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Prerrequisitos

® Programacion en Python, C y C++.
® Inglés medio escrito y oral.

Objetivos y contextualizacion

La evolucion de las técnicas de Vision por Computador e Inteligencia Artificial ha facilitado el desarrollo de
sistemas autonomos capaces de tomar decisiones e interactuar con su entorno. Esto ha tenido un impacto
directo en el area de la robética moderna en un abanico que va desde la robética industrial clasica a la
domdética experimental. Los mencionados sistemas estan cada vez mas presentes en nuestras vidas y su
complejidad y autonomia son cada vez mayores. En esta asignatura se afronta la tematica de la Robdtica,
Planificacion y Lenguaje desde esta perspectiva de cara a alcanzar los siguientes objetivos:

® El alumno asimilara las nociones basicas de la robética (tan industrial como de servicio) y alcanzara un
conocimiento genérico de los modulos componentes de un robot (hardware y software)

® Se estudiaran metodologias agiles orientadas a la resolucion de retos. Estas metodologias forman
parte de las estrategias de innovacion mas actuales y se integran en actividades de impacto directo
como prototipado rapido y hackathons. Los alumnos desarrollaran estas competencias.

® Se aprendera a disefiar y programar un robot y evaluar su funcionamiento de manera cualitativa y
cuantitativa a partir de simuladores y sistemas electronicos.



® Se alcanzaran los conocimientos para crear estrategias con el objetivo de guiar un robot real a partir de
la informacién adquirida por una camara.

Competencias

Ingenieria Informatica

® Actitud personal.

® Adquirir habitos de trabajo personal.

® Capacidad para adquirir, obtener, formalizar y representar el conocimiento humano en una forma
computable para la resolucién de problemas mediante un sistema informatico en cualquier ambito de
aplicacion, particularmente los relacionados con aspectos de computacion, percepcion y actuacion en
ambientes o entornos inteligentes.

® Capacidad para conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas propias de los sistemas inteligentes y
analizar, disefar y construir sistemas, servicios y aplicaciones informaticas que utilicen dichas técnicas
en cualquier ambito de aplicacion.

® Capacidad para definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo y la
ejecucion de sistemas, servicios y aplicaciones informaticas.

Resultados de aprendizaje

1. Conocer distintos tipos de sensores/actuadores: utilidad y limitaciones.

Desarrollar la curiosidad y la creatividad.

3. Disenar procesos de toma de decisiones para la mejora de la capacidad de un algoritmo de actuar en
circunstancias no previstas.

4. Escoger e implementar comportamientos adecuados en distintas circunstancias.

5. Evaluar de forma critica el trabajo realizado.

6. Gestionar la informacion incorporando de forma critica las innovaciones del propio campo profesional, y
analizar las tendencias de futuro.

7. Preveniry solucionar problemas.

8. Seleccionar plataformas hardware/software para el tratamiento y modelado de sistemas cognitivos.
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Contenido
TEMA 1

1.1 Definiciones fundamentales.
1.2 Ejemplos de robots.

TEMA 2

2.1 Componentes modulares hardware.
2.2 Placas controladoras.
2.3 Sensores multimodales.

TEMA 3

3.1 Componentes modulares software.
3.2 Gestion de actuadores.
3.2 Introduccioén a la electronica de control.

TEMA 4



4.1 Cinematica de robots.
4.2 Control cinematico.

TEMA S

5.1 Representacion del espacio y descomposicion espacial.
5.2 Representaciones geométricas y topologicas.

TEMA 6

6.1 Planning: Definicion del espacio de configuracion y el espacio libre.

6.2 Algoritmos de planning: Grid-based Search, Geometric Algorithms, Potential Fields and Sampling based
algorithms.

6.3 Componentes fundamentales en ROS2.

TEMA 7

7.1 Introduccion a SLAM (Simultaneous Localization and Mapping).
7.2 Estrategias de resolucion de los principales problemas: Mapping, Sensing, Locating and Modeling.
7.3 Visual SLAM.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS  Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas

CLASES DE FUNDAMENTOS TEORICOS 26 1,04 1,3,4

SEMINARIOS DE PROBLEMAS 12 0,48 1,4

SESIONES DE PRACTICAS 12 0,48 4,8

Tipo: Auténomas

ESTUDIO INDIVIDUAL 26 1,04 1,3
PROGRAMACION DE ROBOTS (individual i por grupos) 36 1,44 1,3,4,8
RESOLUCION DE PROBLEMAS (individual y por grupos) 30 1,2 1,3, 4

La asignatura estara fundamentada en una metodologia de aprendizaje basado en resolucién de proyectos.
Las sesiones de teoria, problemas y practicas iran orientadas a la resolucién de un proyecto de robot, que
sera elegido libremente por el alumno, y que debera desarrollarse en un grupo de trabajo de 4 alumnos
durante 3 meses.

El sistema elegido debera estar basado en una controladora Arduino o Raspberry Pi, ademas de al menos un
sensor y un actuador. Los componentes electronicos de este robot seran proporcionados por la Escuela,
dentro de un presupuesto al que el alumno debera ajustarse. Ademas, se podran utilizar todas las piezas 3D
necesarias, la impresion sera proporcionada también por la Escuela.

El alumno podra escoger libremente la complejidad de su proyecto, siendo la calificacion final mas alta en
funcién de la ambicion, el interés y la creatividad de la propuesta, la que atacara 4 pilares: 1) Arquitectura de



componentes, 2) Disefio 3D, 3) Algoritmica, 4) Integracion y validacion. De igual manera, el alumno podra
decidir si desea focalizar su proyecto mas en la parte algoritmica o en la electrénica, con el objetivo de poder
desarrollar un proyecto lo mas personalizado posible en relacion al interés del alumno .

Para el desarrollo del proyecto se seguira una metodologia agil basada en 5 sprints. En cada sprint se
avanzara en las etapas del proyecto para atacar los 4 pilares descritos anteriormente. El resultado del ultimo
sprint sera un robot fisico capaz de implementar las funcionalidades propuestas en el proyecto.

Clases de fundamentos tedricos. Durante estas sesiones en el aula, se presentaran y se discutiran
loscontenidos de la materia y se hara seguimiento de los proyectos. Se proporcionara al alumno materiales
digitales, impresiones y referencias bibliograficas. Seran clases de discusion activa en las que se ira
avanzando de manera constructiva en la identificacion de los principales objetivos, dando respuestas y
propuestas de solucién a medida que evoluciona la asignatura. Todos los materiales estaran identificados en
la web Caronte (http://caronte.uab.es)

Seminarios de problemas. En estas actividades los alumnos se adentraran en el analisis de las principales
problematicas técnicas asociadas a la robotica. Por ello trabajaran un conjunto de ejercicios, cuya resolucion
les permitira alcanzar la capacidad de implementar de manera eficiente los retos generados a sus proyectos y
les proporcionara una perspectiva contextualizada de los contenidos trabajados en las clases de fundamentos
tedricos. El conjunto de ejercicios estara orientado de manera constructiva, y asi los alumnos empezaran
primero por ejercicios mas conceptuales, para finalizar en analisis cualitativos y cuantitativos particulares.

Sesiones practicas. Durante las sesiones de practicas, los alumnos implementaran a Laboratorio su robot
fisico y testear el software generado. Las entregas de practicas estaran asociados a los 5 sprints de la
asignatura.

Ejemplos de retos que los alumnos podran afrontar son:

1. Control de motores DC a partir de modulacion de amplitud de pulsos, de motores paso-a-paso.
Cuantificacion de la distancia de objetos a partir de sensores de proximidad, infra-rojo, ultra sonido,
camaras, etc.

Control de movimiento a partir de sefales de sonido, imagen, giroscopios, etc.

Posicionamiento a partir desensores de GPS, magnetémetros, imagen, etc.

Integracion de reconocimiento de patrones y de objetos, a partir de secuencias de video.
Conduccién auténoma.
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De cara a cumplir con la directriz de la Escuela de Ingenieria de la UAB, se investigara la dimension de
género en el proceso de disefo de los robots, y se propondran ejemplos de referencia.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Entrega de los problemas 0,5 4 0,16 1,4,6
Entrega de practicas 0,5 4 0,16 5,1,2,3,4,7,8




La evaluacion del alumno se hara en un proceso continuo que tendra en cuenta las entregas de los sprints en
practicas (distribuidas a lo largo de la asignatura, y que suponen el 50% de la nota final). Habra resolucion
continudada de problemas con entregables (50%). Las discusiones llevadas a cabo durante las sesiones
tedricas, de problemas y de practicas y todas las contribuciones de los estudiantes al conocimiento colectivo
contaran positivamente en la calificacion final.

Las entregas previstos son:

1. PRACTICAS (entrega continuada en sprints obligatorios y entrega final del robot fisico, que sera incluira en
el dossier final del robot para dar la calificacion final. El doosier se evaluara en su conjunto)

LL.1.1 Entrega del sprint
LL.1.2 Entrega del sprint
LL.1.3 Entrega del sprint (S3)
LL.1.4 Entrega del sprint (S4)
LL.1.5 Entrega del sprint (S5)
S=S1+8S2+8S3+84+85

S1)
S2)

~ o~~~

2. Las actividades de evaluacion previstas son (entrega de 7 sesiones de problemas, evaluables, cuyo
promedio sera la nota de problemas):

A.2.2 Entregas de Problemas (P).
La NOTA FINAL sera calculada de la siguiente manera: NOTAFINAL=05*P +0.5* S

Para aprobar es necesario que la evaluacion de cada una de las partes supere el minimo exigido (5) y que la
evaluacion total supere los 5 puntos. En caso de no superar la asignatura, la nota numérica del expediente
sera el valor menor entre 4.5 y la media ponderada de las notas.

Las contribuciones positivas en las discusiones redondearan los decimales de la nota hacia arriba. Para optar
a la Matricula de Honor es necesario haber tenido una actitud participativa en las discusiones de clase. Se
concederan globalmente las matriculas de honor resultantes de calcularel cinco por ciento o fraccién de los
alumnos matriculados en todos elsgrups de docencia de la asignatura. Solo se podran otorgar a estudiantes
que hayan obtenido una calificacioén final igual o superior a 9.

Las entregas seran, de manera orientativa, cada 2 semanas. Todas las entregas son obligatorios. En caso de
suspenderlo, los alumnos tendran la oportunidad de recuperar la nota parcial volviendo a enviar el documento
corregido antes del dia del examen final. Los estudiantes repetidores podran convalidar las partes aprobadas
afos anteriores.

La no presentacion del proyecto implica un "No Evaluable" en las actas.

Finalmente, habra una prueba extraordinaria que permitira a los alumnos obtener un aprobado en la parte de
Teoria en caso de haber suspendido el examen final (EF), la cual permitira a la calificacion de aprobado.

Todos las actividades de evaluacion seran ajustados segun el calendario de la Escuela.

Las fechas de evaluacion continua y entrega de trabajos se publicaran en la web Caronte
(http://caronte.uab.es) y pueden estar sujetos a cambios de programacion por motivos de adaptacion a
posibles incidencias. Siempre se informara en la web Caronte sobre estos cambios ya que se entiende que la
web Caronte es el mecanismo habitual de intercambio de informacion entre profesor y estudiantes.

Para cada actividad de evaluacion, se indicara un lugar, fecha y hora de revisiéon en la que el estudiante podra
revisar la actividad con el profesor. En este contexto, se podran hacer reclamaciones sobre la nota de la
actividad, que seran evaluadas por el profesorado responsable de la asignatura. Si el estudiante no se
presenta en esta revision, no se revisara posteriormente esta actividad.

En caso de que el estudiante desee adherirse a evaluacion Unica, debera entregar directamente el robot
funcional el dia de la presentacion final, junto con todos los demas entregables. La revision de la calificacion
final sigue el mismo procedimiento que para la evaluacion continua.



Sin perjuicio de otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la normativa
académica vigente, se calificaran con un cero las irregularidades cometidas por el estudiante que puedan
conducir a una variacion de la calificaciéon de un acto de evaluacion. Por lo tanto, plagiar, copiar o dejar copiar
una practica o cualquier otra actividad de evaluacién implicara suspender con un cero y no se podra recuperar
en el mismo curso académico. Si esta actividad tiene una nota minima asociada, entonces la
assignaturaquedara suspendida.

Bibliografia
Todo el material de la asignatura se publicara en: http://cerbero.uab.es
Los libros de texto basicos son:

® Craig, J.J. "Introduction to Robotics. Mechanics and Control". Pearson, Prentice Hall. Third Edition.
2.005.
® Choset, H., et al. "Principles of Robot Motion". The MIT press. 2.005.

Otras referencias:

1. Siciliano, B, Sciaicco, L. et al. "Robotics. Modelling, Planing and Control". Springer. 2010.
2. Siciliano, B., Khatib, O. "Handbook of Robotics", Springer. 2008.

Enlaces de interés:

1. Stanford Artficial Intelligence | Introduction to robotics.
http://see.stanford.edu/see/courselnfo.aspx?coll=86cc8662-f6e4-43c3-a1be-b30d1d179743

2. Kragic, D., Vicze, M. "Vision for Robotics". Foundations and Trends in Robotics: Vol. 1: No. 1, pp 1-78.

http://dx.doi.org/10.1561/2300000001

Project "Robot Planning Tasks and Methods" http://idm-lab.org/project-f-content.html

4. SLAM for Dummies
http://ocw.mit.edu/courses/aeronautics-and-astronautics/16-412j-cognitive-robotics-spring-2005/projects/1

5. ScenelLib Homepage http://www.doc.ic.ac.uk/~ajd/Scene/index.html
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Software
® Arduino software: https://www.arduino.cc

® Coppelia sim: https://www.coppeliarobotics.com
® Robot Operating System: https://www.ros.org

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno

(PAUL) Practicas de aula 441 Catalan segundo cuatrimestre manafia-mixto
(PAUL) Practicas de aula 442 Catalan segundo cuatrimestre manafa-mixto
(PLAB) Practicas de laboratorio 441 Catalan segundo cuatrimestre manafa-mixto
(PLAB) Practicas de laboratorio 442 Catalan segundo cuatrimestre manafa-mixto




(PLAB) Practicas de laboratorio 443 Catalan segundo cuatrimestre manafa-mixto

(PLAB) Practicas de laboratorio 444 Catalan segundo cuatrimestre manafa-mixto

(TE) Teoria 440 Catalan segundo cuatrimestre manahna-mixto




