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Prerequisits

® Programacié en Python, C i C++.
® Anglés a nivell escrit basic.

Objectius

L'evolucio de les tecniques de Visié per Computador i Intel-ligéncia Artificial ha facilitat el desenvolupament de
sistemes autdonoms capacgos de prendre decisions i interactuar amb el seu entorn. Aixd ha tingut un impacte
directe a I'area de la robotica moderna en un ventall que va des de la robotica industrial classica a la domotica
experimental. Els mencionats sistemes estan cada cop més presents a les nostres vides i la seva complexitat i
autonomia son cada vegada més grans. En aquesta assignatura s'afronta la tematica de la Robotica,
Planificaci6 i Llenguatge des d'aquesta perspectiva de cara a assolir els seglients objectius:

® | 'alumne assimilara les nocions basiques de la robética (tan industrial com ara de servei) i assolira un
coneixement genéric dels moduls components d'un robot (hardware i software).

® S'estudiaran metodologies agils orientades a la resolucio de reptes. Aquestes metodologies formen part
de les estratégies d'innovacié més actuals i s'integren en activitats d'impacte directe com ara
prototipatge rapid i hackathons. Els alumnes desenvoluparan aquestes competéncies.

® S'aprendra a dissenyar i a programar un robot i avaluar el seu funcionament de manera qualitativa i
quantitativa a partir de simuladors i sistemes electronics.

® S'assoliran els coneixements per tal de crear estratégies amb I'objectiu de guiar un robot real a partir de
la informacié adquirida per una camera.

Resultats d'aprenentatge



1. Gestionar la informacio incorporant de manera critica les innovacions del propi camp professional, i
analitzar les tendéncies de futur.

2. Dissenyar processos de presa de decisions per a la millora de la capacitat d'un algoritme d'actuar en

circumstancies no previstes.

Escollir i implementar comportaments adequats en diferents circumstancies.

Coneéixer diferents tipus de sensors/actuadors: utilitat i limitacions.

Seleccionar plataformes hardware/software per al tractament i modelatge de sistemes cognitius.

Prevenir i solucionar problemes.

Avaluar de manera critica el treball dut a terme.

Desenvolupar la curiositat i la creativitat.

® N Ok

Continguts

TEMA 1

1.1 Definicions fonamentals.
1.2 Exemples de robots.

TEMA 2

2.1 Components modulars hardware.
2.2 Plaques controladores.
2.3 Sensors multimodals.

TEMA 3

3.1 Components modulars software.
3.2 Gestio d'actuadors.
3.2 Introducci6 a l'electronica de control.

TEMA 4

4.1 Cinematica de robots.
4.2 Control cinematic.

TEMA 5

5.1 Representacio de I'espai i descomposicio espacial.
5.2 Representacions geométriques i topologiques.



TEMA 6

6.1 Planning: Definicio de I'espai de configuracio i I'espai lliure.

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

6.3 Components fonamentals amb ROS2.

TEMA 7

7.1 Introduccié a SLAM (Simultaneous Localization and Mapping).
7.2 Estratégies de resolucio dels principals problemes: Mapping, Sensing, Locating and Modeling.
7.3 Visual SLAM.

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
CLASSES DE FONAMENTS TEORICS 26 1,04 2,3,4

ESTUDI INDIVIDUAL 26 1,04 2,4

RESOLUCIO DE PROBLEMES (individual i col-lectiva) 30 1,2 2,3,4

SESSIONS DE PRACTIQUES 12 0,48 3,5

SEMINARIS DE PROBLEMES 12 0,48 3,4

PROGRAMACIO DE ROBOTS (individual i col-lectiva) 36 1,44 2,3,4,5

L'assignatura estara fonamentada en una metodologia d'aprenentatge basat en resolucié de projectes. Les
sessions de teoria, problemes i practiques aniran orientades a la resolucié d'un projecte de robot, que sera
triat lliurement per I'alumne, i que s'haura de desenvolupar en un grup de treball de 4 alumnes durant 3 mesos.

El sistema triat haura d'estar basat en una controladora Arduino o RaspberryPi, a més de com a minim un
sensor i un actuador. Els components electronics d'aquest robot seran proporcionats per I'Escola, dintre d'un
pressupost al qual I'alumne s'haura d'ajustar. A més, es podran fer servir totes les peces 3D necessaries, la
impressié de les quals sera proporcionada també per I'Escola.

L'alumne podra escollir lliurement la complexitat del seu projecte, essent la qualificacio final més alta en funcio
de I'ambicid, l'interés i la creativitat de la proposta, la qual atacara 4 pilars: 1) Arquitectura de components, 2)
Disseny 3D, 3) Algorismica, 4) Integracié i validacio. D'igual manera, I'alumne podra decidir si desitja focalitzar
el seu projecte més en la part algorismica o en I'electronica, amb I'objectiu de poder desenvolupar un projecte
el més personalitzat possible en relacié a l'interés de I'alumne.

Per al desenvolupament del projecte se seguira una metodologia agil basada en 5 sprints. En cada sprint
s'avancara en les etapes del projecte per atacar els 4 pilars descrits anteriorment. El resultat de I'Ultim sprint
sera un robot fisic capag¢ d'implementar les funcionalitats proposades en el projecte.

Classes de fonaments teorics. Durant aquestes sessions a l'aula, s'hi presentaran i s'hi discutiran els
continguts de la matéria i es fara seguiment dels projectes. Es proporcionara a I'alumne materials digitals,
impressions i referéncies bibliografiques. Seran classes de discussio activa en les que s'anira avangant de



manera constructiva en la identificacio dels principals objectius, donant respostes i propostes de solucio a
mida que evoluciona l'assignatura. Tots els materials estaran identificats a la web Caronte
(http://caronte.uab.es)

Seminaris de problemes. En aquestes activitats I'alumnat s'endinsara en I'analisi de les principals
problematiques técniques associades a la robotica. Per aixo treballaran un conjunt d'exercicis, la resolucié
dels quals els permetra assolir la capacitat d'implementar de manera eficient els reptes generats als seus
projectes i els proporcionara una perspectiva contextualitzada dels continguts treballats a les classes de
fonaments teorics. El conjunt d'exercicis estara orientat de manera constructiva, i aixi I'alumnat comencgara
primer per exercicis més conceptuals, per finalitzar en analisis qualitatius i quantitatius particulars.

Sessions practiques. Durant les sessions de practiques, I'alumnat implementaran a Laboratori el seu robot fisic
i testejaran el programari generat. Els lliuraments de practiques estaran associats als 5 sprints de
I'assignatura.

Exemples de reptes que els alumnes podran afrontar sén:

1.- Control de motors DC a partir de modulacié d'amplitud de polsos, de motors pas-a-pas.

2.- Quantificacié de la distancia d'objectes a partir de sensors de proximitat, infra-roig, ultra so, cameres, etc.
3.- Control demoviment a partir de senyals de s0, imatge, giroscopis, etc.

4.- Posicionament a partir de sensors de GPS, magnetometres, imatge, etc.

5.- Integracié de reconeixement de patrons i d'objectes, a partir de sequeéncies de video.

6.- Conduccio autdonoma.

En aquesta assignatura es promou de manera activa I'is de totes les tecnologies, incloses tecnologies
d'Intel-ligéncia Artificial avangada (IA) com a part integrant del desenvolupament del treball. De cara a complir
amb la directriu per proporcionar una perspectiva de génere a l'assignatura, s'investigara la dimensio de
genere en el procés de disseny dels robots, i s'en proposaran exemples de referencia. Habra sessions amb
persones invitades de referéncia en la tematica.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacid, perque I'alumnat
completi les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacié de I'assignatura.

Avaluacio

Activitats d'avaluacio continuada

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Lliurament de practiques 0,5 4 0,16 2,3,4,56,7,8
Lliuraments dels problemes 0,5 4 0,16 1,3,4

L'avaluacio de I'alumne es fara en un procés continu que tindra en compte els lliuraments dels sprints en
practiques (distribuides al llarg de l'assignatura, i que suposen el 50% de la nota final). Hi haura lliurament de
resolucio de problemes al llarg de I'assignatura (50%). Les discussions portades a terme durant les sessions
teodriques, de problemes i de practiques i totes les contribucions dels estudiants al coneixement col-lectiu
contaran positivament en la qualificacio final.

Els lliuraments previstos soén:

1. PRACTIQUES (lliurament continuat en sprints obligatoris i lliurament final del robot fisic, que sera s'incloura
al dossier final del robot per donar la qualificacié final. El doosier s'avaluara en el seu conjunt)

LL.1.1 Lliurament de I'sprint (S1)

LL.1.2 Lliurament de I'sprint (S2)



LL.1.3 Lliurament de I'sprint (S3)
LL.1.4 Lliurament de I'sprint (S4)
LL.1.5 Lliurament de I'sprint (S5)
S = S1+S2+S3+S4+S5

2. Les activitats d'avaluacio previstes son: (lliurament de 7 sessions de problemes, avaluables, el promig dels
quals sera la nota de PROBLEMES)

A.2 Lliurament de Problemes (P).
La NOTA FINAL sera calculada de la seglient manera: NOTA FINAL = 0.5*P + 0.5*S

Per aprovar és necessari que I'avaluacio de cadascuna de les parts superi el minim exigit (5) i que I'avaluacio
total superi els 5 punts. En cas de no superar l'assignatura, la nota numerica de I'expedient sera el valor
menor entre 4.5 i la mitjana ponderada de les notes.

Les contribucions positives en les discussions arrodoniran els decimals de la nota cap amunt, aixi com
contribucions positives sobre I'impacte social de robotica i la IA, de la visibilitzacié de la feina de les dones i de
perspectiva de génere a I'ambit. Per tal d'optar a la Matricula d'Honor és necessari haver tingut una actitud
participativa en les discussions de classe. Es concediran globalment les matricules d'honor resultants de
calcular el cinc per cent o fraccio dels alumnes matriculats en tots elsgrups de docéncia de I'assignatura.
Només es podran atorgar a estudiants que hagin obtingut una qualificacié final igual o superior a 9.

Els lliuraments seran, de manera orientativa, cada 2 setmanes. Tots els lliuraments son obligatoris. En cas de
suspendre'l, els alumnes tindran 'oportunitat de recuperar la nota parcial tornant a enviar el document corregit.
Els estudiants repetidors podran convalidar les parts aprovades anys anteriors. Es altament recomenat I'tis
responsable de sistemes d'lA generativa per la creacié de lliurables de qualitat professional.

La no presentacio del projecte implica un \"No Avaluable\" a les actes.
Finalment, hi haura una prova extraordinaria que permetra els alumnes recuperar els probelmes.
Totes les proves seran ajustades segons el calendari de I'Escola.

Les dates d'avaluacio continuada i lliurament de treballs es publicaran a la web Caronte (http://caronte.uab.es)
i poden estar subjectes a canvis de programacio per motius d'adaptacié a possibles incidéncies. Sempre
s'informara a la web Caronte sobre aquests canvis ja que s'entén que la web Caronte és el mecanisme
habitual d'intercanvi d'informacio entre professor i estudiants.

Per a cada activitat d'avaluacié, s'indicara un lloc, data i hora de revisio en la que I'estudiant podra revisar
I'activitat amb el professor. En aquest context, es podran fer reclamacions sobre la nota de I'activitat, que
seran avaluades pel professorat responsable de 'assignatura. Si I'estudiant no es presenta a aquesta revisio,
no es revisara posteriorment aquesta activitat.

En cas que el'estudiant vulgui afegir-se a avaluacio unica, haura de lliurar directament el robot funcional el dia
de la presentacio final, junt amb tots els altres lliurables. La revisié de la qualificacié final segueix el mateix
procediment que per a l'avaluacié continuada.

Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acordamb la normativa académica
vigent, es qualificaran amb un zero les irregularitats comeses per I'estudiant que puguin conduir a una variacié
de la qualificacié d'un acte d'avaluacid. Per tant, plagiar, copiar o deixar copiar una practica o qualsevol altra
activitat d'avaluacié implicara suspendre-la amb un zero i no es podra recuperar en el mateix curs académic.
Si aquesta activitat té una nota minima associada, aleshores l'assignaturaquedara suspesa.

Bibliografia



Tot el material de 'assignatura es referenciara a: http://cerbero.uab.es
Els llibres de text basics son:

® Craig, J.J. \"Introduction to Robotics. Mechanics and Control\". Pearson, Prentice Hall. Third Edition.
2005.
® Choset, H., et al. \"Principles of Robot Motion\". The MIT press. 2005.

Altres referéncies:

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

Enllagos web d'interes:

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

® 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

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

® Scenelib Homepage http://www.doc.ic.ac.uk/~ajd/Scene/index.html

Programari

® Arduino software: https://www.arduino.cc
® Coppelia sim: https://www.coppeliarobotics.com
® Robot Operating System: https://www.ros.org

Grups i idiomes de l'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre.
A partir d'aquesta data, podreu consultar I'idioma de cada grup a
través d'aquest enllag. Per accedir a la informacio, caldra introduir el
CODI de I'assignatura

Tipus de docencia Grup Idioma Semestre Torn

(TE) Teoria 440  Catala/Castella segon mati-mixt
quadrimestre

(PAUL) Practiques 441 Catala/Castella segon mati-mixt

d'aula quadrimestre

(PLAB) Practiques 441 Catala/Castella segon mati-mixt

de laboratori quadrimestre

(PAUL) Practiques 442  Catala/Castella segon mati-mixt

d'aula quadrimestre

(PLAB) Practiques 442  Catala/Castella segon mati-mixt

de laboratori quadrimestre

(PLAB) Practiques 443  Catala/Castella segon mati-mixt

de laboratori quadrimestre

(PLAB) Practiques 444 Catala/Castella  segon mati-mixt

de laboratori quadrimestre



https://sia.uab.es/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html
/"http://idm-lab.org/project-f-content.html/"
/"http://ocw.mit.edu/courses/aeronautics-and-astronautics/16-412j-cognitive-robotics-spring-2005/projects/1aslam_blas_repo.pdf/"
/"http://www.doc.ic.ac.uk/~ajd/Scene/index.html/"

