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Tipologia del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):

%1. Revisiones y/o trabajos bibliograficos sobre el estado actual de aspectos especificos relacionados con
la titulacion

DZ. Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica de la titulacién, a partir del
material disponible en los centros

%3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc.

D4. Elaboracion de nuevas practicas de laboratorio

DS. Elaboraciéon de un informe o un proyecto en el &mbito del grado de naturaleza profesional

DG. Trabajos relacionados con las practicas externas

Descripcion y resumen de contenidos:

Se estima que existen unos 1500 volcanes activos que pueden afectar a unos 800 millones de personas que
residen en su area de riesgo. Con una media de 20 erupciones simultdneas, se impone la necesidad de
monitorizar los volcanes activos. La sismologia volcanica describe las clases de eventos sismo-volcanicos
(VS — Volcano Seismic) que representan un peligro inminente para poblaciones cercanas asi como aquellos
que son precursores de erupciones (McNutt, 2002). Los sistemas automaticos de reconocimiento de eventos
VS (VSR — Volcano Seismic Recognition) permiten detectar y clasificar en tiempo real dichos eventos, pero
tanto aquellos basados en modelos estadisticos clasicos (Benitez et al., 2007) como los mas modernos
inspirados en Deep Learning (Titos et al., 2018) sufren de un disefio supervisado estatico incapaz de
adaptarse a las condiciones cambiantes de los volcanes y pierden su efectividad de detectar nuevas clases
VS cuando el volcan cambia de estado en su ciclo eruptivo.

Se propone disefiar y evaluar un sistema de modelado estadistico no-supervisado, guiado por datos, capaz
de adaptarse automaticamente a los cambios en la sismicidad (Seydoux et al., 2020; Jenkins et al., 2021). A
partir del andlisis automéatico de la formas de onda sismicas y de su descripcién mas eficiente en secuencias
de vectores de caracteristicas se detectaran distintos patrones o sub-eventos iniciales. Dichos patrones se
agruparan automaticamente en subclases VS y se estudiara la evolucion temporal de unas subclases a otras.
Las transiciones entre subclases mas probables conformaran definiran las ‘metaclases’ VS que se modelaran
mediante modelos ocultos de Markov (HMMs) con transiciones entre estados descritas mediante
distribuciones temporales. Dicho sistema se comparard con tecnologias semi-supervisadas independientes
de volcan (Volcano-Independent VSR — VL.VSR, (Cortés et al., 2021)) en un escenario con datos de
referencia y en otro escenario mas realista con datos obtenidos de volcanes activos con episodios eruptivos
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recientes.

Actividades a desarrollar:

> (A.1) — Revision bibliografica de métodos de clasificacién no supervisada (clustering), tanto
técnicas clasicas (kMeans, Self-Organizing Maps — SOMs, Gaussian Mixture Models - GMMs) de
Machine Learning como algoritmos recientes de Deep Learning basados en auto-encoders y redes
neuronales con memoria. Ademas se estudiaran los sistemas de reconocimiento VSR y U.VSR mas
relevantes y su papel en la vigilancia (monitoreo) de volcanes activos.

> (A.2) — Implementacion del sistema no supervisado de VSR (U.VSR): a partir del método de
clustering seleccionado, se disefiard y evaluard modelos U.VSR comparandolos con sistemas semi-
supervisados (Volcano-Independiente - VI.VSR) en una base de datos de referencia con eventos VS
ya etiquetados previamente. El software sera desarrollado dentro del ecosistema Python..

> (A.3) — Aplicacién del sistema U.VSR en escenarios reales: Se evaluara el sistema disefiado
aplicandolo a datos en continuo adquiridos mediante servidores remotos de acceso publico (FDSN)
en volcanes con una importante actividad sismica actual.

Objetivos planteados

%" (0.1) Adquisicion de competencias tedricas y experimentales en el area de Machine / Deep
Learning (ML / DL) focalizadas al reconocimiento no supervisado de patrones en series
temporales.

% (0.2) Familiarizacién con la sismologia volcanica, la monitorizacion en continuo de datos
sismicos y los sistemas de reconocimiento automatico de eventos sismo-volcanicos (VSR) asi
como de la generacion de hipotesis que interrelacionen las sefiales observadas con los procesos
fisicos asociados a la fuentes sismicas que las generan.

% (0.3) Desarrollo de capacidades analiticas y criticas, y de su aplicacion practica en escenarios
de monitorizacién remota de volcanes mediante las actividades a desarrollar.
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