MASTER EN NUEVAS TECNOLOGIAS ELECTRONICAS Y

FOTONICAS
TRABAJO DE FIN DE MASTER - CURSO 2025-2026
PROPUESTA

Titulo: Procesamiento y analisis de medidas de un ping-sonar
360°

Titulo en inglés: Processing and Analysis of 360-Degree Ping-Sonar
Measurements

Tutor/es: José Antonio Lépez-Orozco
Jesus Chacén Sombria

Correos-e: jalo@ucm.es
jeschaco@ucm.es

Lugar de realizacion:

Resumen:

Un sistema sonar 360° es un tipo de sonar disefiado para percepcién completa del
entorno en todas las direcciones horizontales alrededor del sensor. El sistema emite
pulsos acusticos (pings) y recibe los ecos reflejados, permitiendo construir una
imagen completa del entorno en 360°, util para deteccién, seguimiento y mapeo.

La parte central de este trabajo consiste en proponer, disefar e implementar
métodos de procesamiento para las sefiales devueltas por un sistema ping-sonar
que realiza barridos de 360°, que permitan transformar las mediciones crudas en
estimaciones robustas del entorno: mapas de ocupacion locales, deteccion y
seguimiento de objetos moéviles, y representacion espacial adecuada para
navegacion/autonomia. El trabajo combinara técnicas clasicas de procesamiento
(filtrado, beamforming, modelado de ruido) con métodos de aprendizaje automatico
supervisado y no supervisado para mejorar la deteccién y clasificacion en
escenarios reales y simulados.

En el TFM se plantea primero la adquisicion de datos, tanto simulados como
reales, en forma de matrices rango x angulo que representan la intensidad del eco
del sonar 360°. Luego se aplicara un preprocesado que incluye compensacion de
atenuacion con la distancia, filtrado de ruido e integracion temporal para mejorar la
calidad de la sefal. A partir de esos datos procesados se aborda la deteccion,
identificando picos o regiones significativas en el espacio rango—angulo mediante
métodos clasicos (umbrales, clustering) o técnicas de aprendizaje automatico.
Finalmente, en la fase de segmentacion, esas detecciones se refinan para separar
objetos, clasificarlos y seguir su evolucion temporal, generando mapas de ocupacion
o representaciones mas estructuradas del entorno.

El objetivo del TFM es desarrollar y evaluar una cadena de procesamiento completa
para tratar pings de sonar 360°, desde la sefal cruda hasta mapas y detecciones
aptas para sistemas robdéticos.

Metodologia:

La metodologia de trabajo se dividira en las siguientes tareas.
1. Lectura y comprension de la biliografia propuesta.
2. Familiarizacion con el uso del sensor Ping360 BlueRobotics, lectura y
analisis preliminar de medidas.
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3. Planificacion y realizacion de experimentos para adquirir un dataset
adecuado.

4. Evaluacion de diferentes técnicas de preprocesado, deteccion y
segmentacion de objetos y desarrollo de mapas de ocupacion.

5. Seleccién de técnicas y definicion de una cadena de procesamiento
completa.

6. Implementacion de la cadena de procesamiento.

7. Validacion experimental.

Hardware (si aplica): sonar Ping360° de BlueRobotics, ordenador portatil para
procesamiento en linea, plataforma de autopiloto basada en PaparazziUAV.

Conocimientos previos recomendados:

Lenguajes de programacion: Python (NumPy, SciPy, PyTorch/TensorFlow).

Visualizacién: matplotlib, herramientas para mapas (ROS rviz si se integra con
robdtica).

Control de version: Git / GitHub.
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