
El grupo de investigación MINA

investigamos en Sistemas Ćıber F́ısicos (SCF):

I integran computación, redes y procesos f́ısicos.

I bucles de realimentación donde procesos f́ısicos impactan
sobre procesos de cómputo y viceversa.

más en concreto, nos dedicamos a:

I robótica, sistemas de comunicaciones, sistemas multi-agente,
sistemas autonómicos, redes de sensores, IA aplicada, sistemas
embebidos.



Algunas áreas de trabajo actuales

I movilidad y gestión distribuida en redes oportunistas.

I evolución del routing en internet.

I cloud computing & internet de las cosas.

I navegación autónoma en entornos desconocidos.

I cooperación y coordinación en sistemas multi-robot.



Bosquejos de proyecto de grado

I A continuación se presenta una lista de los bosquejos de
proyectos de grado propuesto por docentes del grupo MINA.

I Los estudiantes deberán manifestar el interés de desarrollar el
bosquejo directamente con los docentes que lo proponen.



Planificador de misión para DMx
Robótica, Problemas de asignación

Responsables: Gonzalo Tejera (gtejera@fing.edu.uy), Mercedes
Marzoa (mmarzoa@fing.edu.uy)

La navegación es una de las actividades más importantes y desafiantes que deben

tenerse en cuenta al trabajar con un robot móvil. Uno de los aspectos a resolver en la

navegación es determinar cual es el siguiente objetivo a alcanzar. Ésto puede ser

indicado por un humano o definido por el planificador de misión de la arquitectura. La

FIng y el INIA están llevando adelante un proyecto de investigación en navegación

exterior para apoyo en la tarea de recolección. Se propone el desarrollo de un

planificador de misión para determinar si el robot debe volver a la zona de acopio de

frutos o elegir apoyar en la tarea a un recolector que solicita su ayuda.

I Debe integrarse a la plataforma DMx.

I Debe realizar una rápida asignación frente a cambios en el
entorno.

I Debe diseñarse para trabajar en sistemas multi-robots.



Navegación interior
Robótica, Navegación, Localización interior

Responsables: Gonzalo Tejera

La navegación es una de las actividades más importantes y desafiantes que deben

tenerse en cuenta al trabajar con un robot móvil. Uno de los aspectos a resolver en la

navegación es la localización, conocer dónde está el robot. El grupo mina ha trabajado

desde siempre en sistemas donde el entorno es desconocido. Este proyecto plante la

posibilidad de trabajar sobre el entorno para mejorar la localización. Esto puede

lograse mediante la colocación de señales en el entorno colocadas de manera adecuada

para la tarea. Estas señales pueden ser activas o pasivas.

I Debe integrarse a alguna plataforma robótica del laboratorio.

I Debe poder desplegarse de manera simple y guiada.



Robocup@HOME
Reconocimiento y manipulación de objetos

Responsables: Gonzalo Tejera, Mercedes Marzoa
La visión por computadora consiste en la adquisición, procesamiento y análisis de
imágenes que permite obtener una representación visual del entorno con el objetivo de
resolver una tarea espećıfica.
Un manipulador robótico es un artefacto que tiene la capacidad de agarrar objetos,
levantarlos, rotarlos o moverlos de un lugar a otro.
La Robocup [1] es una organización internacional que promueve el desarrollo de la
robótica a través de distintos tipos de competencia. En particular la competencia
Robocup@Home [2], en la cual un robot se debe mover dentro de una casa y realizar
tareas de reconocimiento y manipulación de objetos.
Se propone:

I Integrar el paquete de reconocimiento objetos desarrollado desde inicios de 2017.

I Manipular objetos domésticos

Referencias

[1] Robocup, www.robocup2016.org

[2] Robocup@HOME, www.robocupathome.org/rules

www.robocup2016.org
www.robocupathome.org/rules


Navegación bio-inspirada
Navegación, Mecanismos y neuronas, Modelado computacional

Responsable: Gonzalo Tejera

La evolución ha producido un abanico muy amplio de seres vivos móviles e inteligentes

en la forma de organismos que van desde los insectos a los humanos, siendo éstos en

general más flexibles y eficientes que los robots actuales. Esta diferencia ha llevado al

estudio de los organismos vivos para desarrollar mejores robots, en algunos casos

también se construyen robots para entender mejor a los organismos.

I Integración de la información para la navegación.

I Mecanismo de remapeo.

I Transformación de representación egocéntrica a global de la
visión.



UAVs para tareas de exploración cooperativa
Robots aéreos no tripulados, Exploración cooperativa, Redes Ad-hoc.

Responsables: Facundo Benavides (fbenavid@fing.edu.uy), Jorge
Visca (jvisca@fing.edu.uy).
El problema de exploración cooperativa puede resumirse como el problema de explorar
un entorno desconocido logrando, en cada momento, una distribución óptima de los
robots de modo de minimizar el tiempo total de exploración.
Frente a los sistemas mono-robot los sistemas multi-robot presentan varias ventajas.
Pueden explorar más rápidamente y ser más tolerantes a fallos. Sin embargo, para
lograrlo es crucial disponer de buenos algoritmos de coordinación (evitando p.ej. que
varios robots exploren las mismas zonas). Estos algoritmos pueden ser centralizados o
distribuidos pero independientemente, las soluciones coordinadas siempre requieren
servicios de comunicación robustos que permitan un nivel ḿınimo de intercambio de
información (p.ej. de localización). En este sentido se pueden pensar soluciones
homogéneas (robots terrestres) donde cada individuo tome en cuenta las posibles
restricciones de comunicación para evitar quedar aislado mientras explora o soluciones
heterogéneas en las que participen robots aéreos que puedan tener un más rol
espećıfico de colaboración en el mantenimiento de una red ad-hoc que permita a los
robots terrestres tener más libertad de movimientos.
Se propone:

I Estudiar el problema de exploración cooperativa bajo condiciones de
comunicación no ideales.

I Desarrollar el control de un veh́ıculo autónomo aéreo que brinde soporte de
comunicación a una flota de robots terrestres.

I Validar la propuesta en entornos simulados.
I Realizar una prueba de concepto sobre plataformas reales conformadas por un

cuadrirotor y una flota de robots terrestres (y/o puntos de acceso fijos).



Lenguaje Funcional Reactivo para aplicaciones robóticas.
Programación funcional, Robótica

Responsables: Marcos Viera (mviera@fing.edu.uy), Jorge Visca
(jvisca@fing.edu.uy).
Almus es un lenguaje embebido en Haskell, desarrollado en un proyecto de grado, que
permite configurar y realizar tareas para robots o dispositivos embebidos de forma
sencilla, componiendo comportamientos de manera transparente. Se basa en el
paradigma de programación funcional reactivo (FRP) y es flexible ante nuevos
dispositivos a ser acoplados al robot, brindando una interfaz genérica para la
comunicación con los mismos.
En este proyecto se plantea continuar con el desarrollo anterior, implementando
comportamientos robóticos en Almus, experimentando con distintos dispositivos y
evolucionando el lenguaje de manera de satisfacer las necesidades presentadas durante
la experimentación.



Implementación de un mecanismo de asignación de
recursos en dispositivos WiFi
Redes, Programación de bajo nivel, Kernel Linux

Responsables: Mat́ıas Richart (mrichart@fing.edu.uy), Javier
Baliosian (javierba@fing.edu.uy).
Adaptive Time-Excess Round Robin (ATERR) es un algoritmo de scheduling de
paquetes cuyo objetivo es garantizar una determinada asignación del tiempo de
transmisión disponible en un Access Point (AP) WiFi. El algoritmo a sido estudiado
anaĺıticamente y en simulaciones pero no existe una implementación en hardware del
mismo.

En este proyecto se propone implementar el algoritmo como parte del driver de una

interfaz inalámbrica. Se utilizarán tarjetas Atheros que cuentan con la capa MAC

implementada en software. Para esto se deberá estudiar y entender el funcionamiento

de ATEER aśı como del funcionamiento del driver.



Aceleración de tráfico de red

Responsable: Eduardo Gramṕın

Las implementaciones tradicionales de la transferencia de datos en un servidor,
siguiendo el stack TCP/IP y utlizando las bibliotecas de Sistema Operativo, no logran
una utilización plena del medio f́ısico. Existen iniciativas para acelerar las
transferencias en hardware, como por ejemplo Net-FPGA-10G [1], y bibliotecas
eficientes tales como DPDK [2]. Este proyecto se utiliza tanto sobre hardware real
(”bare metal”) como en ambientes virtualizados, por ejemplo con OpenVSwitch en
ambientes de computación en la nube [3]. Interesa instalar el entorno DPDK, realizar
pruebas de rendimiento en comparación con el networking tradicional, y desarrollar
aplicaciones que permitan utilizar la infraestructura de transferencia eficiente de datos.

Referencias
[1] NetFPGA-10G,
https://github.com/NetFPGA/NetFPGA-public/wiki/Home_NetFPGA-10G

[2] Data Plane Development Kit, http://dpdk.org/
[3] Open vSwitch with DPDK,
http://docs.openvswitch.org/en/latest/intro/install/dpdk/

https://github.com/NetFPGA/NetFPGA-public/wiki/Home_NetFPGA-10G
http://dpdk.org/
http://docs.openvswitch.org/en/latest/intro/install/dpdk/


Routing en el Datacenter
Responsables: Eduardo Gramṕın, Alberto Castro, Edgar Magaña
(experto externo)

Estamos habituados al término cloud computing, que comprende gigantescas
infraestructuras de cómputo y almacenamiento denominadas datacenters, donde se
despliegan servicios virtualizados, tanto a nivel de cómputo como de red. Configurar
una red en el datacenter implica diseñar una infraestructura de routing virtualizada
para sistemas virtualizados; los desaf́ıos se multiplican cuando hay que conectar
sistemas en diversos datacenters, incluir sistemas reales en la red virtualizada, y/o
migrar sistemas virtualizados entre localizaciones diferentes (debido a una falla, por
ejemplo). Uno de los sistemas operativos de datacenter más populares es Openstack
[1], que incluye diversas formas de implementación de la red virtualizada, pero existen
alternativas como Kubernetes [2], entre muchas otras. Existe un trabajo previo de
relevamiento incipiente de herramientas de routing [2,3]; se propone construir un
prototipo sobre un conjunto de PCs, y evaluar alternativas de routing en el datacenter.

Referencias
[1] Openstack. En ĺınea https://www.openstack.org/ Última visita: julio 2018.

[2] Kubernetes. En ĺınea https://kubernetes.io/ Última visita: julio 2018.

[3] FRRouting (FRR). En ĺınea https://frrouting.org/ Última visita: julio 2018.

[4] Cumulus. En ĺınea https://cumulusnetworks.com/try-for-free/ Última visita:
julio 2018.

https://www.openstack.org/
https://kubernetes.io/
https://frrouting.org/
https://cumulusnetworks.com/try-for-free/


Calidad de Servicio en Redes Inteligentes (QoS en Smart
Grids)

Responsable: Eduardo Gramṕın

Las redes eléctricas inteligentes (Smart Grids) incluyen, entre otros componentes, una
infraestructura de medidas (Advanced Metering Infrastructure - AMI ), compuesta
fundamentalmente por los medidores inteligentes, un red TCP/IP de recolección de
medidas y actuación sobre los medidores, y un sistema de almacenamiento de medidas
y toma de decisiones (Head End System - HES). La red que da soporte a esta
infraestructura tiene caracteŕısticas peculiares de la aplicación, los medidores se
comunican utilizando determinados protocolos, y son sistemas embebidos con
capacidades reducidas; por lo tanto, estudiar la QoS en estos sistemas implica desaf́ıos
inexplorados en otro tipo de aplicaciones, por ejemplo, el t́ıpico funcionamiento de
Internet sobre TCP/IP. Se propone construir un prototipo para estudiar dichas
caracteŕısticas y probar distintas configuraciones que permitan identificar la forma
correcta de desplegar estas soluciones.



Redes Ópticas Inteligentes
Responsables: Alberto Castro, Eduardo Gramṕın

Algunas de las limitaciones de las redes de hoy en d́ıa radican en su pobre
adaptabilidad y programabilidad. Previendo por otro lado los fuertes requerimientos
que imponen e impondrán los nuevos y futuros servicios como 5G, tales como baja
latencia y alta disponibilidad. Para solucionar problemas de fallas, rendimiento o
seguridad en las redes actuales, la mayoŕıa de las configuraciones las realizan
manualmente operadores experimentados que examinan las salidas de los sistemas de
monitorización y deciden cómo reconfigurar adecuadamente la red, y no hay un
circuito de retro-alimentación automático entre la supervisión de red y la configuración
de red. Una causa fundamental de la ineficiencia en la configuración y optimización de
la red es la falta de “inteligencia cognitiva”, es decir, la capacidad de inferir el estado
de la red, analizar posibles implicaciones o tomar medidas proactivas. La red de hoy es
incapaz de aprender de sus errores y es propensa a cometer el mismo error otra vez.
Solo después de las intervenciones y actualizaciones humanas, las funciones de red
pueden actualizarse. Necesitamos buscar redes con los siguientes atributos:

I Auto-configuración
I Auto-recuperación
I Auto-optimización

Proponemos abordar la pregunta de cómo las técnicas de modelado, optimización y
análisis basadas en datos, se pueden usar para determinar las configuraciones y
parámetros de la red óptica apropiados para dar soporte a los servicios actuales y
futuros.


