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A. Antecedentes generales del curso:

PROGRAMA DE CURSO
ROBOTICA

Departamento Ingenieria Civil Mecanica (DIMEC)
Nombre del curso Robdtica Cédigo | ME5150 Créditos 6
N
ornbrfa del curso Robotics
en inglés
Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
Horas semanales
personal
Caracter del curso Obligatorio X Electivo
Requisitos ME4150: Automatizacion y control

B. Proposito del curso:

El propdsito de este curso es que los y las estudiantes apliquen conceptos y fundamentos basicos
de la robdtica como localizacion espacial y cinematica directa e inversa y que son necesarios para
el disefio de sistemas robéticos; el objetivo es desarrollar un sistema robdtico complejo. Para ello,
se revisan dichos conceptos y fundamentos, para luego trabajar con herramientas de vision
computacional y aprendizaje de maquinas que se integran para programar mediante diversos
algoritmos, logrando un sistema robdtico capaz de realizar procesamiento de imagenes y
detectar patrones elementales.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Concebir, formular y aplicar modelos fisico-matematicos para la resoluciéon de problemas
relacionados con el disefio de componentes, equipos y sistemas mecanicos.

CE3: Concebir y crear sistemas innovadores que den respuesta a nuevas necesidades tanto en el
ambito nacional como internacional.

CE4: Disefiar componentes, equipos y sistemas mecdanicos para la industria y la generacion de
energia.

CES5: Construir sistemas mecanicos mediante la integracion y sintesis de diferentes elementos.
CG2: Comunicacion en inglés

Leer y escuchar de manera comprensiva en inglés una variedad de textos e informaciones
sobre temas concretos o abstractos, comunicando experiencias y opiniones, adecuandose a
diferentes contextos y a las caracteristicas de la audiencia.
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CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades formativas,
a partir de la autogestién de si mismo y de la relacién con el otro, interactuando con los
demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segun requerimientos u objetivos del
trabajo, sin discriminar por género u otra razén.

CG6: Innovacion

Concebir ideas viables y novedosas que generen valor para resolver necesidades latentes,
materializadas en productos, servicios o en mejoras a procesos dentro de un sistema u
organizacidn, considerando el contexto sociocultural y econémico y los beneficios para el
usuario.

B. Resultados de aprendizaje:

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

especificas

RA1: Usa herramientas matematicas (matrices de transformacion

homogéneas y de cuaterios) para la localizacidn espacial de un sistema
CE1 robotico a fin de extraer conclusiones sobre el posicionamiento,
orientacién y posterior movimiento del mismo, en relacién a un sistema
de referencias, utilizando conceptos de cinematica directa e inversa.

RA2: Programa algoritmos asociados a vision computacional para realizar un
CE1, CE3 procesamiento basico de imagenes, mediante el uso de filtros,
segmentacion de color, deteccion de geometrias, entre otros

RA3: Usa conceptos de machine learning y redes neuronales para crear
sistemas capaces de identificar patrones de datos, y asi poder hacer

CE1, CE3 . . . . .
predicciones o clasificaciones sobre dicho sistema, deduciendo el
resultado 6ptimo con el cual resolver una tarea.

RA4: Construye un prototipo de sistema robdtico, para dar respuesta a un

CE4. CES problema real detectado, utilizando conceptos de robética fundamental,

visién computacional, redes neuronales, herramientas de software y de
hardware.

Competencias
genéricas

Resultados de aprendizaje

RA5: Lee, de manera comprensiva, papers en inglés, sobre conceptos y
CG2 métodos de redes neuronales y visién computacional, los que utiliza para
la resolucion de problemas reales donde se usan este tipo de algoritmos.
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RA6: Trabaja con su equipo, de manera coordinada, responsable y sin
discriminar por género, para definir y construir un prototipo robdtico,

CG4 . . -
considerando el asumir roles, llegar a acuerdos, respetar las opiniones de
sus compafieros, trabajar en torno a metas, con sus respectivos plazos.

RA7: Valida, experimentalmente, el prototipo robdtico creado, sometiendo a
cG6 prueba la propuesta novedosa, considerando el punto de vista del

usuario, y las ventajas competitivas de la solucién a fin de hacer los
ajustes oportunos.

C. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa ‘ Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA4, RAS, RAG Robética fundamental

Contenidos ‘ Indicador de logro

1.1. Morfologia de un robot. El/la estudiante:
1.2.Sensores y actuadores del robot.

1.3.Localizacién espacial, Posicién, 1. Identifica la estructura mecanica de un robot,

orientacion, transformacién como también los sensores y actuadores que lo
homogénea y aplicacion de sus conforman.
cuaternios. 2. ldentifica las herramientas matematicas necesarias

1.4.Cinematica del robot, cinematica
directa, algoritmo de Denavit
Hartenberg, cinematica inversa,
matriz jacobiana.

para la localizacién espacial del robot tales como la
posicibn y  orientacion  considerando la
aplicabilidad de matrices de transformacion
homogéneas y de cuaterios.

3. Utiliza los conceptos de localizacién espacial del
extremo del robot para calcular la posicion vy
orientacion del mismo mediante la variacion de sus
articulaciones.

4. Aplica los conceptos de localizacion espacial del
extremo del robot para que adopte una posicion y
orientacion determinada, a través del célculo de
coordenadas.

5. Coordina, con su equipo, las actividades para
definir y construir un prototipo robdtico,
considerando criterios de responsabilidad y sin
discriminar por género.

6. Utiliza la lectura de textos cientificos en inglés para
la busqueda y construccion de soluciones donde se
usan logaritmos (redes neuronales y vision
computacional).
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Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Contenidos

Indicador de logro

2.1.ldeas de la vision de David Marr,

Kevin O'Regan y otros. Conceptos
sobre  percepcién  activa -
invariantes de visidon y
herramientas perceptuales.

2.3.Procesamiento de imagenes. -
filtrado lineal.

2.4.Convolucion, deteccidon de bordes,
suavizado de imagenes. - Scale
space.

2.5. Pirdmides gaussianas y Laplacianas
- Transformada SIFT.

Bibliografia de la unidad

El/la estudiante:

1. Identifica las teorias sobre la visién computacional.

2. Utiliza conceptos de algoritmos en vision artificial
para reconocer objetos, deteccidon de movimiento y
otras tareas.

3. Lee, de manera comprensiva, papers en inglés sobre
vision computacional para extraer conceptos vy
aplicarlos en el procesamiento de imagenes.

4. Identifica conceptos de percepcidon activa,
invariantes de vision y herramientas perceptuales,
diferenciandolos por sus rasgos caracteristicos.

5. Programa  algoritmos  basicos de  visidn
computacional para clasificar imagenes.

6. Programa algoritmos para el procesamiento de
imagenes, mediante filtrado lineal, segmentacion de
color, deteccion de geometrias, etc.

7. Define, con su equipo y mediante consenso, qué tipo
de prototipo construira, a partir de una lluvia de
ideas.

8. Maneja la lectura estratégica a partir de rasgos
caracteristicos de cada texto (papers en inglés),
para extraer informacion relevante sobre vision
computacional que aplicara en el tipo de prototipo
a desarrollar.

(2,3]
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Duracion en
=nENES

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad

RA3, RA4, RAS, RA6, RA7 Algoritmos de robética

Contenidos Indicador de logro

3.1.Conceptos sobre aprendizaje de | El/la estudiante:

magquinas.Conceptos sobre . . . .
] 1. Identifica algoritmos sobre aprendizaje de maquinas
metodologias de control de robots .
) N en ejemplos que se le presenta.
auténomos. Robdtica o . L.
i » 2. Prediseiia el prototipo robético, en base a conceptos
evolutiva.Relacion entre el cuerpo . L.
sobre algoritmos genéticos.

y el controlador de un robot.

GAP 3. Utiliza redes neuronales para identificar patrones en
y

Reality imagenes.

simulacion.Algoritmos

genéticos.ALPS  (Age Lagered
Population

Structure).Controladores robéticos

Comprende conceptos sobre aprendizaje profundo y
entrenamiento de redes utilizando bases de datos
con el fin de construir un modelo predictivo para
identificar imagenes mediante sus caracteristicas

primordiales.

empleando redes A .
5. Programa sistemas robodticos y controladores para la

neuronales.Redes neuronales L -

o creacion del prototipo, usando redes neuronales
artificiales.Conceptos sobre profundas.
profundidad y entrenamiento de | 6. Utiliza redes neuronales convolucionales para
redes. Bases de datos. Redes lograr el reconocimiento de  imagenes
neuronales profundas. Auto atribuyéndoles una etiqueta correspondiente a la

clase que pertenece.

7. Lee, de manera comprensiva, papers en inglés sobre
algoritmos de robdtica para extraer conceptos vy
aplicarlos a ejemplos de robética evolutiva y redes
neuronales

8. Programa algoritmos de robética con el fin de definir
variantes y observar el resultado mas adaptado u
Optimo de cada algoritmo en el contexto de la
resolucion de problemas que se presentan.

9. Trabaja de manera coordinada, responsable y sin

discriminar por género en la construccién de las

primeras versiones del prototipo, considerando si
dichos avances presentan mejoras respecto del
prediseiio original.

Presenta y valida experimentalmente el prototipo

encoders.Redes neuronales

convolucionales.

10.
robotico, considerando el punto de vista del
usuario, lo novedoso y las ventajas competitivas de
la solucién propuesta.

[41 5/ 6[ 8]

Bibliografia de la unidad
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E. Estrategias de ensefianza -aprendizaje:

El curso considera diversas estrategias de ensefianza:

e Clases expositivas: Se presenta la informacién sobre los diferentes contenidos del curso
evaluando la comprension de lo expuesto, mediante preguntas de aspectos primordiales
de lo mostrado.

e Lectura de articulos realizada por los alumnos: Se desarrollan lecturas de papers en inglés
sobre robdtica, vision computacional y algoritmos de robdtica para extraer los conceptos
claves y aplicarlos en ejemplos.

e Resolucion de ejercicios en tareas que se le presentan.

F. Estrategias de evaluacion:

La propuesta de evaluacion es el proceso en donde los y las estudiantes deberan demostrar sus
aprendizajes en las siguientes instancias:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje asociado a la
evaluacion
e Controles Evallia RA1, RA2, RA3, RA5
e Tareas Evalia RA1, RA2, RA3

® Proyecto final (se presenta el prototipo | Evalia RA4, RA5, RA6, RA7
robdtico con su respectiva verificacion
experimental).

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Siciliano, B., Khatib, O., & Kroger, T. (Eds.). (2008). Springer handbook of robotics (Vol. 200).
Berlin: springer.

[2] Thrun. S., Burgard, W., Fox, D. (2005). Probabilistic Robotics. MIT Press. (*)

[3] Floreano, D., Mattiussi, C. (2008): Bio-Inspired Artificial Intelligence: Theories, Methods and
Technologies (Intelligent Robotics and Autonomous Agents), MIT Press, 2008.

[4] Alpaydin, E. (2020). Introduction to machine learning. MIT press.

[5] Pfeifer, R., Scheier, C. (2001). Understanding Intelligence. MIT Press, Cambridge
Massachusetts.

[6] Lipson, H., Kurmann, M. (2012). Fabricated: The New World of 3D Printing, John Wiley & Sons.

Bibliografia complementaria:

[7] Barrientos, A. (2007). Fundamentos de robdética.
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[8] Mitchell, T. (1997). Machine Learning, Mac Graw-Hill International.

H. Datos generales sobre elaboracidén y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2023

Elaborado por: Harold Valenzuela Coloma

Validado por: Validacién académico par: Rubén Fernandez
Validacion CTD de Mecanica

Revisado por: Area de Gestién Curricular




