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1. CURSO
AT369. Robdtica (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : AI369. Robdtica

2.2 Semestre : 97 Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : AI268. Visiéon Computacional. (8¢ Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La Robdtica es la manifestacion fisica de la Inteligencia Artificial. Este curso introduce los conceptos fundamentales del
diseno de robots, incluyendo cinematica, percepcién y control. Los estudiantes exploraran cémo los robots interactiian
con el mundo fisico a través de sensores y actuadores, y cémo toman decisiones auténomas usando técnicas probabilisticas
de mapeo y localizacion. El curso cierra la brecha entre algoritmos abstractos y ejecucién fisica.

5. OBJETIVOS

Comprender los fundamentos mecanicos y matematicos de la cinemaética del robot.

e Dominar técnicas de fusién de sensores para percepcién robotica.

Implementar algoritmos de navegacién y planificacién de trayectorias.

Analizar la integracién del aprendizaje automédtico en el control robético.

Diseniar y simular agentes auténomos para entornos especificos.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C09) Diseno y Desarrollo de Soluciones: Disefia, implementa y evaliia soluciones para problemas complejos de
computacién. (Usage)

AG-C11) Uso de Herramientas: Aplica herramientas modernas de computacién en la resolucién de problemas. (Assess-
ment)

7. TEMAS



Unidad 1: Robética (12 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C11

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

e Vision general: problemas y progreso:

Sistemas roboticos de tltima generacion, in-
cluyendo sus sensores y una visién general de
su procesamiento sensorial

Arquitecturas de control de robots, por ejem-
plo, control deliberativo versus reactivo y ve-
hiculos de Braitenberg

— Modelado del mundo y modelos del mundo

— Incertidumbre inherente en la percepciéon y en
el control

e Sensores y efectores:

— Sensores: por ejemplo, LIDAR, sonar, visién,
profundidad, estereoscopico, cdmaras de even-
tos, micréfonos, haptica

— Efectores: por ejemplo, ruedas, brazos, pinzas

e Marcos de coordenadas, traslacién y rotacién (2D y
3D)

e Espacio de configuraciéon y mapas ambientales
e Interpretacion de datos sensoriales inciertos

e Localizacién y mapeo

e Navegaciéon y control

e Cinematica directa e inversa

e Planificacién de trayectorias de movimiento y opti-
mizacion de trayectorias

e Manipulacién y agarre

e Control y dindmica de articulaciones

e Control basado en visiéon

e Coordinacion y colaboracién multiple de robots

e Interaccién humano-robot:

Espacios de trabajo compartidos

Equipos humano-robot e HRI fisico

Robots de asistencia social

Prediccién de movimiento/tarea/meta
— Colaboracién y comunicacién (explicita vs im-
plicita, verbal o simbdlica vs no verbal o visual)

— Confianza

e Aplicaciones y Problemas Sociales, Econémicos y éti-
cos:

— Implicaciones sociales, econémicas, de derecho
al trabajo

— Implicaciones éticas y de privacidad de las apli-
caciones robdticas
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e Listar capacidades y limitaciones de los sistemas
robéticos de ultima generacién actuales, incluyendo
sus sensores y el procesamiento sensorial crucial que
informa a esos sistemas [Listar/Enumerar]

e Integrar sensores, actuadores y software en un

robot disenado para emprender una tarea especifica
[Aplicar]

e Programar un robot para realizar tareas simples us-
ando arquitecturas de control deliberativas, reactivas
y/o hibridas [Aplicar]

e Implementar algoritmos fundamentales de planifi-
cacién de movimiento dentro de un espacio de con-
figuracién de robot [Aplicar]

e Caracterizar las incertidumbres asociadas con sen-
sores y actuadores robdticos comunes; articular es-
trategias para mitigar estas incertidumbres [Carac-
terizar|

e Listar las diferencias entre las representaciones del
entorno externo de los robots, incluyendo sus fort-
alezas y limitaciones [Listar/Enumerar]

e Comparar y contrastar al menos tres estrategias para
la navegacion de robots dentro de entornos conocidos
y/o desconocidos, incluyendo sus fortalezas y limita-
ciones [Comparar]

e Describir al menos un enfoque para coordinar las ac-
ciones y percepcién de varios robots para realizar
una tnica tarea [Describir]

e Comparar y contrastar un enfoque de coordinacién
multirobot y un enfoque de colaboraciéon humano-
robot y atribuir sus diferencias a diferencias entre
los entornos del problema [Comparar]

e Analizar los problemas sociales, econémicos y éticos
de una aplicacién robética del mundo real [Analizar]




Unidad 2: Percepcién y Visién por Computadora (12 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C11

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

e Visién por computadora:
— Adquisicién, representacién, procesamiento y
propiedades de imagenes

— Representacién de formas, reconocimiento de
objetos y segmentacién

— Analisis de movimiento

— Modelos generativos

Audio y reconocimiento de voz

Tacto y propiocepcién

Otras modalidades (por ejemplo, olfato)

Modularidad en el reconocimiento

Enfoques para el reconocimiento de patrones:
— Algoritmos de clasificacién y medidas de cali-
dad de clasificacién
— Técnicas estadisticas

— Técnicas de aprendizaje profundo

Resumir la importancia del reconocimiento de imé-
genes y objetos en TA e indicar varias aplicaciones
significativas de esta tecnologia [Resumir]

Listar al menos tres enfoques de segmentacion de
imagenes, como umbralizacién, algoritmos basados
en bordes y basados en regiones, junto con sus carac-
teristicas definitorias, fortalezas y debilidades [Lis-
tar/Enumerar]

Implementar reconocimiento de objetos 2D basado
en representaciones de forma basadas en contorno
y/o regién [Aplicar]

Distinguir los objetivos del reconocimiento de sonido,
reconocimiento de voz y reconocimiento de hablante,
e identificar como se manejard diferente la senal de
audio cruda en cada uno de estos casos [Distinguir]

Proporcionar al menos dos ejemplos de transforma-
cién de una fuente de datos de un dominio sensorial a
otro, por ejemplo, datos tactiles interpretados como
imégenes 2D de banda tinica [Generar]

Implementar un algoritmo de extraccién de carac-
teristicas en datos reales, por ejemplo, un detector
de bordes o esquinas para imagenes o vectores de co-
eficientes de Fourier que describen un segmento corto
de senal de audio [Aplicar]

Implementar un algoritmo que combine caracteristi-
cas en percepciones de nivel superior, por ejemplo,
un contorno o poligono a partir de primitivas visuales
o hipétesis de fonemas a partir de una senal de audio
[Aplicar]

Implementar un algoritmo de clasificacién que seg-
menta percepciones de entrada en categorias de sal-
ida y evalia cuantitativamente la clasificacién resul-
tante [Aplicar]

Evaluar el rendimiento de la extraccién de caracteris-
ticas subyacente, relativo a al menos un enfoque al-
ternativo posible (ya sea implementado o no) en su
contribucién a la tarea de clasificacién (8), anterior
[Evaluar]

Describir al menos tres enfoques de clasificacién, sus
prerrequisitos para aplicabilidad, sus fortalezas y sus
limitaciones [Describir]

Implementar y evaluar una solucién de aprendizaje
profundo para problemas en visién por computadora,
como reconocimiento de objetos o escenas [Aplicar]

Lecturas : [TBF05|, [SNS11]




Unidad 3: Robética (24 horas)

Resultados esperados: AG-C09,AG-C11

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

e Vision general: problemas y progreso:

Sistemas roboticos de tltima generacion, in-
cluyendo sus sensores y una visién general de
su procesamiento sensorial

Arquitecturas de control de robots, por ejem-
plo, control deliberativo versus reactivo y ve-
hiculos de Braitenberg

— Modelado del mundo y modelos del mundo

— Incertidumbre inherente en la percepciéon y en
el control

e Sensores y efectores:

— Sensores: por ejemplo, LIDAR, sonar, visién,
profundidad, estereoscopico, cdmaras de even-
tos, micréfonos, haptica

— Efectores: por ejemplo, ruedas, brazos, pinzas

e Marcos de coordenadas, traslacién y rotacién (2D y
3D)

e Espacio de configuraciéon y mapas ambientales
e Interpretacion de datos sensoriales inciertos

e Localizacién y mapeo

e Navegaciéon y control

e Cinematica directa e inversa

e Planificacién de trayectorias de movimiento y opti-
mizacion de trayectorias

e Manipulacién y agarre

e Control y dindmica de articulaciones

e Control basado en visiéon

e Coordinacion y colaboracién multiple de robots

e Interaccién humano-robot:

Espacios de trabajo compartidos

Equipos humano-robot e HRI fisico

Robots de asistencia social

Prediccién de movimiento/tarea/meta
— Colaboracién y comunicacién (explicita vs im-
plicita, verbal o simbdlica vs no verbal o visual)

— Confianza

e Aplicaciones y Problemas Sociales, Econémicos y éti-
cos:

— Implicaciones sociales, econémicas, de derecho
al trabajo

— Implicaciones éticas y de privacidad de las apli-
caciones robdticas
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e Listar capacidades y limitaciones de los sistemas
robéticos de ultima generacién actuales, incluyendo
sus sensores y el procesamiento sensorial crucial que
informa a esos sistemas [Listar/Enumerar]

e Integrar sensores, actuadores y software en un

robot disenado para emprender una tarea especifica
[Aplicar]

e Programar un robot para realizar tareas simples us-
ando arquitecturas de control deliberativas, reactivas
y/o hibridas [Aplicar]

e Implementar algoritmos fundamentales de planifi-
cacién de movimiento dentro de un espacio de con-
figuracién de robot [Aplicar]

e Caracterizar las incertidumbres asociadas con sen-
sores y actuadores robdticos comunes; articular es-
trategias para mitigar estas incertidumbres [Carac-
terizar|

e Listar las diferencias entre las representaciones del
entorno externo de los robots, incluyendo sus fort-
alezas y limitaciones [Listar/Enumerar]

e Comparar y contrastar al menos tres estrategias para
la navegacion de robots dentro de entornos conocidos
y/o desconocidos, incluyendo sus fortalezas y limita-
ciones [Comparar]

e Describir al menos un enfoque para coordinar las ac-
ciones y percepcién de varios robots para realizar
una tnica tarea [Describir]

e Comparar y contrastar un enfoque de coordinacién
multirobot y un enfoque de colaboraciéon humano-
robot y atribuir sus diferencias a diferencias entre
los entornos del problema [Comparar]

e Analizar los problemas sociales, econémicos y éticos
de una aplicacién robética del mundo real [Analizar]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION
Fopkpkkk EVATUATION MISSING *okksktk

10. BIBLIOGRAFIA BASICA

[TBF05] Sebastian Thrun, Wolfram Burgard, and Dieter Fox. Probabilistic Robotics. MIT Press, 2005.

[SNS11] Roland Siegwart, Illah R. Nourbakhsh, and Davide Scaramuzza. Introduction to Autonomous Mobile Robots.
2nd. MIT Press, 2011.

[Cral7]  John J. Craig. Introduction to Robotics: Mechanics and Control. 4th. Pearson, 2017.
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