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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

El principal objetivo de la asignatura es el de dar una visiébn general de los principales componentes y
algoritmos que existen en la actualidad para dotar de autonomia a un robot movil. Para ello, se plantean en la
asignatura objetivos de dos tipos:

1. Tedricos: Se persigue que el alumno conozca y maneje con soltura los contenidos teéricos basicos que
sustentan el conocimiento que se tiene actualmente de los robots auténomos. Al finalizar la asignatura el
alumno sera capaz de:

® Conocery comprender herramientas matematicas basicas para robots autbnomos.
® Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y
navegacion de robots.

2.  Practicos: Se persigue que el alumno sepa desenvolverse con soltura en un entorno de aplicacion realista
que involucre al menos un robot realizando tareas de manera autonoma, aplicando y analizando el alcance
practico de los contenidos tedricos aprendidos. Al finalizar la asignatura el alumno serd capaz de:

® |Implementar programas en plataformas software de desarrollo robético que permitan al robot realizar
diferentes interacciones con el entorno a través de sus sensores 0 sus actuadores de forma auténoma.

® Conocer aspectos y problemas relacionados con el funcionamiento de robots autonomos en diferentes
aplicaciones reales.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS,
de la Agenda 2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal
manera que la adquisicion de los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y
competencia al estudiante para contribuir en cierta medida a su logro:

® Objetivo 3: Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades
® Meta 3.6 Para 2020, reducir a la mitad el nimero de muertes y lesiones causadas por
accidentes de trafico en el mundo
® Objetivo 9: Industria, innovacion e infraestructuras
® Meta 9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que
sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion de
tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales, y logrando que todos
los paises tomen medidas de acuerdo con sus capacidades respectivas.
* Meta 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los
sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras
cosas fomentando la innovacién y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero



de personas que trabajan en investigacién y desarrollo por millon de habitantes y los gastos de
los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

® Objetivo 11: Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes

y sostenibles
® Meta 11.2 De aqui a 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles,

accesibles y sostenibles para todos y mejorar la seguridad vial, en particular mediante la
ampliacién del transporte publico, prestando especial atencién a las necesidades de las
personas en situacién de vulnerabilidad, las mujeres, los nifios, las personas con discapacidad
y las personas de edad

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Dentro del conjunto de asignaturas del master enfocadas en la rama robdética, esta asignatura es la primera que
se cursa, siendo obligatoria para todos los estudiantes del master, por lo que sirve como introduccién a los
aspectos basicos de modelado y caracterizacion de los sistemas robéticos mas comunes. Dentro del bloque de
asignaturas de robotica, también es la asignatura en la que se presta una mayor atencién a los aspectos de
movilidad asociados a los principales sistemas robéticos existentes, abarcando desde la cinematica particular
de cada robot hasta las técnicas de planificacion y navegacion generales de mas alto nivel. La comprension de
estos conceptos facilitara al estudiante el estudio del resto de asignaturas, obligatorias y optativas, de esta
rama.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Cumplir con los requisitos necesarios de admision en el master.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

El estudiante adquirira las siguientes competencias basicas:

® CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

® CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o0
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

® CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas
gue las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

® CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomao.

El estudiante adquirira las siguientes competencias generales:

® CGO01 - Haber adquirido conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion
cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los
aspectos tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en los ambitos de la Robética, Graficos y/o
Vision por Computador, que les permitan ser innovadores en un contexto de investigacion, desarrollo e
innovacion.

® CGO02 - Capacidad para aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su
fundamentacion cientifica y sus capacidades de resolucién de problemas en entornos nuevos y
definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores
como profesionales altamente especializados.

® CGO03 - Capacidad para evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de
sus campos de estudio para formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo,
cuando sea preciso y pertinente, una reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la
solucién que se proponga en cada caso.

® CGO04 - Capacidad para predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el



desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito
cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar, en el que se
desarrolle su actividad.

CGO05 - Capacidad para transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin
ambigledades a un publico especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y
tecnoldgica o del ambito de la innovacién méas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes
sobre los que se sustentan.

CGO06 - Haber desarrollado la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y
colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su ambito tematico, en contextos interdisciplinares y,
en su caso, con una alta componente de transferencia del conocimiento.

CGO07 - Capacidad para asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su
especializacidn en uno 0 mas campos de estudio.

CGO08 - Poseer las aptitudes, destrezas y método necesarios para la realizacién de un trabajo de
investigacion y/o desarrollo de tipo multidisciplinar en los &mbitos de la Robética, Graficos y/o Vision
por Computador.

CGO09 - Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para
la resolucion de problemas de los ambitos de la Robotica, Graficos y/o Vision por Computador.

CG10 - Capacidad para comprender, relacionar con el estado del arte y evaluar criticamente
publicaciones cientificas en los &mbitos de la Robdtica, Gréficos y/o Vision por Computador.

CG11 - Capacidad para gestionar y utilizar bibliografia, documentacién, bases de datos, software y
hardware especificos de los ambitos de la Robotica, Graficos y/o Vision por Computador.

CG12 - Capacidad para trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingiie

El estudiante adquirira las siguientes competencias especificas:

CEO1 - Capacidad para aplicar métodos matematicos y de inteligencia artificial para modelar, disefiar y
desarrollar sistemas y aplicaciones de Robdtica, Gréaficos y Vision por Computador.

CEO2 - Capacidad para disefiar y desarrollar nuevos métodos y algoritmos aplicables a sistemas
auténomos o de realidad virtual y aumentada.

CEO4 - Capacidad para concebir, disefiar y desarrollar software, productos y sistemas en el ambito de
la robotica.

CEO8 - Capacidad para concebir, disefiar y desarrollar sistemas de Aprendizaje Automatico, y
aplicarlos a problemas de robética, graficos y/o vision por computador.

CEOQ9 - Capacidad para desarrollar de forma autdnoma un trabajo de iniciacion a la investigacién y/o
desarrollo en el ambito de la robotica, graficos, o vision por computador, en el que se sinteticen e
integren las competencias adquiridas en la titulacion.

CE13 - Capacidad para aplicar sistemas de computacion de altas prestaciones o métodos numeéricos o
computacionales a problemas de robotica, graficos y/o vision por computador.

2.2. Resultados de aprendizaje

El alumno deberé ser capaz de:

Conocer y comprender herramientas matematicas basicas para robots autébnomos: transformaciones
espaciales y robética probabilista.

Conocer el manejo basico de plataformas software de desarrollo robético.

Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y
navegacion de robots.

Desarrollar sistemas para navegacion que integren informacién de diferentes sensores.

Aplicar los conceptos y sistemas aprendidos al disefio de sistemas de navegacion de robots en 2D y
3D.

Conocer los problemas y las técnicas basicas utilizadas en sistemas multi-robot.

Conocer aspectos y problemas relacionados con el funcionamiento de robots autbnomos en diferentes
aplicaciones

reales.



2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje de esta asignatura capacitan al estudiante para desarrollar soluciones
algoritmicas, rigurosamente formuladas, que resuelvan problemas fundamentales en el ambito de la robdtica.
Desde la perspectiva investigadora, los contenidos de la asignatura haran que el estudiante sea capaz de
formalizar y plantear soluciones a problemas de interés para la comunidad cientifica. Desde una perspectiva
mas aplicada, con orientacién al mundo empresarial, los conocimientos adquiridos en la asignatura habilitaran
al estudiante a reconocer las posibilidades y limitaciones en la utilizacién de robots en entornos reales, con
implicaciones importantes relacionadas con la mejora en la productividad y la reducciéon de costes.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacion.

Evaluacion Tedrica (ET): Una o varias pruebas escritas u orales que demuestren que el estudiante ha adquirido
los conocimientos tedricos de la asignatura.

Evaluacion Practica (EP): Entregables de practicas y/o trabajos practicos (laboratorio, especial e investigacion)
relacionados con el temario de la asignatura que demuestren que el estudiante ha adquirido las competencias
practicas de la asignatura.

Cada una de las dos evaluaciones resultara en una calificacion de 0 a 10 puntos. La nota final del estudiante se
calculara ponderando un 40% ET y un 60% EP,

Nota final = 0.4*ET + 0.6*EP.

Para superar la asignatura el estudiante debera obtener una calificacion mayor o igual a 5 puntos tanto en la
nota de ET como en la Nota final. Si la nota de ET es menor que 5 puntos, la calificacion del estudiante sera el
minimo entre Nota final y 4 puntos. En otro caso, la calificacion sera Nota final.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

1. Clases magistrales por parte de los profesores.
2. Resolucién de problemas planteados en clase y trabajos practicos.

3. El desarrollo de préacticas por parte de los estudiantes y tutoradas por los profesores. En ellas
aplicaran, en un entorno simulado o real, sus conocimientos teoricos, enfrentdndose a las limitaciones y
condicionantes que son inherentes a los sistemas reales. Todo ello redundara en una mayor
comprension, profundizacion y asimilacion de la parte tedrica de la asignatura.

4. Estudio personal por parte de los estudiantes.

Se debe tener en cuenta que la asignatura tiene un fuerte soporte tedrico y que adicionalmente el alumno ha de
comprender y asimilar su importancia en el mundo de la aplicacion industrial.

4.2. Actividades de aprendizaje

La asignatura consta de 6 créditos ECTS que suponen una dedicacion estimada por parte del alumno de 150



horas, divididas en las siguientes actividades:

A01 - Clase magistral: 30 horas

A02 - Resolucién de problemas y casos: 6 horas

A03 - Practicas de laboratorio: 12 horas

AO04 - Practicas especiales: 2 horas

AO05 - Trabajos de aplicacién o investigacion practicos: 25 horas
A06 - Tutela personalizada profesor-alumno: 5 horas

AQ7 — Estudio: 65 horas

AO08 - Pruebas de evaluacioén: 5 horas

4.3. Programa
La asignatura se descompone en 7 grandes bloques:

Herramientas basicas: transformaciones espaciales, probabilistic robotics, plataformas roboéticas
Robots autonomos: cineméatica y dinamicas

Motion planning y técnicas de navegacién reactiva

Percepcion multi-sensor para robots autbnomos

Métodos de decision y aprendizaje para planificacion y navegacion

Sistemas multi-robot
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Field Robotics
4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

El calendario de la asignatura para sesiones de clases y practicas esta fijado por el Centro.

Las demas actividades relacionadas con el aprendizaje que se pueden realizar durante el curso se anunciaran
con la adecuada antelacion.

El calendario académico de las actividades a desarrollar en la asignatura se podra consultar en la web del
centro. El estudiante debe estar atento a las fechas detalladas de realizacion de practicas y entrega de trabajos
de las que sera convenientemente informado tanto en clase como a través del Anillo Digital Docente.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

Introduction to autonomous mobile robots. R Siegwart, IR Nourbakhsh, D Scaramuzza
Probabilistic Robotics. S. Thrun, D. Fox and W. Burgard



