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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Aprendizaje auto-supervisado para la deteccién de aerosoles y nubes en observaciones lidar
Descripcion general (resumen y metodologia):

La observacion de particulas de aerosol atmosférico y nubes mediante sistemas lidar (Light
Detection And Ranging), una técnica de teledeteccidn atmosférica, constituye una herramienta
fundamental para el estudio de la atmdsfera, las propiedades épticas de los aerosoles y el clima. En
los ultimos afos, las técnicas de Inteligencia Artificial (U-Net, DeepLab o Mask R-CNN) han
demostrado una elevada capacidad para identificar automaticamente estructuras atmosféricas en
imdgenes derivadas de observaciones lidar. Los trabajos relacionados recientes abordan este
problema construyendo una base de datos anotada y un modelo ad-hoc para cada instrumento
lidar.

El objetivo de este Trabajo Fin de Grado (TFG) es disefiar un modelo fundacional entrenado bajo el
paradigma “self-supervised” [Gui et al., 2024], capaz de aprender representaciones generales a
partir de grandes volimenes de observaciones lidar sin etiquetar. El modelo desarrollado servira
como punto de partida para tareas de segmentacién y clasificaciéon de aerosoles y nubes utilizando
datos procedentes de distintos instrumentos lidar y regiones de Europa.

El trabajo incluird una revisién inicial del estado del arte en aprendizaje auto-supervisado, asi como
la implementacién, entrenamiento y evaluacién de diferentes estrategias adaptadas a
observaciones lidar atmosféricas. Para ello, se emplearan bases de datos reales proporcionadas por
el grupo de investigacién y herramientas de analisis desarrolladas previamente. Finalmente, se
analizard la capacidad de generalizaciéon de los modelos obtenidos y su potencial para reducir la
dependencia de datos etiquetados especificos de cada instrumento.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.

Objetivos planteados:

e Familiarizar al estudiante con las técnicas de observacién atmosférica mediante sistemas lidar.

e Comprender los fundamentos fisicos de la deteccién remota de particulas de aerosol y nubes.

e Realizar una revisién bibliogréfica sobre métodos de self-supervised learning.

e Implementar el método que mas se adapta a la deteccion automatica de estructuras
atmosféricas.

e Analizar la capacidad de generalizacién del modelo obtenido en distintos datos de lidar de
diferentes regiones.

Bibliografia basica:

J. Gui et al., "A Survey on Self-Supervised Learning: Algorithms, Applications, and Future Trends," in
IEEE Transactions on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 46, no. 12, pp. 9052-9071,
Dec. 2024, doi: 10.1109/TPAMI.2024.3415112

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Se recomienda que el estudiante tenga interés por la Fisica de la Atmésfera, la teledeteccién y la
Inteligencia Artificial.

Se requieren conocimientos basicos de programacién cientifica en Python y manejo de herramientas
de Machine Learning y/o Deep Learning.




Se recomienda competencias en inglés para la lectura de articulos cientificos.
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2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: ANA DEL AGUILA PEREZ
Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA APLICADA
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3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):
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