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TITULO DEL PROYECTO:

Planificacién de Trayectorias Adaptativas Multi-objetivo con Vehiculos Auténomos
Submarinos para la Optimizaciéon de Campafias Oceanograficas y Pesqueras

DESCRIPCION/MEMORIA:

Se ofrece un proyecto en la interfaz entre la robdtica marina, la optimizaciéon de
trayectorias para navegacién autdnoma, la oceanografia observacional y la oceanografia
pesquera. El proyecto ofrece oportunidades para desarrollar herramientas innovadoras
de observacién oceanica auténoma y contribuir al futuro de la monitorizacién marina
sostenible.

El proyecto tiene como objetivo el desarrollo de metodologias avanzadas para la
optimizacion de campafias oceanograficas mediante el uso de Vehiculos Submarinos
Autéonomos (AUVs por sus siglas en ingles), especificamente gliders o planeadores
submarinos autéonomos para mejorar la eficiencia energética, la adaptabilidad y el
impacto cientifico de las observaciones realizadas con planeadores. Y su interaccién con
robots auténomos de superficie complementarios (USVs por sus siglas en ingles). Estos
robots operan de una manera independiente, siguiendo trayectorias pre-programadas
qgue han de adaptar para hacer frente a las condiciones oceanograficas variables que se
encuentran en su camino en tiempo real. Los enfoques deberan permitir ajustar la
estrategia de observacién a la dinamica temporal de los procesos oceanicos y a las
variables medidas, como por ejemplo el caso especifico de muestreo durante eventos
costeros de rapida evolucion. Finalmente, se explorard la integracidon de gliders en
campanas oceanograficas y pesqueras tradicionales, con el fin de complementar los
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muestreos embarcados, ampliar la cobertura espacio-temporal de las observaciones y
reducir costes operativos e impacto ambiental.

El proyecto se alinea plenamente con las areas tematicas priorizadas por la Viceconsejeria
y con las orientaciones estratégicas del PEGA y del PCTI 2030, al impulsar el desarrollo de
tecnologias avanzadas para una observacién marina mas inteligente, eficiente y
sostenible. En particular, contribuye a mejorar la base cientifica y tecnoldgica para la
gestién pesquera y oceanografica, mediante la optimizacién de plataformas auténomas,
la integracidon de datos de alta resolucion y el disefio de estrategias innovadoras de
muestreo adaptadas a un contexto de cambio global. De este modo, el proyecto refuerza
la capacidad de anticipacidn, resiliencia e innovacién del sistema cientifico-tecnolégico
aplicado al medio marino, favoreciendo una gestién mds sostenible de los recursos y una
transicién hacia modelos de monitorizacion de menor impacto ambiental.

Objetivos: Esta tesis doctoral se plantea los siguientes logros:

e Desarrollar estrategias de planificacion y navegacion auténoma para gliders y
USVs en condiciones oceanograficas variables, optimizando la eficiencia
energética y el rendimiento de las misiones.

e Disefar metodologias de muestreo adaptativo que permitan ajustar la estrategia
de observacién a la dindmica temporal de procesos costeros de rapida evolucion.

e Integrar requisitos operativos especificos orientados a la medida de ciertos
procesos o dictados por los requerimientos de sensores especificos (como
acustica o turbulencia) en la planificacidon de misiones.

e Estudiar las mejoras de estas soluciones en entornos multi-agente - con mas de
un glider y/o vehiculo autdonomo de superficie.

e Desarrollar estrategias para la integraciéon de gliders y USVs en campanfas
oceanograficas y pesqueras, maximizando la complementariedad con barcos
cientificos tripulados, por ejemplo.

Infraestructura de investigacidn: Para llevar a cabo su tesis la/el estudiante tendré acceso
a una infraestructura de primer nivel, con varios USVs, gliders y ROVs (Remote Operated

Vehicles), asi como acceso a barcos de referencia instrumentalizados con sensérica
avanzada de pesca y oceanografia. Mas alla del equipo de investigadores que estara al
cargo de la direccidén de la tesis, la/el estudiante dispondra de un amplio grupo de
expertos internacionales tanto en el dmbito de la investigacion oceanografica y en la
pesca, como en el modelado de sensdrica multi-modal y navegacion robdtica movil. El
sistema de oceanografia operacional de la costa vasca (EuskOOQs) le ofrecera un marco de
experimentacion, ya que pondra informacién oceanografica a su disposicion. Contara con
datos de variables ambientales (corrientes, variables hidrograficas y biogeoquimicas)
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obtenidas de distintas plataformas de observacién como satélites oceanograficos,
plataformas operacionales in-situ que incluyen un sistema de radar HF, asi como datos de
pesqueria recabados en las campaifas oceanograficas de muestreo que se realizan
anualmente en el golfo de Vizcaya para la evaluacién de recursos pesqueros. La
anticipacién de disponibilidad de zonas de navegacién acotadas y aprobadas para el
testeo de campo es también un factor ventajoso para llevar a cabo esta labor de
investigacion.

Se espera que los resultados podran integrarse en infraestructuras operacionales
existentes, como el POA (Pasaia Ocean Autonomy), una infraestructura avanzada de
observacion ocednica que integra gliders y otros sistemas auténomos marinos dentro de
un enfoque multiplataforma, cuyo objetivo es el desarrollo de nuevos servicios de
monitorizacién marina basados en datos auténomos, incluyendo aplicaciones para la
evaluacion de ecosistemas, seguimiento de recursos pesqueros y apoyo a la toma de
decisiones. Esta infraestructura incluye actualmente dos gliders instrumentados con
sensores fisicos, biogeoquimicos y acusticos y dos vehiculos de superficie no tripulados.
Ademas, el POA cuenta con capacidades completas de operacidn, control de misiones y
gestién de datos bajo estandares de calidad e interoperabilidad, proporcionando un
entorno técnico consolidado y adecuado para el desarrollo de la tesis.

Lugar: La tesis se llevara a cabo principalmente en el centro de Sukarriera, en el grupo
Tecnologias Pesqueras Sostenibles, y en el grupo de Ingenieria Costera y Oceanografia
Operacional situado en el centro de Pasaia. El equipo investigador tiene una amplia
trayectoria en investigacién avanzada en robdtica movil, planificacion y fusion de sistemas
multi-modales, asi como una sélida trayectoria en oceanografia operacional, observacion
multiplataforma y despliegue de tecnologias auténomas marinas. Esto se complementa
también con una amplia experiencia en tecnologias aplicadas a campafias pesqueras y
gestién de datos en tiempo real. Asimismo, la red de contactos con otros grupos de
investigacion destacados a escala internacional permitird al doctorando visitar centros
nacionales e internacionales de investigacion.

Plan formativo:

e Formacién avanzada en manejo de AUVs, USVs y sensoria oceanografica
e Formacién en simuladores marinos robéticos y desarrollos para la planificacion
avanzada de trayectorias en entornos 3D, 2D y 2.5D.
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e Optimizacidn espacio-temporal de estrategias de muestreo de acuerdo a las
variables de interés, teniendo en cuenta parametros como adaptacién en tiempo
real, entropia, exploracién vs explotacién, naturaleza de los eventos costeros y
los sensores que realizan las mediciones correspondientes.

e Colaboracidn entre multiple AUVsy USVs para llevar a cabo las misiones, asi como
la complementacidn de campafias oceanograficas y pesqueras llevadas a cabo a
bordo de barcos cientificos.

e Participacidn en redes internacionales y colaboracidn con expertos en autonomia
marina, oceanografia operacional y evaluacién pesquera

e Estancias en centros internacionales de referencia

e Participacidn en congresos y workshops internacionales.
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PERFIL DEL CANDIDATO/A:

e Titulacién/Estudios: Titulo universitario en Ingenieria Mecatrénica, Informatica,
Eléctrica, Industrial, de telecomunicaciones, Fisica o cualquier otra titulacién o
recorrido académico que ofrezca conocimientos relacionados con la temdtica del
proyecto.

e Especialidad: no requerida

e Idiomas: inglés

e Otros conocimientos:

- Seran altamente valorados conocimientos en robdtica, sensarica,
interfaces/sistemas embarcados, programacion de sistemas (Python, C++),
lenguajes de programacion cientificos y de simulacién (p.e. Matlab). Asi como
conocimientos de ROS, machine learning (PyTorch, Tensorflow), Latex y
entornos de desarrollo en Open Source.

- Almismo tiempo, se valorard muy positivamente desarrollos o experiencias
previas del candidato en entornos relacionados con Oceanografia, Ciencias del
Mar, Ciencias Ambientales u otras titulaciones afines.

e Requerimiento de MASTER: Si, o formacién equivalente que permita realizar una
tesis.

OBSERVACIONES:

e El/la candidata/a ideal es un/una estudiante con flexibilidad para adaptarse a
diferentes situaciones y retos cientifico-tecnoldgicos, con alta grado de iniciativa y
proactividad en busqueda de soluciones, capaz de combinar conocimientos de su
ambito de conocimiento con otros dmbitos transversales para la identificacion y
desarrollo de soluciones innovadoras.

e Altamente valorable: motivacidn por la investigacion cientifica, constatado
principalmente con publicaciones cientificas y estancias en centros de
investigacion.

e Disponibilidad para viajar (estancias, congresos).
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