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— PROJECTE  Mmachine Learning models for depth sensing with capacitive arrays

— DATAPREVISTAD'INICI DEL PROJECTE 01/11/2022
S ERCPANEL1 PE7Systemsand Communication Engineering
— ERC PANEL 2 (OPCIONAL) PE6 Computer Science and Informatics

- SECTOR1 Automocio, aeronauticiferroviari

- SECTOR 2 (OPCIONAL) Equips eléctricsielectronics

Vegeu l'apartat de caracteristiques i escolliu la modalitat en funcid de les caracteristiques del projecte.

Modalitat de cofinangament 0 Modalitat d'ajuts especifics

> NOMDE L'ENTITAT ~ KOSTAL Eléctrica, S.A. - CIF
— REPRESENTANT LEGAL DE LENTITAT  Miguel Angel Gonzalez Callado
> RESPONSABLE DEL PROJECTE A L'ENTITAT (TUTOR/A)  Ernesto Biempica Gonzalez

- ADREGCA ELECTRONICA > TELEFON
- ADRECA DEL CENTRE DE TREBALL ON ES DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE

Carrer Notari Jesus Led, 10

— CODIPOSTAL 08181 - POBLACIO  Setmentat - PAGINAWEB https://www.kostal.com/en-gb
- BREU PRESENTACIO DE L'ENTITAT

KOSTAL Automobil Elektrik is the largest of the four divisions of the KOSTAL Group: a company run by the fourth generation of the family that owns it
and with headquarters in Lidenscheid, in Germany’s Sauerland region. It would be hard to find a car on the road anywhere in the world that didn’t
have a single KOSTAL product installed in it.

KOSTAL develops and manufactures innovative, reliable and cost-optimised products for the global automotive industry and is among the top 100
automotive suppliers in the world.

The company’s history goes back over 100 years and is visible evidence of the long-term, reliable and cooperative relationship that KOSTAL
Automobil Elektrik enjoys with its customers, employees and everyone connected to us.

With its innovative focus in areas such as electric mobility and new operating concepts, KOSTAL is shaping the future today. Electronic masterpieces
enable the vehicle of the future to become a living organism on the inside. Reflective surfaces turn into transparent, interactive control panels. The
vehicle communicates with occupants using light signals on previously immaculate surfaces. The future of interior design for vehicles is in the midst
of a revolution.

With intelligent surfaces such as KOSTAL skintec® or KOSTAL protec®, the vehicle seemingly comes to life. The control surfaces are adapted to the
design contours. The symbol brightness is adjusted to the ambient light to create a day and night design, adding to the overall high-quality feel.
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- UNIVERSITAT  Universitat Autonoma de Barcelona

—> PROGRAMA DE DOCTORAT Doctorat en Enginyeria Electronica i de Telecomunicacio
INVESTIGADOR/A ICREA BENEFICIARI D'UN AJUTERC [l GRUPDERECERCASGR
— CODISGR 2017 SGR 1624 —-> NOMDELGRUPDERECERCA  Microelectronic technology applied to cyber-|

—> DIRECTOR/ADETESI  David Castells Rufas

— CENTRE DE RECERCA (SIESCAU)  Centre de Prototips i Solucions HW/SW (CEPHIS)
> ADRECGCA ELECTRONICA > TELEFON

- ADRECA DEL DEPARTAMENT/CENTRE ON DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
Escola d'Enginyeria. Carrer de les Sitges S/N. Campus de la UAB

> CODIPOSTAL 08193 - POBLACIO Bellaterra - PAGINAWEB  https://www.uab.cat/ca/micro

BREU RESUM DEL PROJECTE DE RECERCA, QUE INDIQUI SI HI HA ALTRES ENTITATS 0 CENTRES PARTICIPANTS, AMB L'EXTENSIO MAXIMA DEL
REQUADRE, MITJANGANT EL QUAL EL CANDIDAT PUGUI IDENTIFICAR SI ES TRACTA D'UN PROJECTE DEL SEU INTERES.

Capacitive sensors with no mechanical parts are fast becoming the preferred man-machine inter-face to many applications within the automotive
sector. The reliability and flexibility of installing a capacitive sensor array on different curved surfaces has opened a wide range of creative design
solutions for innovative user interface features. Capacitive sensor arrays can now be found on nu-merous devices in an automobile ranging from
switches, gauges, buttons, seats, steering wheel and even windows. Typical manoeuvres to interact with the capacitive switches would be touch,
gesture, and hover.

Current solutions to these applications involve a complex series of filters and thresholds which are carefully tailored to the specific sensor signal
output and behaviour. The advent and success of Ma-chine Learning provide an alternative approach to the existing solution through data-based
modelling. Internal studies in Kostal show the huge potential of machine learning to perform equally good or in specific cases even better than the
existing implementations in detecting touch, gestures, and force.

The performance of such machine learning algorithms rely heavily on the collected sensor data and perform very well as long as the sensor function
is stable. Handling the dynamic nature of the sensor signal under differing external conditions such as temperature, Electro-Magnetic Interference
etc. still remains a challenge in that collection of data under such extreme conditions is very hard or in some cases impossible. Additionally, other
aspects such as contamination, humidity, dirt, and gen-eral degradation also influence the capacitance characteristics over a wide range.
Multiphysics simu-lations of the capacitive sensor using tools such as COMSOL capture the steady state functionality very well. Nevertheless, the
dynamic nature and interactions of the sensor and its precision to real world data is still open to research.

Physics-based Machine Learning is a sub-field of Machine learning which intends to integrate the data and the mathematical model of the system
under observation to solve supervised learning prob-lems while at the same time adhering and respecting the laws and constraints described by the
dy-namic system model. Incorporating the physical nature of a capacitive sensor expressed in a math-ematical form in the training of a Machine
learning model provides a platform to,

« Build machine learning model that incorporates the physical constraints and limitations de-scribed by the mathematical sensor model into the
training of an application,

= Encapsulate the complex multi-physics simulation into a coarse Machine learning model which is quick, robust, and accurate to perform complex
interactive simulations and

= Actively integrate mathematical model into the training to learn an application output.

The goal of the thesis is to provide the potentials of Machine learning to augment, optimize and enhance the efficiency of existing and future
capacitive sensor-based Kostal Products.

The development of an integrated ML-CAPS system should boost an increased reliability and quality of Kostal sensors. Simulate the sensor
behaviour together with user interaction using Multiphysics simulation tool will provide the foundation to derive a mathematical model that can
accurately describe the sensor functionality. The development of a compact and an accurate description of capacitive sensor would not only provide a
quick reference to examine hitherto untested influences of external factors such as temperature, humidity but can also widen the company’s portfolio
by helping optimize the production process of the sensor. Innovative approaches such as learning the sensor physics directly will increase the
robustness while reducing effects of the degradation of the product and thereby place Kostal as a leading-edge smart-automotive hardware and
software provider.

Furthermore, Kostal has developed an automatic method to build the datasets for the interaction of the finger with the sensor arrays thanks to a
robot that can provide the required trajectory to simulate a varied set of touches and gestures with different electrical and environmental conditions.

Global scientific objectives in which the PhD research is embedded: Capacitive sensor physics simulation, Machine learning & Deployment

Potential use-cases within Kostal: Capacitive switch touch sensor
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Descripcid dels requisits minims i valorables, quant a titulacid, idiomes i experiéncia, que seran més valorats en els candidats. En tots els
apartats calferreferénciaa si és un requisit minim o valorable.

> TITULACIO" (GRAU, 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI)

ICT engineering and/or Master directed toward industrial machine learning application and 3D sensing (including
computer vision)

*Requisits per a ladmissio al doctorat: vegeu U'apartat corresponent a les preguntes més freqiients dels estudiants de doctorat (FAQ) del
web del Pla de Doctorats Industrials.

- IDIOMES - EXPERIENCIA PROFESSIONAL D'INTERES
English Professional and reseach experience in Al, electronics and automotive
—-> ALTRES

Must be ready to enroll the PhD program at UAB

L element essencial del Pla de Doctorats Industrials és el projecte de doctorat industrial, és a dir, un projecte de recerca estrategic
d'una empresa, on el doctorand/a desenvolupara la seva formacié investigadora, en collaboracié amb una universitat, i que sera objecte
d’'una tesidoctoral.

LaGeneralitatde Catalunya dona suport economic a aquests projectes mitjangant 2modalitats, ateses algunes caracteristiques en U'exe-
cucid del projecte:

a. Projectes de doctorat industrial cofinangats per la Generalitat de Catalunya.

b. Projectes de doctorat industrial amb ajut especific.

— Latesidoctoral es desenvolupara en el marc d’'un convenide collaboracié entre una universitat (i, si escau, centre de recerca) i unaem-
presa (també pot participar-hi més d'una empresa).

- El/ladoctorand/a disposara d'un director/a de tesi vinculat/ada a la universitat o al centre de recercai d’'una persona responsable
designada per 'empresa (tutor/a).

- La seleccio de la persona candidata es realitzara conjuntament entre les parts signants del conveni de collaboracid. En tot cas, la
persona candidata ha de ser acceptadaiadmesa al programa de doctorat de la universitat corresponent.

—> La persona candidata ha de tenir una nota mitjana de l'expedient académic igual o superior a 6,5 (escala 0 a10), calculada sobre el total
de crédits dels estudis superiors que donen accés als estudis oficials de doctorat.

— Eldirector/a de tesi ha de formar part d'un grup de recerca reconegut (SGR) vigent de la Generalitat de Catalunya o bé ser investigador/a
del programa ICREA o haver obtingut finangament del Consell Europeu de Recerca (ERC).

- Ladedicacié del/de la doctorand/a al projecte de recerca es distribuira entre lempresai la universitat.

- El/la doctorand/a participara en programes formatius en competéncies especifiques relacionades amb el lideratge, la coordinacidila
gesti6 de projectes d'R+D+l; la transferencia de resultats de recerca; el desenvolupament de noves empreses, i la propietat intellectual i
industrial, entre altres matéries rellevants.

- El/ladoctorand/a disposara d’'una assignacid anual (borsa de mobilitat) financada per la Generalitat de Catalunyai que podra acumular-
se per a un periode maxim de 3 anys. La finalitat és l'assisténcia a seminaris i congressos relacionats amb el projecte de recerca, aixi com
estades en altres seus de l'empresa, en altres universitats o en centres de recerca de fora de Catalunya.

STotes les tesis llegides en el marc del Pla de doctorats industrials rebran lamencié de doctoratindustrial. Les empresesiels directors
academics o les directores academiques participants també rebran un reconeixement per la seva participacio al Pla.
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DADES DE LAPERSONA SOL-LICITANT

- NOM | COGNOMS DE L'ESTUDIANT > NIF
- ADRECA DE LA RESIDENCIA HABITUAL
- CODI POSTAL - POBLACIO > TELEFON

- ADREGA ELECTRONICA

PERFIL DEL CANDIDAT/A
- TITULACIO: GRAU 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI.

- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del —->NOTA MITJANA DE
GRAU O EQUIVALENT L'EXPEDIENT (escALA1a10)
- NOMBRE DE CREDITS (ECTS) del —->NOTA MITJANA DE
MASTER UNIVERSITARI L'EXPEDIENT (escaLA1a10)
— IDIOMES. EN EL CAS DE DISPOSAR D'UN CERTIFICAT - EXPERIENCIAPROFESSIONAL

ACREDITATIU, CAL ESPECIFICAR-HO AMB LA DATA D'OBTENCIO.

- ALTRES DADES D'INTERES RELLEVANTS PER AL PROJECTE
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A EMPLENAR PEL CANDIDAT/A

Espai perincloure les motivacions i linterés personal en el projecte, amb l'extensié maxima del requadre.

PROTECCIG DE DADES DE CARACTER PERSONAL

En complimentar el present formulari, autoritza i dona el seu consentiment per al tractament de les dades personals facilitades en els termes segiients:
Responsable. AGAUR - CIF Q0801117C - Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona - T. 93 310 63 94 - lopd.agaur@gencat.cat.
Delegat de Proteccié de Dades. agaur@dpo.microlabhard.es

Finalitat. La finalitat de la recollida de les dades és fer arribar la seva candidatura a l'empresa i Universitat/organisme de recerca impulsors del projecte de recerca al qual s'hagi inscrit per si, s'escau, gestionar la sollicitud d'ajut en el marc
del Pla de Doctorats Industrials (en endavant, Pla DI), de conformitat amb el Reglament (UE) 2016/679 del Parlament Europeu relatiu a la proteccié de dades de caracter personal i la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccié de

dades personals i garantia dels drets digitals.

Base Legal. El compliment d'una missi6 realitzada en interés public, Uexercici de poders piiblics conferit al R ble o el i d’una obligacid legal o; el cor i de linteressat en el cas de sollicitar-lo, consentiment que

podra ser retirat en qualsevol moment.

Conservacid de les dades. Les seves dades es conservaran mentre siguin necessaries per gestionar la convocatoria corresponent, i un cop tancada, es conservaran d’acord amb els terminis establerts a la normativa d’arxius aplicable. El
Responsable, certifica haver implementat les mesures técniques i organitzatives recollides al Reglament (UE) 2016/679, per tal de garantir la seguretat i integritat de les dades de caracter personal incloses als fitxers i evitar la seva
alteraci6, pérdua i tractament o accés no autoritzats.

Drets. En qualsevol moment, vosté pot exercir els drets d'accés, rectificaci, supressié, oposicid, limitacié del tractament de les seves dades, o exercir el dret a la portabilitat de les i Tot aixd, mitj escrit, yat de copia

de document oficial que l'identifiqui, adregat a 'AGAUR o al Delegat de Protecci6 de Dades. En cas de disconformitat amb el tractament, també té el dret de presentar una reclamaci6 davant I'Autoritat Catalana de Proteccié de Dades.

Destinataris. Empresa i universitat/organi: de recerca imp s del Projecte de Recerca per a la valoracid de la candidatura, Departament de Recerca i Universitats (REU) i Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) amb la

finalitat de participar i assessorar en la seleccid de les entitats i candidats, coordinar i promocionar conjuntament el programa amb UAGAUR. Igualment, les dades podran ser comunicades a 'empresa on desenvolupi les seves funcions i a la

universitat amb la finalitat de seleccionar el candidat.

Dataisignatura de linteressat/da.

BLOQUEJAR

doctorats.industrials.reu@gencat.cat -doctoratsindustrials.gencat.cat

Enviamentelectrdnic d'una copiasignada a la bustia de correu del Pla de Doctorats Industrials: doctorats.industrials.reu@gencat.cat
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