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1. TITULO DEL PROYECTO

Defina un titulo que se corresponda con la innovacidn/investigacién educativa. Que sea
breve, claro y directo. Maximo dos lineas.

Desarrollo e implementacién de un demostrador de redes neuronales confiables en sistemas
empotrados

2. RESPONSABLE

Escriba el nombre y apellidos de la persona RESPONSABLE (PDI).

Joaquin Gracia Moran

3. RESUMEN DE LA INNOVACION

Escriba un breve resumen explicando la innovacién y/o investigacién educativa que se
pretende realizar (maximo 200 palabras).

En este proyecto se quiere implementar un demostrador de un sistema tolerante a fallos
basado en microcontroladores y que, como aplicacién, pueda ejecutar redes neuronales,
aplicacidn clave en la que se basa la Inteligencia Artificial. La idea bdsica es tener un sistema
modular en el que se puedan afiadir tantos microcontroladores como se deseen, con
mecanismos de tolerancia a fallos con el fin de proteger tanto las comunicaciones entre los
diferentes microcontroladores presentes en el demostrador, como los datos almacenados
en sus memorias. Habra disponibles en una biblioteca varios mecanismos de tolerancia a
fallos, que se podran probar para estudiar sus capacidades de deteccidn/correccién de
errores, la sobrecarga que introducen, etc.
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Ademads, anadiendo el protocolo de comunicaciones adecuado, el demostrador podra ser
utilizado desde varios puntos via web, sin tener que desplazarlo fisicamente de un
laboratorio a otro.

Este proyecto se aborda simultdneamente desde dos asignaturas de diferentes estudios
ofertados actualmente por la Universidad Politécnica de Valencia, y es facilmente exportable
a otras asignaturas en las que se trabaje tanto con microcontroladores, como con sistemas
confiables.

4. ANALISIS DE LA SITUACION

Describa la situacién actual, detallando el contexto (titulacién, asignaturas, curso, grupos,
etc.) y la problematica o situaciéon que se pretende mejorar, con aportacion de alguna
evidencia que lo justifique (datos de rendimiento, encuestas, trabajos académicos... ).

Incluya alguna referencia de la literatura relacionada con la innovacién y/o investigacion
educativa que se va a proponer.

La confiabilidad, es decir, la propiedad de los sistemas informaticos que permite a sus
usuarios depositar una confianza justificada en el servicio que éste les proporciona[1], es una
de las materias recomendadas en el curriculum de los estudios universitarios de informatica
por IEEE y ACM, las dos grandes asociaciones informaticas cientificas del mundo [2]. Yaenla
primera propuesta de curriculum académico de informatica se incluia esta materia [3]. Esta
propuesta inicial se ha ido ampliando, y en su ultima versién [2], que describe la formacién
universitaria basada en competencias, se ha ampliado el rango de estudio de la confiabilidad.

La implementacién de sistemas confiables abarca desde grandes sistemas informaticos [8]
hasta sistemas empotrados [9]. Por ejemplo, los sistemas empotrados son bdasicos en la
construccion del Internet de las Cosas (10T). Un sistema empotrado es un sistema que estd
integrado dentro de otro sistema el cual proporciona otra funcidn o servicio mas completo.
Un sistema empotrado presenta caracteristicas especiales, como pueden ser un bajo
consumo de energia, un peso y volumen reducidos o una capacidad de cémputo y de
memoria no muy alta. Si, ademas, el sistema empotrado se utiliza en un entorno critico (aquel
entorno de funcionamiento que en caso de averia puede provocar dafos considerables a
humanos, al medio ambiente, pérdidas econdmicas, etc.), se ha de tener en cuenta otras
caracteristicas, como son un entorno de trabajo severo, con alta radiacién, temperaturas
extremas, vibraciones, etc., o una baja posibilidad de intervencién en caso de averia, por falta
de accesibilidad (por ejemplo, satélites).

En la actualidad, la Inteligencia Artificial (IA) es una de las aplicaciones que se estd
implantando en el Internet de las Cosas. La IA basa su funcionamiento en lo que se denomina
redes neuronales [4]. El funcionamiento confiable de este tipo de aplicaciones en sistemas
empotrados estd de maxima actualidad [5]. Sin embargo, uno de los problemas que se
encuentran los docentes relacionados con la confiabilidad y las redes neuronales es la falta
de demostradores fisicos existentes, por lo que normalmente, las prdcticas se realizan
mediante simuladores [6] o con entornos muy complejos [7]. De esta forma, y teniendo en
cuenta la importancia actual de los sistemas empotrados [10], serfa un gran avance poder
disponer de un demostrador de sistemas empotrados confiables.
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La propuesta de este proyecto se puede aplicar en diferentes asignaturas de diversas
titulaciones. Dentro del Master Universitario en Ingenieria de Computadores y Redes [11] que
imparte el DISCA en la UPV, la asignatura “Sistemas Informdticos Confiables” es la encargada
de introducir los fundamentos necesarios para disefiar y evaluar sistemas confiables. Por otro
lado, en la asignatura “Automatizacion distribuida” del Master Universitario en Ingenieria
Mecatrdnica [12] se utilizan sistemas empotrados para complementar los conocimientos
basicos de automatizacién de procesos adquiridos previamente. Ademas, los conocimientos
generados durante este proyecto pueden ser exportables a todas aquellas asignaturas que
trabajen con sistemas empotrados o de sistemas confiables.

[1] A. Avizienis, J.C. Laprie, B. Randell, and C. Landwebhr, “Basic Concepts and Taxonomy of
Dependable and Secure Computing, IEEE Transactions on Dependable and Secure
Computing, vol. 1(1), pp. 11-33, January 2004.

[2] ACM/IEEE-CS/AAAI Joint Task Force on Computer Science Curricula, “Computer Science
Curricula 2023. Version Beta”, March 2023. Disponible en https://csed.acm.org/wp-
content/uploads/2023/03/Version-Beta-v2.pdf.

[3] W.F. Atchison et al., “Curriculum 68: Recommendations for academic programs in
computer science: a report of the ACM curriculum committee on computer science”,
Communications of the ACM, vol. 11(13), pp. 151-197, March 1968.

[4] A. Canziani, E. Culurciello, and A. Paszke, “Evaluation of neural network architectures for
embedded systems,” in 2017 IEEE International Symposium on Circuits and Systems
(ISCAS), 2017, pp. 1-4.

[5] Qian, C., Zhang, M., Nie, Y., Lu, S., Cao, H.: A survey of bit-ip attacks on deep neural
network and corresponding defense methods. Electronics 12(4) (2023)

[6] R. Aylléon-Gavilan, J.M. Palomares y J. Olivares, “Estudio académico de la Fiabilidad de
diferentes propuestas de Tolerancia a Fallos para el desarrollo de practicas docentes”, VI
Jornadas de Computacién Empotrada y Reconfigurable (JCER2022), Jornadas SARTECO,
pp. 735-741, Septiembre 2022.

[7] A. Gémez Lépez, I.R. Martinez Sanchez, J.M. Palomares Mufoz, J. Olivares, F. Ledn
Garcia, “Simulador Web de Sistemas Tolerantes a Fallos”, VI Jornadas de Computacién
Empotrada y Reconfigurable (JCER2022), Jornadas SARTECO, pp. 743-750, Septiembre
2022.

[8] I. Koren and C.M. Krishna, Fault-Tolerant Systems, 2nd Edition, Morgan-Kaufmann, 2021.

[9] K. Zhang, Y. Shi, S. Karnouskos, T. Sauter, H. Fang and A. W. Colombo, "Advancements in
Industrial Cyber-Physical Systems: An Overview and Perspectives," in IEEE Transactions
on Industrial Informatics, vol. 19, no. 1, pp. 716-729, Jan. 2023, doi:
10.1109/T11.2022.3199481.

[10]Master  Universitario en Ingenieria de Sistemas Empotrados, UPV/EHU,
https://www.ehu.eus/es/web/master/master-ingenieria-sistemas-empotrados

[11] Master Universitario en Mdster Universitario en Ingenieria de Computadores y Redes,
UPV, http://www.upv.es/titulaciones/MUIC/


https://csed.acm.org/wp-content/uploads/2023/03/Version-Beta-v2.pdf
https://csed.acm.org/wp-content/uploads/2023/03/Version-Beta-v2.pdf
https://www.ehu.eus/es/web/master/master-ingenieria-sistemas-empotrados
http://www.upv.es/titulaciones/MUIC/
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[12] Master Universitario en Ingenieria Mecatrdnica
https://www.upv.es/titulaciones/ MUIMECA/

5. FINALIDAD Y OBJETIVOS DEL PROYECTO
Defina la finalidad (el objetivo general del proyecto) y los objetivos especificos del mismo.

La FINALIDAD debe estar orientada a la mejora de los procesos de aprendizaje. (El equipo
puede hacerse preguntas para qué vamos a realizar la innovacidén/investigacion, qué mejoras
queremos introducir en los procesos de ensefianza-aprendizaje y evaluacidn, etc.?)

Se recomienda formular un Objetivo General (OG) y a partir de dicho OG, concretar los
Objetivos Especificos (OE) del proyecto.

Es imprescindible que los objetivos se puedan MEDIR y EVALUAR al finalizar el proyecto, para
verificar el impacto de la intervencién/innovacién en relacién a la finalidad propuesta (0G),
relacionada con las mejoras en los procesos de aprendizaje.

La redaccién de los objetivos comenzara con un VERBO DE ACCION EN INFINITIVO

El objetivo general de este proyecto es la construccién de una plataforma basada en sistemas
empotrados que permita probar diferentes mecanismos de tolerancia a fallos sobre redes
neuronales, aplicacidn bdsica de la Inteligencia Artificial. Es decir, una plataforma para la
prueba de sistemas empotrados confiables. Los objetivos especificos del proyecto seran los
siguientes:

1. Estudiar los errores que se pueden producir en las redes neuronales, y sus efectos en
el funcionamiento de estas.
Identificar mecanismos de tolerancia a fallos para redes neuronales.

3. Implementar redes neuronales en sistemas empotrados.

4. Desarrollar una biblioteca de mecanismos de tolerancia a fallos para redes
neuronales implementadas en sistemas empotrados.

La finalidad de este proyecto es mejorar el proceso de aprendizaje de aspectos practicos y
de implementacién de la confiabilidad, tema poco tratado en los estudios actuales. Para ello,
basaremos el trabajo a realizar en la implementacién de redes neuronales en sistemas
empotrados, tematica de gran presente y futuro, y que conecta el mundo académico con el
mundo industrial.

6. PLAN DE TRABAJO Y DIFUSION

El Plan de trabajo tiene que ser realista, viable y concreto, teniendo en cuenta el plazo de los
dos afnos de duracién del PIME (salvo en los casos en los que el PIME sea de un curso
académico). Para detallar el plan, siga los siguientes pasos:

6.1. Describa las ACCIONES (tareas y/o actividades) a desarrollar y su relacién con los
objetivos que se persiguen. Si procede, incluya también la metodologia, o actividades de
ensefianza-aprendizaje, que se utilizard en las asignaturas implicadas en el proyecto,
diferenciando las tareas del profesorado y las del estudiantado. Para cada tarea/actividad
sefale la/s persona/s RESPONSABLE/s y las personas PARTICIPANTES.


https://www.upv.es/titulaciones/MUIMECA/
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Siva a participar alguna persona que no puede incorporarse en la aplicacién, como el personal
externo a la UPV, indiquelo en este apartado, justificando su actividad en el PIME.

ID tarea | Tarea1 | Titulo \ Microprocesadores Redes Neuronales \

Inicio | Septiembre 2024 | Duracion ‘ Curso 2024/2025 ‘
Responsable | J.L. Posadas Yagle Participantes | Profesores
Asignatura | Automatizacion Distribuida
Obijetivos relacionados (generales y especificos) Obijetivo especifico 1

Descripcion | La idea de esta tarea es examinar aquellos microprocesadores que
permitan construir un sistema empotrado que pueda ejecutar redes
neuronales. Esta tarea se realizard en dos partes:

1. Porunlado, los profesores determinaran qué microcontroladores,
redes neuronales, sensores, etc. son los mas adecuados para la
consecucidon de los objetivos de esta tarea.

2. Porotrolado, a partir del estudio anterior, se realizard la seleccién
adecuada (de microcontroladores, redes neuronales, sensores,
etc.) conlos que los alumnos puedan empezar a disefiar un sistema
empotrado que ejecute una red neuronal.

Esta propuesta de trabajo potencia el desarrollo de las diferentes
competencias genéricas y especificas de la asignatura “Automatizacién
Distribuida”.
Resultados Informe con el estudio de microprocesadores capaces de ejecutar redes
neuronales.

ID tarea | Tarea2 ‘ Titulo \ Errores en Redes Neuronales \

Inicio | Septiembre 2024 Duracién | 1° Cuatrimestre curso 2024/2025
1° Cuatrimestre curso 2025/2026
Responsable | J.C. Baraza Calvo Participantes | Profesores
Asignatura | Sistemas Informaticos
Confiables
Objetivos relacionados (generales y especificos) Obijetivo especifico 1

Descripcion | El objetivo de esta tarea es identificar los tipos de errores mas comunes
que se producen en las redes neuronales, y comprobar cudles son sus
efectos en el funcionamiento de estas.

En el primer afio del proyecto, los profesores realizaran este estudio, cuyo
informe final serd utilizado durante el segundo afio para conectar el
temario de la asignatura “Sistemas Informaticos Confiables” con un tema
de gran actualidad, y que tanto el mundo cientifico como el mundo
industrial estd estudiando en detalle. Esta tarea desarrolla la siguiente
competencia (extraido de la guia docente de la asignatura):

G2(GE) Investigar sobre nuevas tecnologias, en base a documentos cientificos
en el dmbito del mdster, integrando conocimientos y enfrentdndose a la
complejidad de formular juicios para formular propuestas innovadoras,
demostrando habilidades para un aprendizaje continuado de forma
auténoma.

Resultados Informe identificando aquellos errores comunes en las redes neuronales y
sus efectos en estas.
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ID tarea | Tarea3 ‘ Titulo ‘ MTaF en Sistemas Empotrados
Inicio | Enero 2025 Duracién | 2° Cuatrimestre curso 2024/2025
1° Cuatrimestre curso 2025/2026
Responsable | L.J. Saiz Adalid Participantes | Profesores
Asignatura | Sistemas Informaticos
Confiables
Objetivos relacionados (generales y especificos) Objetivo especifico 2

Descripcidn

En esta tarea se van a estudiar los mecanismos de tolerancia a fallos mas
comunes utilizados en sistemas empotrados. Este estudio permitird
seleccionar el mecanismo mds adecuado para que pueda ser
implementado por los alumnos de la asignatura “Sistemas Informaticos
Confiables” en el segundo afio del proyecto.

Al igual que la tarea 2, en esta tarea también se desarrolla la siguiente
competencia (extraido de la guia docente de la asignatura):

G2(GE) Investigar sobre nuevas tecnologias, en base a documentos cientificos
en el dmbito del mdster, integrando conocimientos y enfrentdndose a la
complejidad de formular juicios para formular propuestas innovadoras,
demostrando habilidades para un aprendizaje continuado de forma
auténoma.

Resultados Informe con el andlisis de mecanismos de tolerancia a fallos
implementables en sistemas empotrados.
ID tarea | Tarea 4 ‘ Titulo \ MTaF en Redes Neuronales
Inicio | Enero 2025 Duracién | 2° Cuatrimestre curso 2024/2025

1° Cuatrimestre curso 2025/2026

Responsable

D. de Andrés Martinez Participantes | Profesores

Asignatura

Sistemas Informaticos
Confiables

Obijetivos relacionados (generales y especificos)

Objetivo especifico 2

Descripcion

En esta ultima tarea previa a las tareas de implementacién, se estudiardn
los mecanismos de tolerancia a fallos mas comunes utilizados para
aumentar la confiabilidad en redes neuronales. Al igual que en las tareas 2
y 3, el informe generado en el primer afio del proyecto por los profesores
sera utilizado en el segundo afio por los alumnos, con lo que desarrollaran
la competencia (extraido de la guia docente de la asignatura):

G2(GE) Investigar sobre nuevas tecnologias, en base a documentos cientificos
en el dmbito del mdster, integrando conocimientos y enfrentdndose a la
complejidad de formular juicios para formular propuestas innovadoras,
demostrando habilidades para un aprendizaje continuado de forma
auténoma.

Resultados

Informe con el andlisis de mecanismos de tolerancia a fallos que se aplican
aredes neuronales.
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ID tarea | Tareas ‘ Titulo ‘ Implementacién Redes Neuronales
Inicio | Septiembre 2025 ‘ Duracién ‘ Curso 2025/2026
Responsable | J.L. Poza Lujan Participantes | Profesores
Asignatura | Automatizacion Distribuida Alumnos

Objetivos relacionados (generales y especificos)

Obijetivo especifico 3

Descripcidon

A partir de los resultados obtenidos en la tarea 1, en los que se han
seleccionado unos determinados microcontroladores, redes neuronales,
sensores, etc., en esta tarea se realizard la implementacién de una red
neuronal en el microprocesador seleccionado.

De esta forma, al finalizar esta tarea se tendra un sistema fisico real
funcionando, desarrollando de esta manera la competencia CE8(ES)
Capacidad para disefar, programar e implementar automatismos
industriales centralizados y distribuidos.

Resultados Implementacién de redes neuronales en sistemas empotrados
ID tarea | Tarea 6 | Titulo \ Generacion biblioteca MTaF
Inicio | Septiembre 2025 | Duracién | Curso 2025/2026
Responsable | J.C. Ruiz Garcia Participantes | Profesores
Asignatura | Sistemas Informaticos Alumnos
Confiables
Objetivos relacionados (generales y especificos) Obijetivo especifico 4

Descripcidon

La idea de esta tarea es la generacidn de un conjunto de mecanismos de
tolerancia a fallos que se puedan aplicar a redes neuronales
implementadas en sistemas empotrados.

Los mecanismos por implementar se habran seleccionado en las tareas 3y
4,y los sistemas empotrados donde afiadir estos mecanismos en la tarea
5. De esta forma, se desarrolla la competencia E11(ES) Disefar, desplegar y
evaluar estrategias y mecanismos de prevencion, eliminacion y tolerancia a
fallos e intrusiones para reducir el riesgo y garantizar niveles adecuados de
inocuidad, fiabilidad, disponibilidad y seguridad en los sistemas informadticos
conectados.

Resultados Generaciéon de una biblioteca de mecanismos de tolerancia a fallos
implementados en sistemas empotrados aplicables a redes neuronales.
ID tarea | Tarea 7 ‘ Titulo ‘ Difusidn de resultados
Inicio | Septiembre 2024 ‘ Duracion ‘ Cursos 2024/2025y 2025/2026

Responsable

J. Gracia Moran Participantes | Profesores

Obijetivos relacionados (generales y especificos)

Todos

Descripcion

Presentar el trabajo desarrollado en el proyecto a la comunidad cientifica
y docente. Todos los resultados estaran disponibles publicamente en el
blog del proyecto, alojado mediante el servicio de blogs de la UPV. Los
resultados también se publicardn en congresos y revistas de los dominios
relacionados.

Resultados

Creacion del blog del proyecto.
Publicaciones en congresos y/o revistas.
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ID tarea | Tarea 8 ‘ Titulo ‘ Gestion del proyecto
Inicio | Septiembre 2024 \ Duracidén \ Cursos 2024/2025y 2025/2026 \
Responsable | J. Gracia Moran ‘ Participantes | Profesores
Objetivos relacionados (generales y especificos) Todos

Descripcidn

Coordinar el proyecto eficientemente para alcanzar los objetivos
propuestos. En esta tarea, se supervisara que las diferentes tareas y
actividades del proyecto se desarrollen acorde a la planificacidn,
gestionando también los recursos econdmicos, humanos y materiales
disponibles.

Resultados

Llevar a cabo el proyecto en su totalidad, cumpliendo con las tareas
planificadas en tiempo y forma.

6.3. Indique los MECANISMOS DE SEGUIMIENTO del desarrollo del proyecto.

Los mecanismos de seguimiento del proyecto seran los siguientes:

e Reuniones periddicas entre los participantes del proyecto para ver la evolucién de
las diferentes tareas. De cada una de las reuniones se elaborara un acta indicando la
progresién del proyecto.

e Informes que cada responsable realizara en cuanto la tarea que lidera esté finalizada.

e Comunicaciones a congresos a realizar durante el proyecto, y que servirdn como
informes intermedios del progreso de este.

6.2. Inserte un CRONOGRAMA del plan de trabajo (diagrama de GANTT o gréfico similar).

PIME (2 cursos académicos)

CURSO0 2024/2025 CURSO0 2025/2026

1er cuatrimestre 20 cuatrimestre 1er cuatrimestre 20 cuatrimestre
Tarea 1 Microprocesadores Redes Neuronales
Tarea 2 Errores RRNN Errores RRNN
Tarea 3 MTaF Sistemas Empot.
Tarea 4 MTaF RRNN
Tarea 5 Implementacion Redes Neuronales
Tarea 6 Implementacion biblioteca MTaF
Tarea 7 Difusién de resultados
Tarea 8 Gestion del proyecto
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6.4. Enumere y/o justifique los RECURSOS necesarios previstos. (En la aplicacién dard de alta
a las personas participantes: Tenga preparado el nimero de DNI de cada una de ellas).

En este proyecto se van a necesitar dos ordenadores personales, y diversos
microcontroladores, sensores y actuadores. Estos recursos se van a utilizar de la siguiente
forma:

e Los microcontroladores, sensores y actuadores servirdn para construir los diferentes
elementos del demostrador, tal y como se puede ver en el esquema de la Figura 1.

e Los PC se utilizardn para controlar el funcionamiento de los elementos del
demostrador.

PC

Microcontrolador +
Actuadores +
Sensores

Microcontrolador +
Actuadores +
Sensores

Microcontrolador +
Actuadores +
Sensores

Comunicaciones
entre dispositivos

Figura 1. Esquema del demostrador.

6.5. Indique las acciones previstas para la DIFUSION DE LOS RESULTADOS: asistencia a
congresos, jornadas, articulos enrevistas... En todas las acciones de difusién se hara constar
ala UPV como entidad financiadora del proyecto. (UPV: Convocatoria Aprendizaje y Docencia.
Proyectos de Innovacién y Mejora Educativa)

Para la difusién de los resultados, en primer lugar, se creard un blog del proyecto. También
se intentara publicar el trabajo a realizar en este proyecto en diferentes congresos:

e Relacionados con la confiabilidad, como pueden ser los recomendados por el IFIP WG
10.4 (https://www.dependability.org/?page id=265): EDCC, PRDC, LADC, SAFECOMP,
DSN, etc.

e Docentes, como pueden ser las Jornadas sobre la Ensefianza Universitaria de la
Informatica (JENUI), el Congreso de innovacién educativa y docencia en red (IN-
RED), CIDUI, CUIEET, etc.

e Congresos de informatica, como las Jornadas SARTECO, CEDI, etc.

e FEtc.

Por otro lado, también queremos intentar publicar el trabajo en alguna revista indexada en
el JCR (Journal Citations Report).


https://www.dependability.org/?page_id=265
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6.6. PRESUPUESTO SOLICITADO. En la aplicacion Montdn tendrd que solicitar el
presupuesto, teniendo en cuenta que podra obtener un maximo de 6000 euros.

Para todo este trabajo, se solicitan 6000€ de presupuesto, repartidos de la siguiente manera:

GASTOS PREVISTOS (conceptos) Importe en € ‘
Material fungible: 400
Material inventariable: 1200
Viajes: 2400
Inscripciones a Congresos, Jornadas, etc. 2000
Total 6000

Los gastos previstos van dirigidos, por un lado, a adquirir el material necesario tanto para la
construccion del demostrador (material fungible e inventariable), como por otro lado, a la
difusién de resultados a través de la participaciéon de los participantes en el proyecto en
diferentes congresos y jornadas (viajes e inscripciones a Congresos, Jornadas, etc.).

7. EVALUACION DEL PROYECTO

¢Como sabremos que el PIME ha funcionado? ;Cémo sabremos que hemos conseguido
nuestros objetivos (el general y los especificos)? ;Qué datos o evidencias necesitaremos?
Para dar respuesta a estas preguntas, es importante planificar la evaluacién.

A partir de los objetivos planteados en la innovacién:

1. Defina los indicadores y evidencias que permitirdn medir el grado de consecucién de los
objetivos, tanto el general como los especificos.

2. Plantee acciones de evaluaciéon del seguimiento del proyecto y de los resultados del
mismo (momentos de recogida de informacién, técnicas/instrumentos utilizados,
participantes en la valoracién de la experiencia, etc.).

Una experiencia evaluativa tiene solidez cuando se apoya en distintas evidencias y
triangula las diferentes fuentes de informacion.

probar diferentes mecanismos de tolerancia a fallos sobre redes neuronales.

Objetivo General (OG): Implementar una plataforma basada en sistemas empotrados que permita

¢Qué indicadores y evidencias se necesitaran para demostrar el logro de este objetivo?

Los indicadores del objetivo general de este proyecto seran:

redes neuronales de forma confiable.
e Tenerun blog con la informacién de las actividades realizadas durante el proyecto.
e Haberrealizado diferentes publicaciones.

e Tener implementado y en marcha el demostrador de sistemas empotrados ejecutando
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Objetivo Especifico (OE1): Estudiar los errores que se pueden producir en las redes neuronales, y
sus efectos en el funcionamiento de estas.

:Qué indicadores y evidencias
se necesitard para demostrar
el logro de este objetivo?

¢En qué momento/s se
recogeran las evidencias?

(Qué medios/técnicas y/o
instrumentos se utilizaran para
recoger y analizar la
informacion?

Para demostrar el logro de este
objetivo, se tendrdn las
siguientes evidencias:

e Informe sobre los tipos de
errores comunes en redes
neuronales.

e Informe sobre los sistemas
empotrados mas
adecuados para la
implementacion de redes
neuronales.

e Introduccidn en la
asignatura
“Automatizacion
Distribuida” del
microprocesador donde
implementar una  red
neuronal.

e Introduccidn en la
asignatura “Sistemas
Informaticos Confiables” de
los tipos de errores
comunes en redes

neuronales.

Al finalizar las tareas 1y 2:

e En febrero del 2025 con
los informes generados.

e En febrero del 2026 con
la introduccién de estos
informes en las
asignaturas involucradas
en el proyecto.

La informacién utilizada para
cumplimentar este objetivo se
recogerd en los informes
generados y en la modificacion
del temario de las asignaturas
involucradas en el proyecto.
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Objetivo Especifico (OE2): Identificar mecanismos de tolerancia a fallos para redes neuronales.

:Qué indicadores y evidencias
se necesitard para demostrar
el logro de este objetivo?

¢En qué momento/s se
recogeran las evidencias?

:Qué medios/técnicas y/o
instrumentos se utilizaran para
recoger y analizar la
informacion?

Para demostrar el logro de este
objetivo, se tendrdn en cuenta
las siguientes evidencias:

e Informe con el andlisis de
mecanismos de tolerancia a
fallos implementables en
sistemas empotrados.

e Informe con el andlisis de
mecanismos de tolerancia a
fallos que se aplican a redes
neuronales.

e Introduccién en el temario
de la asignatura “Sistemas
Informaticos Confiables” de
los informes anteriores.

e Implementacion de un
mecanismo de tolerancia a
fallos en un sistema
empotrado.

Al finalizar las tareas 3 y 4:

e En febrero del 2025 con
los informes generados.

e En febrero del 2026 con
la introduccién de estos
informes en la asignatura
“Sistemas Informaticos
Confiables” y con la
implementacion de un
mecanismo de tolerancia
a fallos en un sistema
empotrado.

La informacion utilizada para
cumplimentar este objetivo se
recogera en los informes
generados y en la modificacion
del temario de la asignatura
“Sistemas Informaticos
Confiables”.

Objetivo Especifico (OE3): Implementar redes neuronales en sistemas empotrados.

:Qué indicadores y evidencias
se necesitard para demostrar
el logro de este objetivo?

¢En qué momento/s se
recogeran las evidencias?

(Qué medios/técnicas y/o
instrumentos se utilizaran para
recoger y analizar la
informacion?

La evidencia del cumplimiento
de este objetivo se podra ver

fisicamente con la
implementacion de una red
neuronal en un

microprocesador.

Al finalizar la tarea 5, con el
trabajo realizado por los
alumnos en la asignatura
“Automatizacién
Distribuida”.

La informacidon se recogerd
probando las redes neuronales
implementadas en el
microprocesador
correspondiente.
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redes neuronales implementadas en sistemas empotrados.

Objetivo Especifico (OE4): Desarrollar una biblioteca de mecanismos de tolerancia a fallos para

Ce 1 . . :Qué medios/técnicas y/o
:Qué indicadores y evidencias Q / vl

se necesitard para demostrar

el logro de este objetivo? recogeran las evidencias? recoger y analizar la

informacion?

(En qué momento/s se instrumentos se utilizaran para

La evidencia del cumplimiento
de este objetivo se podra ver

.. Al finalizar la tarea 6, con el
fisicamente con la

trabajo realizado por los
alumnos en la asignatura
“Sistemas Informaticos
Confiables”.

biblioteca de mecanismos de
tolerancia a fallos para redes
neuronales implementadas en
sistemas empotrados.

fallos implementados.

La informacion se recogera
implementacion de una probando los diferentes
mecanismos de tolerancia a

8. IMPACTO EN EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Sefale la transferibilidad de la experiencia a otros grupos de estudiantes y/o titulaciones de
la UPV.

El trabajo que se va a hacer en este proyecto es facilmente transferible a otras titulaciones.
Como se ha comentado anteriormente, los sistemas empotrados se estan introduciendo en
infinidad de ambitos, lo que ha conllevado a que su estudio se realice en diferentes
titulaciones de la UPV, como pueden ser el Grado en Informdtica Industrial y Robdtica o el
Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica.

Por otro lado, la Inteligencia Artificial es un tema de gran actualidad, y la implementacién de
redes neuronales (bdsicas en la Inteligencia Artificial) en sistemas empotrados es una
tendencia de maxima actualidad en la comunidad. Todo esto ha llevado a la creacién de un
Grado en Inteligencia Artificial en la UPV, de préxima puesta en marcha.

Ademds, también se imparten conocimientos, tanto de Inteligencia Artificial como de
Sistemas Empotrados en los siguientes Grados: Grado en Ciencia de Datos, Doble Grado en
Ingenierfa Informatica y en Administracién y Direccién de Empresas, Doble Grado en
Matematicas y en Ingenieria Informatica, y Grado en Ingenieria Informatica.

Finalmente, el contenido y los objetivos de este proyecto se ha compartido con profesores
de la Universidad de Cérdoba, mostrandose estos muy interesados y proponiendo colaborar
en el desarrollo de otro demostrador de las mismas caracteristicas del aqui presentado en su
universidad, con el fin incluso de que se puedan comunicar y poder compartir diferentes
mecanismos de tolerancia a fallos.

Ademas, el director del proyecto imparte clases en el Master en Ingenieria de Sistemas
Empotrados de la Universidad del Pais Vasco. En este sentido, diferentes docentes de este
master también han mostrado interés en ver el funcionamiento del demostrador.
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