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l. ACTIVIDAD CURRICULAR Y CARGA HORARIA

Asignatura: ROBOTICA Cédigo: ELE4001-1

Semestre de la
Carrera:

Carrera: Ingenieria Civil Eléctrica

Escuela: ESCUELA DE INGENIERIA

Docente(s): Ignacio Buguefio

Horario: Martes-Jueves: 14:30-16:00

Créditos SCT: 6 Tiempo de trabajo sincrénico

- 4.5 horas
Carga horaria 180 horas semanal:
semestral®: Tiempo de trabajo asincrénico 5 horas
Carga horaria semanal: 9.5 horas semanal:

1. RESULTADOS U OBJETIVOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS ESTE SEMESTRE

Analice sistemas de visidn robdticos. Comprenda principios fundamentales de visidén estéreo y

1 L, e
) deteccidon de movimiento.

2) Comprenda principios fundamentales de planificacién, mapeo y navegacién

Evalle y analice la cinematica (directa e inversa), dindmica, instrumentacién y control de sistemas

3) robdticos

4) Comprenda principios elementales de sensores tactiles, de proximidad, fuerza y visidn

! Considere que 1 crédito SCT equivale a.30 horas de trabajo total (presencial/sincronico y auténomo/asincrénico) en-el semestre.
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. UNIDADES, CONTENIDOS Y ACTIVIDADES

UNIDAD: Introduccion: Motivacion y Fundamentos

Actividades de ensefianza y aprendizaje

Tiempo asincrénico

Actividades de evaluacion diagndstica,

robdticos
Partes de un robot

Semana Contenidos . S . . . .
Tiempo sincrénico (trabajo autonomo del o la formativa y/o sumativa
estudiante)
Breve resefia historica
Aplicaciones de sistemas
1 R 1.5 1.5 -

UNIDAD: Sensores

Semana

Contenidos

Actividades de ensefianza y aprendizaje

Tiempo sincrénico

Tiempo asincrénico
(trabajo autonomo del o la
estudiante)

Actividades de evaluacion diagnostica,
formativa y/o sumativa

De contacto (bumpers)
Posicion (angular, lineal)
Acelerémetros,
Girdscopos, IMU
Brdjulas
GPS
De rango
Video
RGB-D

1.5

1.5
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UNIDAD: Procesamiento de imdgenes y Vision Computacional

Semana

Contenidos

Actividades de ensefianza y aprendizaje

Tiempo sincrénico

Tiempo asincrénico
(trabajo autéonomo del o la
estudiante)

Actividades de evaluacion diagndstica,
formativa y/o sumativa

Vision vs Vision
computacional.
Importancia de sistemas
de Vision
Modelo Formacion
Imagen, Pinhole Camara,
Espacios de color y
representacion

4.5

Tareal

Filtros Morfoldgicos,
Deteccion de bordes
Métodos cldsicos:
Extraccion de
caracteristicas,
segmentacion, Andlisis de
movimiento

4.5

Tarea l
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UNIDAD: Redes Neuronales

Semana

Contenidos

Actividades de ensefianza y aprendizaje

Tiempo sincrénico

Tiempo asincrénico
(trabajo autonomo del o la
estudiante)

Actividades de evaluacion diagndstica,
formativa y/o sumativa

Redes Neuronales: grafo
(evaluacion),
entrenamiento, descenso
de gradiente,
backpropagation

4.5

Tarea 2

CNN y Deep Learning.
Redes convolucionales,
tipos de capas 'y
operaciones (fully
connected layers, Pooling y
non-linearidad)

4.5

Tarea 2

UNIDAD: Localizacion, Navegacion y Mapeo

Actividades de ensefianza y aprendizaje

Tiempo asincrénico

Actividades de evaluacion diagndstica,

escala, iluminacion, etc.
SIFT
Vision Estéreo.
Correspondencia Estéreo

Semana Contenidos . S . . . .
Tiempo sincrénico (trabajo autéonomo del o la formativa y/o sumativa
estudiante)
Descriptores y calce de
caracteristicas. Puntos de
interés, detector.de Harris
6 Invariancia a.cambios de 45 5 Tarea 3
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Odometria, Odometria
visual, estimacion de
movimiento.

Tipos de Mapas.
Landmarks, Estimacion de
pose y Odometria

4.5 5

Tarea 3

UNIDAD: Planificacion

Actividades de ensefianza y aprendizaje

Tiempo asincrénico

Actividades de evaluacion diagndstica,

Meétodos variacionales,
meétodos basados en
grafos

Semana Contenidos . S . . . .
Tiempo sincrénico (trabajo autéonomo del o la formativa y/o sumativa
estudiante)

Planificacion: Busqueda en

8 grafos. BFS, A* search, 4,5 5 Tarea 4
Maquinas deestado finito

Planificacion de

movimiento, Problema de

9 mover el piano. 45 5 Tarea 4
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Nociones generales de
Filtros de particulas para

UNIDAD: SLAM
Actividades de ensefianza y aprendizaje
. Tiempo asincrénico Actividades de evaluacién diagndstica,
Semana Contenidos . S . . . ;
Tiempo sincrénico (trabajo autéonomo del o la formativa y/o sumativa
estudiante)
SLAM
10 Aplicaciones de SLAM 4.5 5 Tarea 5
Filtro de Kalman extendido
(EFK) para SLAM, loops
11 cengdos 4.5 5 Tarea 5

robdtico

SLAM
UNIDAD: Cinemdtica
Actividades de ensefianza y aprendizaje
. Tiempo asincrénico Actividades de evaluacion diagndstica,
Semana Contenidos . S . . . .
Tiempo sincrénico (trabajo autonomo del o la formativa y/o sumativa
estudiante)

Cinemdtica directa

Cinemdtica Robots
12 . 4.5 5 Tarea 6

Articulados
Robot Diferencial

Cinemdtica inversa

13 Jacobiano del manipulador 4.5 5 Tarea 6
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UNIDAD: Topicos de interés en robdtica

Actividades de ensefianza y aprendizaje

Tiempo asincrénico

Actividades de evaluacion diagndstica,

Tele-robdtica y realidad
virtual

Semana Contenidos . S . . . ;
Tiempo sincrénico (trabajo autéonomo del o la formativa y/o sumativa
estudiante)
Software para robdética.
Navegacion robdtica
14 g 4.5 - -
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Iv. CONDICIONES Y POLITICAS DE EVALUACION

La evaluaciéon permitird que los estudiantes demuestren los resultados de aprendizaje alcanzados en los
distintos momentos del proceso de ensefianza. Ella se realizard mediante 6-8 tareas individuales y (mini)
proyectos grupales (TC). Se realizara ademas un proyecto final que tendra mayor ponderacion que las
tareas y los (mini) proyectos.

Al comenzar el curso se realizara un Test de Diagndstico (TD), el que se analizara en conjunto con los
alumnos a modo de revisidn de los requisitos, especialmente de Sistemas de Control, de Optimizaciény
de Programacion Bdasica. La evaluacion del TD no tiene incidencia en la Nota Final.

Simultdaneamente, se realizaran Controles de Lectura semanales (CL), los cuales mediran el aprendizaje
de los alumnos a partir de las catedras dictadas.

DISPOSICIONES GENERALES Y PONDERACIONES

1. La nota final del curso (NF) estd compuesta por la Nota de Actividades Complementarias (AC):
NF =AC
2. La aprobacidn de la asignatura estd sujeta a la aprobacién de todos los tipos de evaluacion, es

decir a las siguientes condiciones:
AC>4.0,NT=24.0,CL=>24.0,PF>4.0

3. La AC esta compuesta por el promedio de los Tareas (NT), Controles de Lectura (CL) y el Proyecto
Final (PF) con las siguientes ponderaciones:

AC=0.7NT+0.1CL+ 0.2 PF
4. La NT esta compuesta por las notas de las Tareas y proyectos (TCi):
NT = (TC1 +TC2 +... + TCn)/n

5. Cualquier tipo de plagio o copia resultara en nota 1.0 en la evaluacion correspondiente. Ademas,
serd reportado mediante informe a la Escuela de Ingenieria, y podra derivar en sumario.

SOBRE LAS TAREAS, CONTROLES DE LECTURA'Y PROYECTOS

6. Controles de Lectura. Una vez a la semana, se realizaran en horario de catedra, con una duracién
maxima de 15 minutos.

7. La NT considera promedio de las notas de tareas y (mini) proyectos (TCi) que el estudiante
obtenga a lo largo del semestre. Es decir, no se eliminan las peores calificaciones.

8. Se aceptaran atrasos en la entrega de tareas y (mini) proyectos, pero se descontara un punto por
dia de atraso. Se aceptara a lo largo de todo el semestre 4 dias de atraso acumulados entre todas las
tareas, luego de eso se realizara el descuento por dia de atraso.
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9. Las tareas son de cardcter estrictamente individual y los (mini) proyectos de caracter grupal.

10. Sin perjuicio de lo anterior, el estudiante puede justificar su no entrega de tareas comunicando
oportunamente al Profesor de Catedra. Al final del semestre - y de ser necesario - se realizard una
evaluacion recuperativa para estos casos.

11. En caso de copia, tendran nota 1 todos los involucrados.

ASISTENCIA Y EXAMEN

1. No hay examen.

2. La asistencia a las Catedras y Ayudantias es de caracter voluntario, no obstante, la asistencia y

participacion si sera considerado para dirimir cualquier situacion limite de exencion, aprobacion del
curso, asistencia al examen de recuperacion y otros.

3. Tendran derecho a una evaluacidn recuperativa solamente los estudiantes que cumplan alguna
de las siguientes condiciones:

° AC2>240y 3.5<NT<4.0

° AC2>240y3.5<PF<4.0

V. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS OBLIGATORIOS

1. 2019/2020 ... Deep Learning in Computer Vision: Principles and Applications.
2. Murphy Robin. R, Introduction to Al Robotics, MIT Press.

3. Thrun S., Burgard W., Fox D., Probabilistic Robotics, MIT Press, 2005

4, Corke P., Robotics, Vision, and Control, Springer, 2011.

5. Dudek G., Jenkin M., Computational principles of mobile robotics, , 2011.
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VI. BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS COMPLEMENTARIOS

1. ASADA, H., and J. J. SLOTINE. Robot Analysis and Control. New York, NY: Wiley, 1986. ISBN:
9780471830290.
2. MURRAY, R, LI, Z., and SASTRY, S., A Mathematical Introduction to Robotic Manipulation. First

edition digitally available at http://www.cds.caltech.edu/~murray/mlswiki/?title=First_edition

3. Introduction to Robotics, John J. Craig, Addison-Wesley Publishing, Inc., 1989.
4, Introduction to Robotics, P. J. McKerrow, ISBN: 0201182408
5. Modern Robotics: Mechanics, Planning, and Control, Kevin Lynch and Frank Park, Cambridge

University Press, 2017. ISBN: 9781107156302.
http://hades.mech.northwestern.edu/images/7/7f/MR.pdf

6. Robotics, Vision and Control: Fundamental Algorithms In MATLAB, Second Edition, Peter Corke,
Springer.

7. Peter S. Maybeck, “Stochastic Models, Estimation and Control”, Volume 1, Academic Press, 1979.
8. James V. Candy, “Bayesian Signal Processing - Classical, Modern and Particle Filtering Methods”,

John Wiley & Sons, 2009.

9. Y. Bar-Shalom, X. Rong Li, T. Kirubarajan, “Estimation with Applications to Tracking and
Navigation”, John Wiley & Sons, 2001.

10. M.W.M.G. Dissanayake, P. Newman, S. Clark, H.F. Durrant-Whyte and M. Csorba, “A Solution to
the Simultaneous Localistaion and Map Building (SLAM) Problem”, IEEE Transactions on Robotics and
Automation, Vol. 17, No. 3, June 2001.

11. J.S. Mullane, B.N. Vo, M.D. Adams, B.T. Vo, “Random Finite Sets for Robot Mapping and SLAM -
New Concepts in Autonomous Robotic Map Representations”, Springer Tracts in Advanced Robotics No.
72, May 2011.




