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Asignatura en Inglés: Robotics Caracter: Optativa

Materia: Complementos de arquitectura y tecnologia de computadores 24 ECTS

Otras asignaturas en la misma materia:

Cloud y Big Data 6 ECTS

Disefio automatico de sistemas 6 ECTS

Programacion de GPUs y aceleradores 6 ECTS

Moédulo: Optativo

Departamento: Arquitectura de Computadores y Automatica Coordinador: Lépez Orozco, José Antonio

Descripcion de contenidos minimos:
Robética Industrial
Robots autdnomos y navegacion
Interaccion con el entorno

Programa detallado:
Tema 1.- Introduccién
Qué es robotica y qué se entiende por robot. Desarrollo histérico de los robots. Analisis de diferentes aplicaciones de robots manipuladores y
maviles autdnomos y que tareas pueden observarse en robética. Por Gltimo se estudiara como se aplica la inteligencia artificial en robética.

Tema 2.- Robdtica industrial

Introduccidn a la robética industrial y su problemética. Se aprendera a utilizar las coordenadas homogéneas, que tipos de manipuladores
existen y como obtener los parametros necesarios para su modelado (algoritmo de Denavit-Hatenberg). Se trabajara con manipuladores desde
el punto de vista cinematico, ya sea directo o inverso. Lenguajes de programacion de manipuladores.

Tema 3.- Deteccion y percepcion
Se estudiaran los diferentes sensores necesarios para navegacion de robots tanto de obtencion de la posicion (internos y externos) como
detectores de obstaculos. Se hara mencion especial al uso de la visién artificial en robética.

Tema 4.- Planificacion de trayectorias
Se realizaran consideraciones generales sobre planificacion de trayectorias y se mostrara como planificar trayectorias en un manipulador para
llevar a cabo el movimiento deseado. Asi mismo se realizara la planificacion de trayectorias en robots mdviles autonomos.

Tema 5.- Robots autbnomos y navegacion

Revision de los conceptos mas utilizados y relacionados con robots auténomos. Asi se estudiaran las diferentes arquitecturas de control y sus
modelos cinematicos (de ruedas independientes, de patas, aéreos, ...). Se estudiaran las particularidades de cada uno de ellos y cémo
programarlos para realizacion de tareas de percepcion y navegacion.

Programa detallado en inglés:
1.- Introduction
In this subject, you study what is robotics and what is a robot. A historical review of robots is presented. You will analyse different
applications of autonomous mobile robots and manipulators and what tasks can be done with robots. Finally, artificial intelligent is applied to
robotics.

2.- Industrial robots

Kinematics of robots is the essential aspect of any industrial robot. In order to study the kinematic of manipulators, the student will learn about
rotations and translations in 2-D, links and joints and the common types of robots design. The design parameters of a manipulator are obtained
using the Denavit-Hatenberg algorithm. Forward and inverse kinematics will be studied. Examples of programming languages are showed.

3.- Sensing and Perception
Sensing and perception are to estimate characteristics of the environment, which are required to allow to a robot executed its tasks. So sensors
as inertial sensors, GPS, sonar sensing or artificial vision are studied.

4.- Path planning

Path-planning is an important task for autonomous mobile robots that lets robots find the shortest — or otherwise optimal — path between two
points. In order to plan a path, we need to know two data: a map of the environment and the robot to be aware of its location with respect to
the map. So we will study several path planning algorithms when we know the position of robot. Finally, how to deal with uncertain position
information is showed.

5.- Navigation and autonomous robots
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In this chapter, the basic tasks necessary to navigate are studied. We will focus the different control architectures of autonomous robots.
Besides, the robot kinematic motion models are presented as wheeled robots, legged robots, UAVS, etc.

Competencias de la asignatura:

Generales:
CG3-Conocimientos basicos sobre el uso y programacion de los ordenadores, sistemas operativos, bases de datos y programas informaticos con
aplicacién en ingenieria.

CG4-Conocimiento de la estructura, organizacion, funcionamiento e interconexion de los sistemas informaticos, los fundamentos de su
programacion, y su aplicacion para la resolucién de problemas propios de la ingenieria.

CG5-Comprension y dominio de los conceptos basicos de campos y ondas y electromagnetismo, teoria de circuitos eléctricos, circuitos
electrénicos, principio fisico de los semiconductores y familias légicas, dispositivos electrénicos y fotonicos, y su aplicacion para la
resolucion de problemas propios de la ingenieria.

CG11-Conocimiento y aplicacion de los procedimientos algoritmicos basicos de las tecnologias informaticas para disefiar soluciones a
problemas, analizando la idoneidad y complejidad de los algoritmos propuestos.

CG13-Capacidad para analizar, disefiar, construir y mantener aplicaciones de forma robusta, segura y eficiente, eligiendo el paradigma y los
lenguajes de programacién mas adecuados.

CG18-Conocimiento y aplicacidn de las herramientas necesarias para el almacenamiento, procesamiento y acceso a los Sistemas de informacion,
incluidos los basados en web.

CG19-Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas basicas de la programacion paralela, concurrente, distribuida y de
tiempo real.

CG23-Conocimiento y aplicacién de los principios fundamentales y técnicas bésicas de los sistemas inteligentes y su aplicacion practica.

Especificas:
No tiene

Bésicas y Transversales:
CT1-Capacidad de comunicacion oral y escrita, en inglés y espafiol utilizando los medios audiovisuales habituales, y para trabajar en equipos
multidisciplinares y en contextos internacionales.

CT2-Capacidad de anélisis y sintesis en la resolucién de problemas.

CT3-Capacidad para gestionar adecuadamente la informacion disponible integrando creativamente conocimientos y aplicandolos a la resolucion
de problemas informaticos utilizando el método cientifico.

Resultados de aprendizaje:
Conocer los principios basicos de los robots, los distintos tipos de sensores utilizados, las aplicaciones de la robética y ser capaz de plantear
proyectos y soluciones a problemas con robots. (CG5, CG23, CT1, CT2)

Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre la cinematica de los manipuladores. (CG11, CG13)

Aplicar conceptos basicos de programacion y de sistemas operativos aplicados a la programacion de robots. (CG3, CG4, CG19, CT3)

Evaluacion detallada:

Se utilizard la evaluacion continua. La nota total se ira obteniendo a lo largo del curso donde se evaluaran los conocimientos teéricos y practicos.
Se realizaran distintos trabajos para profundizar en los temas propuestos. La asistencia a las sesiones préacticas es obligatoria para la obtencion de
la nota correspondiente a las préacticas.

La nota se ira obteniendo a lo largo del curso y consta de los siguientes conceptos:
Actividades (50%):
- Trabajos (20 %)
- Ejercicios préacticos y problemas
- Trabajos de profundizacion
- Participacion en clase y/o en el campus virtual
- Précticas (30 %)
Conocimientos (50%):
- Evaluaciones periddicas (50%) [50% teoria — 50% Problemas]

Serda necesario obtener una calificacion minima de un 4/10 en Conocimientos (total de Evaluaciones periddicas) para que se pueda hacer media
con las Actividades.
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En la convocatoria extraordinaria se realizara un examen de teoria y problemas (70%) y se conservara la nota de practicas de la asignatura (30%).
No se tendran en cuenta los trabajos realizados en la evaluacion continua ni otras actividades. Seréa necesario obtener una calificacion minima de
un 4/10 en el examen para que se pueda hacer media con la nota de préacticas.

Actividades docentes:

Reparto de créditos: Otras actividades:
Teoria: 3,00 No tiene
Problemas: 1,00
Laboratorios: 2,00

Bibliografia:
Bibliografia basica:

Robética, Control, Deteccion, Vision e Inteligencia; Fu, K.S., Gonzélez, R.C. y Lee, C,S,G. Mc Graw-Hill, 1988.
Ollero, A. Robotica, Manipuladores y Robots Mdviles. Marcombo, 2002.

Sensors for mobile robots. Theory and application. H.R. Everett. A.K. Peters. Wellesley, 1995.

Introduction to Robotics. P.J. McKerrow. Addison-Wesley, 1991.

Bibliografia complementaria:

Introduccidn a la robdtica. Principios tedricos, construccion y programacion de un robot educativo. J.M. Angulo Usategui, S.romero, 1. A.
Martinez. Ed. Thomson, 2005.

Fundamentos de Robdtica A. Barrientos, L.F. Pefiin, C. Balaguer, R. Aracil. Mc. Graw-Hill, 1997.

Robots y Sistemas sensoriales. Fernado Torres, Jorge Pomares y otros. Prentice Hall, 2002.

Robot motion planning. J.C. Latombe. Kluwer Academic Plublishers, 1991.

Introductory Computer Vision and Image Processing. A. Low. Mc. Graw-Hill, 1991.

Visién por computador: imagenes digitales y aplicaciones. 22 edicion. G. Pajares y J. M. de la Cruz. RA-MA, 2008.

Ejercicios resueltos de vision por computador. G. Pajares y J. M. de la Cruz. RA-MA, 2007.
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