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TSTC

GABRIEL MACIA FERNANDEZ

Analisis e i 6n de ivas en Cloud
Ipara migracion de servicios universitarios

ADAN LOPEZ, RAFAEL

Este proyecto pretende realizar el andlisis de implementacion de
servicios en entornos cloud para servicios universitarios. Se realizara
un estudio prevo de [ossericos que se oertan en [0s tres
lprincipales proveedores: Google Cloud, AWS y A;
Pos(er\ormenle se anal\zaran las al(ernatwas en base a su solucion
, para

d

ysus
laplicarlos a un de servicios itari

Imigracion. Se trabajara conjuntamente con un equipo de CSIRC de la
IUGR para llevar a cabo este proyecto.

TSTC

Juan Francisco Valenzuela Valdés  |Angel Palomares Caballero

UGR

Disefio y fabricacion de superfcies inteligentes reconfigurables
(RIS) para comunicaciones 5

Baena Molina, Marcos

El proyecto consiste en el diseiio, fabricacion y caracterizacion
lelectromagnética de una superficie inteligente reconfigurable (RIS).
il prm(\pzl objetivo es el disefio de una RIS para la banda baja del

o de frecuencias FR2 definido para las comunicaciones 5G. Se

lantears una fabricacion de bajo tose de los el
reconfigurables que compondran la RIS a través de impresion 3D.
lUna vez se haya fabricado el prototipo, este se caracterizara en
lentornos reales y se incluira un control automatico de los posibles
lestados de la RIS.

senal.

antenasy procesado de

dor vectorial de rEdeS (VNA),
lAnalizador de espectros

posicionadores mecanices, impresora
13D, Matlab y CST Studio Suite

TSTC

Pablo Padilla de la Torre lAngel Palomares Caballero

IDisefio de antenas de bocina en AF-SIW para frecuencias
imilimétricas

Biedma Pérez, Andrés

El objetivo del proyecto es el diseiio eficiente de antenas de bocina
n la tecnologia de guiado Air-Filled Substrate Integrated Waveguide
(AF-SIW). Esta tecnologia permite la creacion de dispositivos de
radiofrecuencia con bajas pérdidas y bajo coste para frecuencias por
lencima de 30 GHz, es decir, frecuencias milimétricas. A través del
luso de esta tecnologia, se plantea el disefio de antenas de bocina

compactas mediante la correccion del frente de fase. Esta correccion
sera realizada mediante el uso de metasuperficies en el interior de la
antena que permitan sintetzar e nice de refraccen equivaerte
deseado. El disefio concebido seré fabricado en diferentes laminas
IPCB y caracterizado E\e(trumagneh(amenl& (diagrama de radiacién,
lcoeficiente de reflexion y ganancia).

[Electromagnetismo, antenas.

|Analizador vectorial de redes (VNA),
Matlab y CST Studio Suite

CCIA

salvador Garcia Lépez

Deteccion de graduacion de emociones en personas mediante
redes neuronales convolucionales con aprendizaje de distribucién
de etiquetas

Brugarolas Ortiz, Elena

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema IA para la
deteccién y graduacion de emociones en as, utilizando redes
Ineuronales convolucionales (CNN) y el aprendizaje de distribucion de
letiquetas (LDL). Se buscara crear un modelo que pueda identificar
lcon precision una gama de emociones humanas, desde sutiles hasta
intensas, analizando expresiones faciales y otros indicadores. L
implementacién de LDL permitira al modelo aprender la distribucion

e las emociones, mas matizada
de las emociones en lugar de clasificaciones binarias o categorias
fijas. Este enfoque se espera que mejore la precision en la deteccion
lde emociones y sea il en aplicaciones como la mejora de la
interaccion humano-computadora, el analisis de comportamiento del
lconsumidor y el soporte en salud mental. Adems, se planea validar
lel modelo con conjuntos de datos extensos y diversos para asegurar
su fiabilidad y aplicabilidad en diferentes contextos culturales y
ldemograficos.

ia Artificial, onen
lpython.

JUAN BAUTISTA ROLDAN ARANDA  [ROCIO ROMERO ZALIZ

(Generador y visualizador de circuitos con memorias resistivas para
implementacién de redes neuronales grandes.

ICANTUDO GOMEZ, ANTONIO

Se va a desarrollar una metodologia para generar circuitos eléctricos
lincluyendo memorias resistivas para generar redes "fully connected”
e diferente tamatio. Las memorias resistivas se utilizaran para
implementar los pesos sinapticos. Los objetivos son los siguientes: 1-
Implementacion de las redes en python para entrenarlas con el
dataset de nimeros de NMIST. 2- Entranamiento de las redes para
lobtener el conjunto de pesos sinapticos. 3-Generacion del circuito
lelectronico que replica la red y fijacion de los pesos. 4.-Estudio de la
lexactitud del reconocimiento con incluyendo cuantizacion y
variabilidad.

Electr

6nica

Francisco Javier Garcia Ruiz Enrique Gonzalez Marin

Sistematizacion de la caracterizacion de dispositivos y circuitos
integrados sobre oblea

ICuadros Jiménez, Alejandro

El estudiante desarrollara herramientas para la evaluacion
Isistematica del comportamiento de distintos dispositivos de RF,
incluyendo tecnologias convencionales asfcomo otras basadas en
lgrafeno (por ejemplo, transistores GFET o diodos MIG). St
implementaran técnicas de caracterizacion estadistica, asi como
metaclolog 25 para caracterlzar as trampas o realizar mediciones no
dependientes de las mismas.

[Electronica, caracterizacion avanzada de
dispositivos, electronica de RF

Mesa de caracterizacion analitica,
[VNA, analizador de
lsemiconductores / SMU, fuente de RF|

TSTC

José Andrés Gonzalez Lopez |Ana Belén Chica Martinez

[EEG-a-voz:
cerebral

intesis de voz a partir de registros de la actividad

Del Castillo Cabrera, Jestis

[EI proyecto persigue del desarrollo de algoritmos de sintesis de|
oz a partir de registros de la actividad cerebral obtenidos en
tareas de produccién del lenguaje. Para ello, el trabajo
lconsistira en tres fases. En una primera fase, el alumno
recopilara datos de EEG y voz de participantes mientras
realizan tareas de produccion de habla (lectura de palabras,
frases, etc.). En una segunda fase, estos datos seran
lempleados para entrenar algoritmos de machine learning con
el objeto de sintetizar voz a partir de los registros de EEG
lobtenidos. En una ultima fase, se evaluaran los audios
lgenerados mediante métricas objetivas y subjetivas.

Procesado de sefial EEG, Lenguaje de

lprogramacion Python y librerias (MNE,
Pytorch)

PC, Entorno de programacion
Python

ICAR

Francisco Barranco Exposito

implementacion en FPGA para comunicaciones en redes 40 Gigabit]
Ethernet con requisitos de tiempo real

Del Moral Consuegra, José|
/Antonio

lLa demanda de altos anchos de banda en las comunicaciones
lbasadas en Ethernet de tiempo real y con restricciones de latencia,
requiere de nuevos disefios que sean capaces de garantizar latencias
lacotadas a la vez que mantienen grandes tasas de transferencias de
datos. Tener acceso completo a estos disefios permite tener una
lgran ad de integracion con otros componentes y soportar
Inuevas caracteristicas.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo en FPGA (Field-
Programmable Gate Array) de la Iogica necesaria en FPGA para la
iimplementacion de las capas més bajas de la pila de comunicaciones
Ipara 40 Gigabit Ethernet. En concreto, se trataran de abordar los
diserios de las capas MAC (Medium Access Control) y PCS (Physical
(Control Sublayer) para este ancho de banda. Disponer de este disefio
lpropio y hacerlo de codigo abierto, permitii  un mayor control
Ipara el soporte de comunicaciones deterministas y de baja latencia,
|y supondria una aportacion importante en el desarrollo de futuros
sistemas de comunicaciones.

lProgramacion en Python
IProgramacion en HDL

(Ordenador personal, Vivado
(software de Xilinx/AMD para disefio
|de FPGAS), Tarjetas Alveo U50 y U200
de Xilinx o similares.

TSTC

/Antonio M. Peinado Herreros Plosé Luis Pérez Cérdoba

Implementacion de un beamformer sobre array esférico
lambisonics

IDiaz Rey, Ignacio

[En este proyecto se pretende desarrollar un sistema de beamforming]
lde muy alta directividad implementado sobre un array esférico con
19 canales (micréfono tipo ambisonics). Se testearan aspectos como
lel nimero de canales para realizar el beamforming o la configuracién|
lapropiada de canales para conseguir sefiales de alta calidad con un
lcoste computacional bajo.




10

Jorge Navarro Ortiz

IOrquestacion de funciones de red con Kubernetes y
lOpenSourceMano

Escudero Tabernero, Carlos

(90 ECTS)

En este TFM el estudiante realizara la orquestacion de
funciones de red en contenedores (CNFs, Container
Network Functions) utilizando para ellos la plataforma
Kubernetes. La orquestacion estara gestionada por la
lherramienta OpenSourceMano, proyecto de la ETS para
la gestion y orquestacion de funciones de red. El alumno
realizara ejemplos en los que dichas funciones se
lorquesten teniendo en cuenta las métricas disponibles.

- Se utilizara un PC a modo de
iservidor.

|- En cuanto a software, Se
utilizaran las plataformas
Kubernetes y
lOpenSourceMano, ambas
lgratuitas y de codigo abierto,
lasi como posibles add-ons de
las mismas y desarrollos
necesarios para las pruebas.

1

TSTC

PABLO AMEIGEIRAS GUTIERREZ

IAsignacion de Recursos Radio en redes 6G basada en Deep
Reinforcement Learning

FERNANDEZ MARTINEZ, DAVID

Este proyecto de fin de master consiste en estudiar la técnicas de
IDeep Reinforcement Learning que aproximan la funcion de valor y la
funcion accién-valor mediante redes neuronales profundas y aplicar
lestas técnicas a la asignacion de recursos radio en redes 6G para
lconseguir una gestion eficiente de |a red. Para ello se emplearé la
iblioteca de sprendizaje automatico de codigo abierto PyTorch. ¥ se
lempleara un simulador simple de asignacion de recursos radio para
6G

|Conocimientos de sistemas 5G

LLibrerias de Machine Learning (e.g.
PyTorch)

TSTC

Juan Francisco Valenzuela Valdés

|Alejandro Ramirez Arroyo

Estudio y modelado de canales de propagacion enla banda de
lsub-THz para comunicaciones 6

(Galeote Cazorla, Juan Elias

El proyecto consiste en la caracterizacion del canal de
lcomunicaciones en la banda de ondas milimétricas y sub-THz. Este
lconjunto de bandas, que alcanza frecuencias e hasta 300 GHz

lespera ser par:
Imviles. Como principal objetivo, se define el modelado y estudio de
lalgunos fenomenos fundamentales en estas bandas, como son el
Iblogueo o shadowing debido ala presencia de obstaculos, o los
Imecanismos de propagacion presentes en las comunicaciones
(scattering, difraccion, penetracion) en entornos indoor.

Procesado de Sefial y Radiopropagacion

Software: MatLab, Python. Hardware:
A dor vectorial de redes (VNA),
|Analizador de espectros,
[posicionadores mecanicos y
convertidores de frecuencia

Electr|
6nica

Francisco Javier Garcia Ruiz

Francisco Pasadas Cantos

|Caracterizacion no lineal avanzada de dispositivos y circuitos
lelectronicos en RF

Garcia Palomo, Mikel

[EI TFM se centra en el desarrollo de técnicas de caracterizacion
lavanzadas de circuitos no lineales de radiofrecuencia. Haciendo uso
del paradigma de los parametros X (extensién de los parametros de
scattering) , se evaluara el potencial desempefio de d\'SDus'mvus
como diodos y transistores tomerclales, asi como de otro:
tonvenc‘mna\es‘ para el disefio de ool hnea\es como.

imezclad L El
Validado medlante la fabricacion y Caracteriacon de prototipos.

[Electrénica de RF, caracterizacion electrénica
lavanzada

PNA-X, Simulador de circuitos de RF
Ino lineales, instrumentacion
Iprototipado electronico

14

Electr
omag
neti

mo

8 [Mario Fernandez Pantoja

Francisco Javier Garcia Ruiz

Disefio de sistemas de radiofrecuencia variables en el tiempo

Garcia-Torres Robles, Cristina

En este TFM se estudiaran las posibilidades que aporta la insercion
de elementos variables e el fempo en radofrecuencia tanto a ive
lde transmisores como recep icho
software de modelado computacmnal electromagnético {mc\uyendo
desarrollo de software propio para superar las limitaciones del
software comercial). Asimismo se estudiara la viabilidad de la
implementacién practica de dichos sistemas, que constituye en la
Jactualidad uno de los retos de investigacion mas notables en el
diserio de sistemas de radiofrecuencia.

Electromagnetismo, métodos numéricos,
lprogramacion

Ordenadar persnnal instrumentacion

de prototi

eleclromco/e\eclrom

mslrumenlaclon o caracterizacion
n RF
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CCIA

Francisco Javier Garcia Castellano

lAprendizaje supervisado usando técnicas de Big Data para
problemas de riesgo crediticio

Gil Ruiz, Gonzalo

(90 ECTS)

lLas entidades financieras suelen tener conjuntos de datos lo
lsuficientemente grandes para no poder ser manipulada con
lherramientas tradicionales de ciencia de datos. En este trabajo el
lalumno estudiara diversos algoritmos de aprendizaje automatico
ladaptados al Big Data, usando Apache Spark, con el objetivo de
Iprocesar y modelizar uno o mas conjuntos de datos de riesgo
(crediticio o de prediccion de bancarrota. También utiizara
Iherramientas de Inteligencia Artificial Explicable para tratar de
Ipredecir y caracterizar el riesgo en la concesion de un crédito a un
liente o de bancarrota.

|Aprendizaje automatico, programacion en
ython.

16

Electr|
o6nica

/Andrés Marfa Roldan Aranda

IPrograma de actividades de verificacion y plan de recepcion del
STUMM-Proto

Lamarca Garcia, Gregorio

[El alumno desarrollara trabajara el
- EI dlseno del plan de recepcion del STUMM-Proto del Ifmif-

> L realizacion de le programa de actividades de verificacion y
lacpetacion del prototipo STUMM-Proto cuando se reciba,
Imediante ensayos sin radiacién.

[Python, Visual Studio Code, y LabView

Matlab, Python

17

TSTC

José Andrés Gonzalez Lopez

Sintesis de voz a partir de biosefiales de habla usando técnicas de
Imachine learning

Lobato Martin, Javier

[Algunas enfermedades como el ELA o el ictus cerebral afectan
al lenguaje de las personas que las padecen, llegando en
lalgunos casos estas personas a perder el habla a resultas de las|
Imismas. En este proyecto se pretende investigar una via
novedosa para restaurar el habla. En concreto, el objetivo de
leste trabajo es el desarrollo de algoritmos para la sintesis de
Voz a partir de registros de sefiales biologicas (biosefiales)
lgeneradas por el cuerpo humano durante el proceso de
Iproduccion del habla. En este proyecto se usaran registros del
Imovimiento de los labios y lengua de distintos participantes
capturados usando la técnica conocida como PMA
(articulografia por imanes permanentes). A partir de estos
registros, el alumno desarrollara y evaluara distintos
algoritmos de procesado de sefal para generar voz audible a
partir de los mismos.

Procesado de sefial, Lenguaje de
lprogramacion Python, Librerfa de machin
learning Sklearn

PC, Entorno de programacién Python
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TSTC

/Angel Manuel Gémez Garcia

Evaluacién de la robustez del watermarking de audio frente a
Imanipulaciones basadas en redes neuronales profundas.

L6pez Lopez, Alvaro

El uso de marcas de agua o watermarking se ha propuesto

recientemente como posible solucion para la identificacion de

(deepfakes de voz. Aunque cuentan con maltiples aplicaciones

legitimas, los sistemas de sintesis actuales, basados en redes

neuransles, son capaces de generar voz de muy alta calidad y
ralidad, y pueden emplearse para la impersonificacién y/o

suplznlaclon de la voz. Mediante la i

tende q

(Conocimientos de Python y librerias ML (p.e.

ue la voz sinténtica sea por
iteras ospecializados de deteccion. facitando la dentifcadon de
ldeepfakes. No obstante, un atacante podria igualmente intentar
liminar o degradar estas marcas mediante ténicas de realce y
Imanipulacion también basadas en redes neuronales. En este
lproyecto pretendemos evaluar el alcance de estos métodos de
Imanipulacion cuando se consideran técnicas clasicas de
|watermarking de audio.

[Pytorch)

19

ICAR

gnacio Rojas Ruiz

lOlga Valenzuela Cansino

Desarrolo de sstemas avanzados de inteligencla atfical paa el
en

le salud

pr
lcardiovascular

1(2)

Luque Caro, Belén

(90 ECTS)

En este proyecto se propone el disefio, desarrollo y aplicacion
de una herramienta inteligente que integre la informacién
lobtenida de diferentes serales fisiolégicas, tales como las
sefiales de electrocardiograma (ECG), el fonocardiograma
(PCG), sudoracion, temperatura y, acelerometros para conocer
Ia actividad fisica del paciente. Con la unificacion de estas
lfuentes de informacion se pretende disefar un sistema de
levaluacion integral del estado de salud y funcional del corazén
ldel paciente monitorizado, con especial énfasis en la ayu

para el diagndstico automatico de enfermedades
cardiovasculares. Otras aplicaciones de interés seran el
rendimiento en deporte de alto nivel, evaluacién de estados
lemocionales, etc. El primero de los objetivos del proyecto es el
lanalisis conjunto y caracterizacion de las diferentes sefales
fisiologicas en aplicaciones de salud cardiovascular y bienestar.

(Conocimientos de programacion
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TSTC

Pablo Padilla de la Torre

Mario Pérez Escribano

Disefo de filtro Notch sintonizable en la banda de 6GHz-18GHz

Merino Chica, Javier

El proyecto consistira en el diseio de un filtro Notch sintonizable en
la banda de 6GHz-18GHz. Se exploraran las distintas tecnologias
lexistentes para el posible disefio: usando microstrip con LC (cristal
liquido), incorporando guias de onda de sustrato integrado, filtros
lque sintonizables a partir de un campo magnético externo, filtros
lpticos y microstrip con resonadores y varactores que varian la
lbanda del notch con una tension de control. Se seleccionara una de
dichas tecnologias y se desarrollara un disefio completo, incluyendo
si es posible y viable, una etapa de prototipado y validacion
Imediante su caracterizacién experimental en laboratorio.

[Electromagnetismo, antenas.

|Analizador vectorial de redes (VNA),
Matlab y simulador electromagnético

21

-
1]

Juan Antonio Holgado Terriza

Plataforma colaborativa de Internet de los agentes basados
en sistemas multiagentes y microservicios

Mohamed-Yahdih Fares,
Batul

(MUIT 90 ECTS)

El objetivo principal de este proyecto consiste en el
desarrollo de una plataforma de internet de las cosas|
basado en la utilizacién de sistemas multiagentes y|
Imicroservicios. Los agentes son entidades software
lencargadas de realizar tareas proactivas y colaborativas
len el sistema en base al comportamiento prefijado. Para
el modelado del comportamiento se va a utilizar un|
modelo basado en procesos desarrollado por la|
Universidad de Oporto. Por otra parte los microservicios|
son ras basadas en de
servicios (SOA) que nos permitiran integrar los|
dispositivos fisicos (sensores, actuadores, etc) en el
lentorno de agente. El resultado es una plataformal
colaborativa en la que los propios agentes seran capaces
de llevar a cabo objetivos sin necesidad de la interaccion|
del usuario como ocurre actualmente en los sistemas de|
internet de las cosas clasicos. Se estudiara un dominio|
de 0

londe una implementacion|
lcomo hogar digital, smartcity, o sistema vehiculares.

TSTC

ivan Lopez Espejo

lAntonio M. Peinado Herreros

Restauracion de las Grabaciones Sonoras de las Misiones Apolo de
la NASA

Navarro Martinez, Lucia

En este proyecto se aborda la mejora de la calidad de los audios
lgrabados por la NASA durante las misiones espaciales como la Apolo.
ILa mayoria de las pistas de audio de estas grabaciones estén

debido a una serie d
Moo ae cona " de fondo, educcon del ancho de banda de 1asenal,
ruido cosmico, ruido estatico de cinta analogica, etc. Este proyecto se
lcentra en el desarrollo y aplicacién de un algoritmo de red neuronal
de aprendizse no supervisado parala restauracen de s calidad de
lestas grabaciones sonoras con la dificultad de no disponer de
versiones de calidad de las sefiales de audio. Entre otras cosas, la

dela calidad de di involucrara la
lextension de su ancho de banda y la limpieza del ruido de fondo que
lcontamina las mismas. Al margen de las numerosas aplicaciones que
leste corpus de voz restaurado pueda tener en el area de las
tecnologias del habla, se espera que el resultado de la restauracion

ermita acercar al oyente aquel periodo de capital importancia en la
Ihistoria de la humanidad.

Electr|
6nica

|Andrés Marfa Roldan Aranda

Generacion de sefiales de radiofrecuencia mediante un ADALM-
IPluto para su uso en el control de la excitacion a una cavidad
resonante mediante programacion de un SoC.

IRomero Ochando, Rubén

El alumno desarrollara trabajara en :

- Generacion de senales de radiofrecuencia mediante un
|ADALM-Pluto controlado desde un P

- Se conectara a la i
mediante Python

- Usando un SoC de Xillinx y programando con Vivado,
lempotrara el algoritmo de control de un LLRF en el dispositivo.

elec(romca del

Matlab, Python, TC/TP, script, Visual Studio
(Code, Programacién C++

Matlab, Python

24

CCIA

salvador Garcia Lopez

Desarrollo de un agente basado en arboles de bsqueday
laprendizaje por refuerzo para juegos de informacién completa.
(Caso de estudio en Halma.

Torres Anttinez, Martin

El objetivo principal es disefiar un agente de A que pueda aprender
|y adaptarse estratégicamente al juego, utilizando técnicas avanzadas
lde bisqueda como Monte Carlo Tree Search (MCTS) combinadas con
Imétodos de aprendizaje por refuerzo como Q-learning o Deep Q
INetworks (DQN). El proyecto buscara optimizar la eficiencia del
algoritmo en términos de tiempo de respuestay calidad de las
liugadas, a diferentes estilos de juego de |

(Ademas, se planea Svitear s tecsidn el agente mediante
lpruebas contra jugadores humanos y otros agentes de IA, buscando
superar los desafios presentes en un juego de estrategia complejo
lcomo Halma. Este proyecto no solo aspira a alcanzar un alto nivel de
comDe(encla enel Jucgo. sio también a conmbulv al campo de la 1A
len hts y ias que.
[uadon ser aplcables a otTos contexios Smiares,

. |Inteligencia Artificial, ion en
h

lpython.

25

TSTC

José Andrés Gonzélez Lopez

Ning Ma

Procesado inteligente de sefales de polisomnografia parala
deteccion automatica de la apnea obstructiva del suefio

Velasco Sandoica, Mercedes

ILa apnea obstructiva del sueno, caracterizada por
interrupciones recurrentes en la respiracion durante el
descanso, constituye un problema de salud significativo,
vinculado a consecuencias adversas como la fatiga diurna y
riesgos cardiovasculares. En el contexto actual, donde el estrés
v los habitos de vida pueden contribuir a su prevalencia,
abordar esta condicion se vuelve imperativo. Este Trabajo de
Fln de Mister s enfoca en desarrolar un slstema avanzado de
ala deteccion
Sl tomatizada de apnea Ghstructiva del sucho Los objetivos

la aplicacion de técnicas inteligentes de analisis
de sefiales para identificar patrones especificos asociados a la

lapnea, ofreciendo una herramienta eficiente y precisa. La
validacion del sistema se realizara mediante comparaciones
lcon métodos convencionales, contribuyendo asi al avance de
la investigacion en medicina del suefio y tecnologias de la
salud.

Procesado de sefial, Lenguaje de
Iprogramacion Python, Machine learning

PC, Entorno de programacion
Python

26

TSTC

/Antonio M. Peinado Herreros

Separacion de fuentes de audio basada en arménicos y array
esféricos

Zapata Caparrés, Sergio

un problema comin en aplicaciones de audio es el de la necesidad
\de separar varias fuentes actsticas, que se superponen en ur

cspacio dado, con o objefio de poder proceder a atarlas de forma
independiente. Mediante este proectose pretende emplear un
Imicréfono (array) esférico de alto orden para, a partir de
representacion en arménicos esféricos, implementar un algoritmo del
separacion basado en beamforming (filtrado espacial). Se sondeara
la aplicacion de este tipo de representacion en multiples aspectos
finvolucrados como el tipo de beamformer a emplear, la estimacion
de Ia DOA (direction of arrival), y el posfiltrado a Ia saida del
lbeamformer.




