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I.-ldentificacion de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA
Periodo de imparticion 3 curso, 1Q semestre
N° de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

Il.-Presentacion

El objetivo del curso es ensefiar a los alumnos problemas habituales en robots que han de moverse de manera auténoma e
inteligente por el entorno, asi como los algoritmos y técnicas mas exitosas para resolverlos. Se aplican tipicamente a robots de
servicio, tanto terrestres como aéreos.

La técnicas reactivas y de control realimentado permiten a los robots méviles desplegar comportamientos auténomos basicos.
Ademas, conviene que un robot movil maneje, y a veces construya, una representacion del entorno (mapas) para tomar sus
decisiones de movimiento, mas alla de la informacion instantanea recogida por sus sensores. Otra cuestion fundamental es la
navegacion autbnoma, que guia los movimientos de robot para alcanzar un destino de manera segura y que tipicamente se
divide en navegacioén local y navegacion global. La local es muy agil en el sorteo de obstaculos y reacciona bien ante
imprevistos. La global permite llegar a objetivos remotos y tener en cuenta informacion mas alla del alcance sensorial actual. Se
incluyen en esta Ultima las técnicas de planificacion de caminos. Otro punto importante para poder aprovechar los mapas es
que el robot sepa autolocalizarse en ellos, estimar su posicion 2D o 3D en ellos. Se explicaran sensores habituales de
localizacion, técnicas probabilisticas de autolocalizacion basadas en mapas y técnicas de mapeado y localizacion simultaneas
(SLAM), que han demostrado su robustez y fiabilidad en los ultimos afios.

Igualmente se abordaran técnicas para manejar grupos de robots moviles (enjambres) como un equipo unificado.

La asignatura tiene como requisitos previos recomendables las asignaturas "Sensores y actuadores" y "Arquitecturas software
para robots", que se imparten en segundo curso del grado. También son recomendables conocimientos de programacién
imperativa estructurada, que se adquieren en asignaturas previas como "Fundamentos de programacién".

Sobre esa base, en esta asignatura se hace hincapié en los algoritmos y en su programacion, pues en ese software reside su
inteligencia. La asignatura tiene una parte practica importante, en la que se sigue el paradigma aprender haciendo. Se incluyen
practicas que ayudan a alumno afianzar los conceptos tedricos, le exponen al manejo de tecnologia actual y se centran en
la programacioén de habilidades en robots méviles (coches auténomos, drones, aspiradoras robdéticas, robot TurtleBot2):
para que deambule sin chocar, para que navegue de modo seguro, incluso utilizando vision, o se autolocalice dentro de un
entorno. Se utilizaran el entorno de programacién Unibotics, que usa ROS y el simulador Gazebo. Opcionalmente se
fomentaran también las practicas con otros robots (como los Turtlebot2, equipados con sensores de profundidad tipo Kinect, o
un robot humanoide) y otros sensores reales disponibles en el departamento (camaras, kinect etc.).

II.B-Presentacién en inglés

null
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lll.-Resultados de Aprendizaje

CB2. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la resolucion de problemas
dentro de su area de estudio

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

CE19. Capacidad de conocer, usar y programar sistemas y algoritmos de localizacion, mapeado y navegacion aplicados a
robots moviles, atendiendo a sus caracteristicas de actuacion y percepcion.

CEZ20. Capacidad de disefiar e implementar aplicaciones robéticas autbnomas e inteligentes que involucren uno o varios robots.

« Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias basicas, CG - competencias generales, CE - competencias
especificas, CT - competencias transversales.
* Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.
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IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

Tema 1. INTRODUCCION. Aplicaciones actuales de los robots moviles, robots de servicio: drones, medicina, militares, coches
automaticos, domésticos, etc. Software para robots.

Tema 2. SISTEMAS REACTIVOS Y CONTROL. Tablas de situacion accion. Caracteristicas de los sistemas reactivos.
Control clasico PID, control borroso, autématas de estado finito.

Tema 3. CONSTRUCCION DE MAPAS. Tipos de mapas: métricos, topoldgicos, de rejilla, de elementos geométricos.
Técnicas de construccion automatica de mapas: probabilistica, borrosa, histogramica. etc..

Tema 4. NAVEGACION LOCAL. Métodos de fuerzas virtuales (VFF), método de curvatura velocidad (CVM) y variantes.
Tema 5. NAVEGACION GLOBAL. Planificacién de caminos. Planificacion por descenso del gradiente, grafo de visibilidad,
diagrama de Voronoi, Rapidly exploring Random Trees. Arquitecturas hibridas.

Tema 6. AUTOLOCALIZACION. Sensores de autolocalizacion. Localizacion basada en balizas y geometria. Técnicas
probabilisitcas de localizacion basada en mapas, técnicas probabisticas muestreadas (filtros de particulas). Técnicas SLAM y
VisualSLAM.

Tema 7. GRUPOS de ROBOTS. Formaciones, comportamientos emergentes. Enjambres de robots.

Tema 8: PROGRAMACION DE ROBOTS entorno de practicas para la programacion de robots: Simulador Gazebo, ROS,
plataforma Unibotics

IV.B.-Actividades formativas

Tipo Descripcion
) Practica 5, (P5) programacion de un algoritmo de construccion
Laboratorios .
de un mapa robético
) Practica 3, (P3) programacion de navegacion local que
Laboratorios . 3
esquiva obstaculos
) Practica 4, (P4) programacion de navegacion global con
Laboratorios e ., .
planificacion de trayectorias
i Practica 1, (P1) programacion de un autémata de estados.
Laboratorios ) )
Comportamiento choca-gira
) Préctica 2, (P2) programacién control reactivo, coche
Laboratorios | ) .
auténomo sigue lineas
) Practica 6, (P6) programacion de un algoritmo de
Laboratorios o
autolocalizacién de robots
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V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h master)

Clases tedricas 26
Clases de resolucién de ejercicios, problemas, casos, etc. 28
Practicas en laboratorios experimentales, tecnolégicos, 0
clinicos, campo, etc.
Realizacion de pruebas 6
Tutorias académicas 44
Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 4
Preparacion de clases tedricas 4
Preparacién de practicas/ejercicios/casos 50
Preparacién de pruebas 18
Total de horas de trabajo del alumnado 180
VI.-Metodologia y plan de trabajo
Tipo Periodo Contenido
L. [AP] Tema 5.- Navegacion global [PC]
Clases Teodricas Semana 8 a Semana 9 L, . .
Imparticion por videoconferencia
L. [AP] Tema 6.- Autolocalizacion [PC]
Clases Tedricas Semana 10 a Semana 11 L . .
Imparticion por videoconferencia
L. [AP] Tema 3.- Construccion de mapas
Clases Tedricas Semana 4 a Semana 5 L . .
[PC] Imparticion por videoconferencia
L. [AP] Tema 4.- Navegacion local [PC]
Clases Tedricas Semana 6 a Semana 7 L . .
Imparticién por videoconferencia
L. [AP] Tema 1. Introduccion [PC]
Clases Tedricas Semana 1 a Semana 1

Imparticién por videoconferencia

[AP] Tema 2. Sistemas reactivos de
Clases Tedricas Semana 2 a Semana 3 control [PC] Imparticion por
videoconferencia

[AP] Tema 7.- Grupos de robots [PC]
Imparticién por videoconferencia

Clases Te6ricas Semana 12 a Semana 13

[AP] Practica 1, (P1) programacion de un
Practicas Semana 2 a Semana 2 autémata. Comportamiento choca-gira
[PC] Imparticion por videoconferencia
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[AP] Entorno de practicas: ROS, Gazebo
Practicas Semana 1 a Semana 1 y RoboticsAcademy [PC] Imparticion por
videoconferencia

[AP] Préctica 2, (P2) programacién
control reactivo, coche auténomo sigue
lineas [PC] Imparticién por
videoconferencia

Préacticas Semana 3 a Semana 4

[AP] Practica 3, (P3) programacion de
Practicas Semana 5 a Semana 6 navegacion local que esquiva obstaculos
[PC] Imparticién por videoconferencia

[AP] Practica 4, (P4) programacioén de
navegacion global con planificacién de

Préacticas Semana 7 a Semana 8 . L
trayectorias [PC] Imparticién por
videoconferencia
[AP] Préctica 5, (P5) programacion de un
. algoritmo de construccién de un mapa
Practicas Semana 9 a Semana 10

robético [PC] Imparticion por
videoconferencia

[AP] Practica 6, (P6) programacion de un
Practicas Semana 11 a Semana 12 algoritmo de autolocalizacion de robots
[PC] Imparticién por videoconferencia
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VIl.-Método de evaluacion

El modelo de evaluacion general es la evaluacion continua, tal como establece el Reglamento de evaluacion de los resultados
de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberan utilizarse todos los sistemas de evaluacion establecidos para la asignatura en la memoria de la titulacion, excepto
aquellos que tuviesen una ponderacion minima del 0%, que podran utilizarse en los cursos académicos en los que el
profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluacién podra ser aplicado mediante una o mas actividades
de evaluacion, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluacion podra superar individualmente el 60% de
la calificacion global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluacion no revaluables no podra superar el 40% de la calificacion global de la asignatura y, en
general, no deberian tener nota minima (salvo en el caso de actividades de caracter practico en las que, estrictamente, no
pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluacion de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podran presentarse
a la convocatoria extraordinaria Unicamente a las actividades de evaluacién revaluables no superadas.

El uso de herramientas basadas en inteligencia artificial esta prohibido en cualquier ejercicio y prueba de evaluacion de la
asignatura salvo que el profesor lo indique de forma explicita en el enunciado o en el material de esta. En caso de que esté
permitido, se daran indicaciones precisas de qué usos estan permitidos y cuales no.

La distribucién y caracteristicas de las actividades de evaluacion son las que se describen a continuacion.

VII.A.- Descripcién de las actividades de evaluacion y su ponderacion
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El sistema de evaluacién de las titulaciones en el marco del EEES es la evaluacién continua. En el sistema de evaluacién
continua la asistencia a clase es OBLIGATORIA, su valoracion en el proceso de evaluacion continua de la asignatura la
establece el profesor. El método que se utilizard para registrar la asistencia es las hojas de firmas.

Sistema delRevaluable en o Actividad de o
o i . |Ponderacién o Nota minima Fecha
evaluacion |[Extraordinaria evaluacidn
SE1. Si. Se seguira el
. g Fecha de 14
P r u e b a sjmismo formato que . .
) o . |50% Examen de teoria |5 convocatoria
individuales Jen la convocatoria . .
. . N ordinaria
escrita, presenciallordinaria
Si. Se seguira el
SE2. Evaluacion dejmismo formato que .
L 5% Practica P1 5 Semana 2
practicas en la convocatorial
ordinaria
Si. Se seguira el
SE2. Evaluacion dejmismo formato que .
L . [7.5% Practica P2 5 Semana 4
practicas en la convocatorial
ordinaria
Si. Se seguira el
SE2. Evaluacién dejmismo formato que L
o . |110% Practica P3 5 Semana 6
practicas en la convocatoria|
ordinaria
Si. Se seguira el
SE2. Evaluaciéon dejmismo formato que L,
L . |110% Practica P4 5 Semana 8
practicas en la convocatorial
ordinaria
Si. Se seguira el
SE2. Evaluacién dejmismo formato que L
o - [7.5% Practica P5 5 Semana 10
practicas en la convocatoria
ordinaria
Si. Se seguira el
SE2. Evaluacién dejmismo formato que L Semana 12 (Gltima
o . |110% Practica P6 5
practicas en la convocatoria| semana de curso)
ordinaria

La evaluacién de esta asignatura consta de una prueba sobre el contenido tedrico (Sistema de Evaluacion S01 "Pruebas
individuales") y una prueba para cada una de las practicas de laboratorio del curso (Sistema de Evaluacion SE02 "Evaluacion
de practicas"). Para superar la asignatura hay que aprobar (nota mayor o igual a 5 sobre 10) por separado la teoria (50% de la
nota final) y todas y cada una de las practicas (en total suman el 50% de la nota final, P1 5%, P2 7.5%, P3 10%, P410% P5
7.5%y P6 10%).

La prueba de teoria consta de varias preguntas cortas y posiblemente una bateria de cuestiones tipo test. El examen de la parte
de teoria se realizard de modo presencial en la fecha determinada por la universidad para la convocatoria ordinaria. Es

reevaluable en la convocatoria extraordinaria.

En las pruebas practicas hay que enviar el cédigo fuente desarrollado, ensefiar el robot funcionando con ese cédigo creado,

responder a algunas preguntas orales y mantener de un blog describiendo los avances, realizacién y resultados de cada una de
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las practicas. Se pasaran detectores antiplagio. Cada una de las practicas tendra una fecha méaxima de entrega siguiendo una
evaluacion continua, fuera de esa fecha la nota maxima alcanzable sera de un 7. Se entregaran y se evaluaran en linea, caso
de duda sobre la autoria o el uso de herramientas de IA generativa habra un examen oral adicional individual. Las pruebas
practicas son no acumulativas porque cada una aborda partes diferentes del temario, que deben conocerse y comprenderse

todas y cada una de ellas. Todas son reevaluables en la convocatoria extraordinaria.

Evaluacion de la Convocatoria Extraordinaria:

Los estudiantes que no consigan superar la evaluacion ordinaria, o no se hayan presentado, seran objeto de la realizacion
de una evaluacion extraordinaria para verificar la adquisicion de las competencias establecidas en la guia. Las partes
revaluables para esta convocatoria suponen el 100% de la nota final.

Evaluacion de la Convocatoria Adelantada:

La convocatoria de evaluacion adelantada constara de 1 examen de teoria, y la entrega de las 6 de préacticas ordinarias.

VII.B.- Evaluacién del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase

La concesion de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automaticamente eximido de
participar en las actividades de evaluacion continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria
establecidas en la guia docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado deberéa contactar con el docente, que podria
proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisicion y adecuada evaluacion de los
resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deber&4 mantener a lo largo de curso una comunicacion fluida con el docente
para que este le proporcione informacion sobre las fechas en que se realizaran esas actividades formativas y de evaluacion, en
caso de que su programacion no estuviese ya fijada y a disposicion del alumnado en el momento de la concesién de la
dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Si

VII.C.- Revisién y reclamacién de las actividades de evaluacion

Se realizara conforme al Reglamento de evaluacién de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminacion, la accesibilidad universal y la mayor garantia de
éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales
seran pautadas por la Unidad de Atencion a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de
Atencion a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, seré requisito la emision de un informe de adaptaciones curriculares por parte
de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberan contactar con este
servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VII.E.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos esta plenamente comprometida con los mas altos estandares de integridad y honestidad
académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica
recogidos en el Codigo Etico de la Universidad.

Para acompafiar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de
diferentes herramientas (antiplagio, supervision) que ofrecen una garantia colectiva para el completo desarrollo de estos valores
esenciales.

Las herramientas basadas en inteligencia artificial pueden mejorar la experiencia de aprendizaje, pero debe utilizarse de forma
ética, legal, honesta y transparente. Por este motivo, deben seguirse las recomendaciones de uso adecuado indicadas por los
docentes de la asignatura.
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VIIl.-Recursos y materiales didacticos

Bibliografia basica

* Probabilistic Robotics (Intelligent Robotics and Autonomous Agents) THRUN, Sebastian, BURGARD, Wolfram y FOX,

Dieter MIT Press, 2005

* Behavior Based Robotics, Ronald C. Arkin, MIT Press, 1998

* An Introduction to Al Robotics MURPHY, Robin R. MIT Press 2000

* Fundamentos de robética Antonio Barrientos, McGraw Hill, DL, 2000

Bibliografia complementaria

IX.-Profesorado

Nombre y apellidos

JESUS FERNANDEZ CONDE

Correo electrénico

jesus.fernandez@urjc.es

Departamento

Teoria de la Sefial y Comunicaciones y Sistemas Telematicos
y Computacién

Campus de imparticién

Fuenlabrada

Categoria Titular de Universidad
Titulacién académica Doctor
Responsable de asignatura No

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias pongase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electrénico
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N° de Quinquenios 3
N° de Sexenios 1
N° de Sexenios de transferencia 0
N° de evaluaciones positivas Docentia 2

Nombre y apellidos

JOSE MARIA CANAS PLAZA

Correo electréonico

josemaria.plaza@urijc.es

Departamento

Teoria de la Sefial y Comunicaciones y Sistemas Telematicos
y Computacion

Campus de imparticién

Fuenlabrada

Categoria

Catedrético/a de Universidad

Titulacion académica

Doctor
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Responsable de asignatura

Si

Horario de tutorias

Para consultar las tutorias péngase en contacto con el/la
profesor/a a través de correo electrénico

N° de Quinquenios 5
N° de Sexenios 3
N° de Sexenios de transferencia 1
N° de evaluaciones positivas Docentia 5
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