grandioso, que incluya todo tipo de efectos.
La base de este proyecto es electrdnica basica, combinada con grandes dosis de ingenieria, creatividad
y como no, inteligencia artificial aplicada.



Proyecto: Quantum entanglement distribution using satellite networks
Profesora: Beatriz Soret

Descripcidn: El entrelazamiento cuantico es una propiedad fundamental de cualquier tecnologia
cuantica que permite que el estado de una particula afecte instantdneamente al estado de su pareja
que esta fisicamente separada. Aprovechar esta propiedad requiere que, una vez generados, dichos
pares se distribuyan geograficamente. Sin embargo, si la distancia considerada es grande, la
probabilidad de decoherencia y pérdida del foton en el proceso de distribucion aumenta, y es
necesario utilizar repetidores intermedios. Los satélites de drbita baja pueden hacer esta funcién de
repetidores, aprovechando que las comunicaciones en el espacio son ademds la mejor opcién para
cuanticas debido a las condiciones favorables de propagacion sin atmodsfera.

En esta beca se estudiara el uso de una red de satélites de érbita baja para realizar la distribucidn de
pares cuanticos entrelazados. Para ello, se estudiaran los principios fundamentales de
comunicaciones cuanticas y distribucion de entrelazado, asi como la dinamica de una red de satélites
de érbita baja modelado como un grafo dinamico. A continuacidn, se simularan distintas estrategias
para direccionar en el espacio los pares a entrelazar, para lo que se utilizara un simulador ya
existente en Python, y se evaluard el rendimiento teniendo en cuenta las restricciones de fidelidad y
orden de swapping.

Proyecto: Andlisis y Aplicacion del Algoritmo Transformer para IA Generativa (ChatGPT, Gemini, etc..)
Profesor: José Francisco Paris Angel

Resumen: En este proyecto se estudiard en profundidad el algoritmo transformer, usado en el
modelado de secuencias para el procesado de lenguaje natural. Este algoritmo es la base de
recientes aplicaciones comerciales como ChatGPT o Gemini para la Inteligencia Artificial (I1A)
generativa. Finalmente, el proyecto tratara de usar el algoritmo transformer en una nueva aplicacién
de procesamiento de sefiales o secuencia de datos.

Proyecto: Desarrollo de un robot de bajo coste para medidas de sefial de red

Profesor: Emil Jatib Khatib

Resumen: en este proyecto se disefiara un robot para asistir en medidas end-to-end de redes
inaldmbricas en interiores. Para ello, se buscara minimizar los costes y maximizar la movilidad en
escenarios de interior. El trabajo consistira en el disefio hardware (base robdtica y circuiteria) asi
como del software basico.



Proyecto: Técnicas de modelado y simulacién de sistemas dindmicos.
Profesora: Maria del Carmen Clemente Medina

Resumen: La actividad investigadora de esta propuesta se inspira en lo que la Unidn Europea ha
denominado economia del mar, como fuente de energia, de recursos alimenticios y minerales. La linea
de trabajo consiste en desarrollar técnicas, métodos y servicios que sirvan tanto para la conservaciéon
de los mares como que permitan su explotacién sostenible, y al mismo tiempo se compartan las
singularidades que introduce el entorno marino en los métodos propios de la ingenieria.

Elalumno se integrara a un grupo de investigacién que desarrolla actividades en el drea de la ingenieria
oceanica. En concreto, se centrara en el desarrollo de herramientas de andlisis de datos para ayuda a
la oceanografia, que contribuyen al conocimiento de la dindmica del crecimiento de especies animales
marinas con explotacién comercial.

Proyecto: Redes de Comunicaciones Méviles y Aeroespaciales
Profesora: Raquel Barco Moreno (rbarco@uma.es)

Resumen: La beca se llevara a cabo en el Mobile & Aerospace Networks Lab (MobileNet), unidad de
referencia internacional en investigacién tanto en la aplicacidon de Inteligencia Artificial a redes de
comunicaciones maoviles como en avidnica y espacio. El estudiante seleccionado tendra la oportunidad
de integrarse en el grupo y tomara contacto con los proyectos que desarrollamos con las principales
empresas y entidades del sector, como Vodafone, Ericsson, Aertec o la Agencia Europea del Espacio.

El becario se introducira tanto en los aspectos de investigacion relacionados con la definicién de las
redes del futuro, como en los aspectos mads practicos, pudiendo aprender a configurar y operar redes
de comunicaciones moviles reales. Se mostraran los casos de uso en los que el grupo aplica la
investigacién, como cloud gaming, realidad virtual/aumentada, robédtica, emergencias, sostenibilidad
o construccidn.

Los aspectos formativos incluiran aprendizaje sobre: investigacion basica, equipamiento de ultima
generacidn, comunicacién cientifica, documentos técnicos, derechos de propiedad intelectual,
estandarizacion, transferencia, divulgacién e impacto social.



Proyecto: Inteligencia artificial para gestién de redes 5G/6G

Profesores: Matias Toril Genovés (mtoril@ic.uma.es) , Salvador Luna Ramirez (sluna@ic.uma.es)

Resumen: Las redes moéviles generan una cantidad ingente de informacién en forma de medidas y
registros de interacciones. Sin embargo, la mayor parte de esta informacidn actualmente se desecha
por la dificultad de procesarla. De esta forma, los operadores suelen gestionar sus

redes analizando solo los contadores de rendimiento, los informes de tarificacidén y la informacion de
atencion al cliente. Con la evolucidn de las tecnologias de la informacién, hoy es posible manejar
grandes volumenes de informacidn en tiempo real. Estas técnicas de

procesado de datos (Big Data Analytics, BDA) se aplican ya en multiples ambitos de los negocios y la
ciencia. Por ello, las principales empresas del sector de las comunicaciones han reconocido que BDA
sera una de las tecnologias habilitadoras de las redes 5G, ya que

permitira entender mejor su funcionamiento y mejorar su capacidad de reaccidon. Con ello, se prevé
que en los préximos anos la industria demandara expertos en el desarrollo de herramientas de
analisis de datos de redes moviles. En esta beca de colaboracion, el

estudiante aplicard técnicas de aprendizaje auténomo (machine learning) para gestionar redes
5G/6G, en ambitos tan variados como el dimensionado, la planificacidn radio o la optimizacion de
servicios. El estudiante desarrollara sus habilidades de tratamiento de datos en un entorno especifico
de comunicaciones, desarrollando modelos descriptivos y predictivos con herramientas de libre
distribucion (Anaconda, Python, Scikit-learn, Tensorflow, Matplotlib...). Al mismo tiempo, se
familiarizara con los datos de rendimiento de una red mdvil y podra validar sus propuestas con datos
de redes reales suministrados por operadores de primer nivel.

Proyecto: Comunicaciones por satélite y 5G/6G

Profesor: Sergio Fortes Rodriguez

Resumen: Los satélites de comunicaciones de nueva generacion y alta capacidad, asi como las
grandes constelaciones en baja drbita, se caracterizan por acercar las comunicaciones directa a movil
desde el satélite, cobertura cuasi-mundial y un continuo incremento en el lanzamiento de nuevas
plataformas comerciales, en lo que se viene a llamar con NTN - Non Terrestrial Networks. Asi, se
espera que cumplan un papel fundamental en el despliegue de los sistemas de comunicaciones 5G
(como backhaul, sistema de acceso y comunicaciones mdviles en areas remotas, etc.), donde sus
caracteristicas particulares (integracion con red terrestre, impacto de las condiciones
meteoroldgicas...) implican una serie de importantes retos a resolver. Asi, el trabajo podra centrarse
en, pero no estard limitado a, algunas de las siguientes areas: backhauling satelital de LTE y 5G, M2M
por satélite, modelado/simulacién del servicio HTS, comunicaciones mdviles por satélite, gestion
inteligente de recursos satelitales, comparticidn de frecuencias con servicios de tierra, etc.
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Proyecto: Inteligencia artificial en procesado de sefiales MIMO 5G con Python
Profesor: Francisco Javier Cafete

Resumen: En esta beca de colaboracidn se propone el desarrollo de algoritmos que empleen la
inteligencia artificial para realizar el procesado de sefales de sistemas "massive MIMQO" en redes de
comunicaciones moéviles 5G-NR. Las funciones objeto del trabajo serdn de capa fisica y, en particular,
relacionadas con la estimacidn, prediccién y ecualizacién del canal y la adaptacién MIMO. Para ello,
se utilizaran principalmente técnicas de Machine Learning, del tipo de aprendizaje supervisado para
resolver problemas de clasificacion o regresion, empleando entornos de desarrollo de Python
(Anaconda, Spyder, Jupyter, scikit-learn, etc.).

Alternativamente, también es posible desarrollar este trabajo pero aplicado a sistemas MIMO de
comunicaciones acusticas submarinas o a sistemas MIMO de power line communications, si el/la
estudiante lo prefiere.

Proyecto: Inteligencia artificial para tecnologias de transmision de 6G
Profesora: Mari Carmen Aguayo Torres

Resumen: La préxima generacidon de comunicaciones moviles, 6G, que se estd disefiando ahora, tiene
entre sus pilares el uso de la inteligencia artificial en muchos ambitos.

Esta beca de colaboracidn se investiga sobre algin aspecto de las tecnologias de transmision (capa
fisica y de acceso al medio) como pueden ser algoritmos de célculo de la modulacidn/codificacion
mas apropiada, la estimacion de canal o la prediccion de la calidad segln el haz de la antena
empleado, usando las técnicas mas novedosas de inteligencia artificial como las redes generativas
(GANs por sus siglas en inglés), los "transformers" o las redes neuronales mediante grafos, segun el
caso.

En principio se utilizara MATLAB como herramienta de simulacién, y Python para la parte de
inteligencia artificial. El alumno colaborador se integraria en el equipo de investigacion en este
ambito que actualmente desarrolla tanto proyectos de investigacidén basica como trabajos con
empresas de ambito internacional en las que se hacen contribuciones al proceso de estandarizacién
de 6G llevado a cabo por el 3GPP.

Proyecto: Linea de Investigacion: Fotdnica Integrada/ Integrated Photonics

Profesores: Ifiigo Molina Fernandez (imolina@uma.es), Gonzalo Wangliemert Pérez

(gonzalo@ic.uma.es), Alejandro Ortega Mofiux (aom@ic.uma.es), Robert Halir

(robert.halir@ic.uma.es), José de Oliva Rubio (jdoliva@uma.es), Pedro Reyes Iglesias

(reyes@ic.uma.es), Rafael Godoy Rubio (faligr@ic.uma.es), Laureano Moreno Pozas
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(laureano.moreno@uma.es), Diego Pérez Galacho ( diego.perez@uma.es), José Manuel Luque
Gonzalez (jmlg@ic.uma.es), Alejandro Sadnchez Postigo (asp@ic.uma.es).

Mas informacion: http://www.photonics-rf.uma.es

Resumen: En analogia con la electrdnica, que se ocupa de la manipulacién de electrones, la foténica
es la rama de la ciencia que estudia la generacién, manipulacidn y deteccidn de la luz (fotones). El
espectro electromagnético que cubre es muy amplio: ultravioleta (A: 0.01-0.38 um), visible (A: 0.38-
0.78 um), infrarrojo cercano (A: 0.78-2 um), infrarrojo medio (A: 2-50 um) e infrarrojo lejano (A: 50-
1000 um). Del mismo modo que ocurrié con los circuitos electrénicos integrados, la fotonica
integrada (Photonics Integrated Circuits, PIC) tiene por objetivo la integracién en un solo chip de
todos los dispositivos y bloques funcionales necesarios para el procesado de la luz. La mayor
eficiencia energética, el menor tamafo de los dispositivos y, sobre todo, las mayores velocidades de
transmisidn y procesamiento que ofrece la tecnologia fotdnica frente a la tecnologia electrénica, la
convierten, como establece la propia Unidn Europea, en una de las tecnologias claves del siglo XXI
(Key Enabling Technology). En el campo de las comunicaciones los circuitos fotdnicos integrados son
ya imprescindibles, pero se espera que causen también un gran impacto en otros campos, como la
medicina, la seguridad, la alimentacion, los procesos industriales, la gestién medioambiental y la
robética.

El departamento de Ingenieria de Comunicaciones, en estrecha colaboracién con otros centros
de prestigio internacional, viene trabajando desde hace mas de 20 afios en esta linea de
investigacion, desarrollando y caracterizando experimentalmente dispositivos de altas prestaciones.
Algunas de las lineas de actividad en las que actualmente se esta trabajando son las siguientes:

- Herramientas CAD para el disefio de dispositivos dpticos integrados.

- Desarrollo de una plataforma, y de todos sus bloques funcionales basicos, para poder operar en
la banda del infrarrojo medio.

- Desarrollo de una plataforma tecnoldgica para biosensado, con aplicaciones al diagndstico y
deteccion de virus y enfermedades.

- Alimentadores configurables para ‘arrays’ de elementos radiantes dpticos.

- Sistemas LIDAR (Light Detection And Ranging).

- Comunicaciones Opticas en Espacio Libre (Free Space Optical Communications).

- Estructuras periddicas sub-longitud de onda para dispositivos de muy altas prestaciones.

- Dispositivos basados en evolucién modal.

- Métodos de optimizacion para el disefio inteligente de dispositivos dpticos.

- Metamateriales dpticos.

- Multiplexores/demultiplexores de longitud de onda, de polarizaciéon y de modos.

- Lentes en dptica integrada.

- Filtros dépticos de banda ancha, de banda estrecha y conformados. Resonadores épticos.

- Receptores dpticos coherentes de banda ultra-ancha.

- Acopladores fibra-chip de muy alta eficiencia y ancho de banda.

- Fotdnica de Microondas.
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- Caracterizacion experimental de laboratorio de los dispositivos fabricados.

El objetivo de la beca de colaboracidn es que el estudiante de Grado y Master se integre en el

grupo colaborando en alguno de los proyectos que actualmente se encuentran en marcha y adquiera
una formacioén sélida que le pueda resultar util para su futuro profesional.



