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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA

Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Robética mavil 19910
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos
Presencial Curso Basica particular 8
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
Ninguna Ninguna Ninguna
Horas totales de teoria Horas totales de préctica Horas totales del curso
48 32 80

Licenciatura(s) en que se imparte

Mdodulo al que pertenece

Ingenieria Robética

Sistemas Inteligentes

Departamento Academia a la que pertenece
Departamento de Ciencias Computacionales Robética
Elaboré Fecha de elaboracion o revisiéon
José de Jesls Hernandez Barragan 28/05/2018
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

En este curso se estudiaran principalmente tres conceptos importantes para solucionar problemas de navegacién mavil auténoma: el control, la percepciony la
planificacion de robots moviles terrestres. Se estudiaran diferentes modelos cinematicos de robots maoviles terrestres y se aplicaran diferentes técnicas de control
utilizando dichos modelos. Respecto a la percepcién, se estudiaran diferentes tipos de sensores para la estimacion de la pose del moévil y para la percepcién de su
entorno. Finalmente, se estudiaran diferentes técnicas parala planeacion de trayectorias del robot movil, tanto para havegacién local como para navegacion global.

Relacion con el perfil

Modular De egreso

El alumno es capaz de analizar datos y modelos cinematicos de robots moéviles, | La unidad de aprendizaje contribuye a desarrollar habilidades en el profesionista
disefia e implementa controladores para garantizar el seguimiento de trayectorias | para implementar y desarrollar diferentes técnicas de control, manejo y uso de
de los mdviles, aplica técnicas de planeacion de trayectorias local y global, | sensores y planificacion de trayectorias para resolver problemas de ingenieria
ademas de que desarrollara soluciones utilizando metodologias y conceptos | en el campo de la robética mavil. Dichas soluciones seran robustas y
matematicos. adaptables.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

Transversales Genéricas Profesionales

Implementa diferentes técnicas de planeacion de
trayectorias de robot autbnomos para soluciones
industriales.

Aplica fundamentos matematicos para disefio y

Capacidad de andlisis de problemas de ingenieria. | Comprende modelos matematicos basados en
Capacidad de aplicar conocimientos en la practica. | diferentes plataformas mdviles.

Capacidad de aprender y actualizarse. Identifica sensores a bordo de un robot movil. analisis de modelos cinematicos de robot méviles
Resolucion de problemas. Identifica diferentes estrategias de planeacion de . . o
s . diversos en ingenieria.

Toma de decisiones. trayectorias. ey . J_—

. p - e e Aplicacion del enfoque sistémico en el analisis y
Trabajo autbnomo. Distingue la planificacion global y la planificacion S

) . o resolucién de problemas.
Capacidad de investigacion. local.

Implementacién de algoritmos inteligentes para la
resolucién de problemas.

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)

Respeto a la diversidad de pensamiento de sus
compafieros de grupo.

Presenta ética y responsabilidad en su trabajo
individual o en equipo.

Se muestra comprometido al trabajo individual y en
equipo.

Proactivo y organizado al trabajar.

Conducirse con integridad y respecto hacia las
personas.

Creatividad para construir propuestas innovadoras.
Entrega productos de actividades en tiempo y forma.

Morfologia de plataformas moviles.
Cinematica.

Odometria.

Seguimiento de trayectorias.
Planificacion global.

Planificacion local.

Métodos de Campos de Potenciales.
Descomposicion de celdas.
Algoritmo A*.

Aplica diferentes estrategias de control utilizando la
cinematica para el seguimiento de trayectorias de los
robots moviles.

Aplica métodos de planeacion de trayectorias para
resolver problemas de planificacién local y global de
robots autbnomos.

Implementa diversos sensores para estimacion de
pose del roboty la percepcion de su entorno.

Producto Integrador Final de la UA o Asighatura
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Titulo del Producto: Planeacion de trayectorias de un robot movil.

Objetivo: Implementar una técnica de planeacion de trayectorias global o local, utilizando una plataforma diferencial u omnidireccional.

Descripcidn: El productor debera contener una etapa de control basada en el modelo cinematico de la plataforma movil diferencial u
omnidireccional para el seguimiento de la trayectoria. También se deben incluir sensores abordo para la estimacién de pose y la percepcion del
entorno. Finalmente, se requiere el uso de sensores para la planificaciéon de la trayectoria local o global.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Planificacion de
trayectorias

v

Global / Local

A 4

Sistema de Control

Cinematica

3

A

3

Encoders, Acelerometros,
Giroscopios, GPS, etc.

Percepcion del entorno

Camaras, Ultrasdnicos,
Infrarojos, Capacitivos, etc.
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Introduccién

Obijetivo de la unidad tematica: El estudiante distingue la robética mévil e identifica diferentes morfologias de robots méviles.

Introduccion: Esta unidad tematica permite al estudiante conocer diversas morfologias de plataformas moéviles, ademas se introducen diversos conceptos que serén
utilizados a lo largo de la unidad de aprendizaje.

Contenido temético Saberes involucrados Producto de la unidad temética
Definiciéon de la Robética mévil Identifica diversas morfologias de plataformas moviles. Documento digital de investigacion sobre
e Tipos de robots moviles Proactivo y organizado al trabajar. la definicion de robdética movil y
e Aplicaciones de robots moviles Entrega productos de actividades en tiempo y forma. diferentes tipos de robots moviles.
e Morfologia de robots moviles
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Investigacion de topicos y problemas| El estudiante analiza los casos presentados por el | Investigacion la Computadora, internet, [ 10 horas
especificos. profesor. definicion de robética materiales de lectura,
Estudio de casos. El estudiante atiene la catedra impartida por el | mévil y diferentes tipos | presentacion frente al
Exposicion frente al grupo. profesory analizalos diferentestiposy morfologias | de robots méviles. grupo, presentaciones de
de robots mdviles. aplicaciones como
El estudiante realiza preguntas al profesor en caso ejemplo, proyector,
de dudas. pintarron,  borrador y
plumones.

Unidad temaética 2: Cinemaética de robots madviles

Objetivo de la unidad temética: El estudiante identifica modelos cinematicos para diferentes robots méviles.

Introduccion: Se introduce un breve repaso a sistemas de referencias y velocidades lineales y angulares. Depuse, se presentan modelos cinematicos diversos para
plataformas moéviles, asi como también la estimacidn de su orientacion basada en la integracion de sus velocidades.

Contenido temético Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

e Sistemas de referencia Comprende modelos matematicos basados en Documento digital de la solucion de
Velocidades lineales y angulares diferentes plataformas moviles. problemas de Sistemas de referencia.
Modelos cinematicos de robots maoviles Identifica diversas morfologias de plataformas maéviles.

e Estimacion de posicién y orientacion Proactivo y organizado al trabajar. Programa de computo que simula la

e Vehiculos robéticos con manipuladores Entrega productos de actividades en tiempo y forma. cinematica de diferentes plataformas

moviles.
Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
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Investigacion de
especificos.
Estudio de casos.

topicos 'y problemas

El estudiante analiza los casos presentados por el
profesor.
El estudiante atiene la catedra impartida por el

Simulacion: cinematica
de un mévil uniciclo.
Simulacién: cinematica

Computadora,
internet, materiales de
lectura, presentacion

20 horas

Exposicion frente al grupo. profesor y, analiza e implementa los modelos | de un movil tipo triciclo. | frente al  grupo,
matematicos de diversas plataformas mdviles | Simulaciéon: cinemética | presentaciones de
terrestres. de un mdévil diferencial. | aplicaciones como
El estudiante realiza preguntas al profesor en caso | Simulacién: cinematica | ejemplo, proyector,
de dudas. de un mdévil tipo coche. | pintarrén, borrador y

Simulacion: cinematica | plumones.

de un moévil
omnidireccional.

Unidad tematica 3: Sensores para robots moviles

Obijetivo de la unidad tematica: El estudiante identifica diversos tipos de sensores utilices para la solucién de problemas en robética mévil.

Introduccion: En esta unidad teméatica se pretende identificar e implementar diferentes sensores para la estimacién de la pose del roboty p ara la percepcion del
entorno, de esta manera posteriormente se podran implementar estos sensores para implementar diferentes técnicas de control y de planificacion de trayectorias.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

Identifica sensores a bordo de un robot movil.
Implementa diversos sensores para estimacion de pose
del roboty la percepcion de su entorno.

Proactivo y organizado al trabajar.

Conducirse con integridad y respecto hacia las
personas.

Entrega productos de actividades en tiempo y forma.

Documento digital sobre el
acondicionamiento y uso de sensores
para robotica movil.

e Clasificacion y caracteristicas de sensores
e Odometria

e Estimadores de posicidn y orientacién con sensores

Simulacion de estimacion de la pose de
un movil utilizando sensores.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la |Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Investigacion de tdpicos y problemas]| El estudiante analiza los casos presentados por el | Investigacion de Computadora, 10 horas

internet, materiales de
lectura, presentacién

especificos.
Estudio de casos.

profesor.
El estudiante atiene la catedra impartida por el

acondicionamiento y
uso de sensores para

Exposicion frente al grupo. profesor e identifica sensores para el uso de | robdtica movil. frente al  grupo,
aplicaciones de robots moéviles. presentaciones de
El estudiante realiza preguntas al profesor en caso aplicaciones  como
de dudas. ejemplo, proyector,
pintarrén, borrador y
plumones.

Unidad temética 4. Control de robots moviles y Seguimiento de trayectorias

Objetivo de la unidad tematica: El alumno desarrolla e implementa diversas técnicas de control para garantizar el seguimiento de trayectorias proporcionadas.

Introduccion: En esta unidad teméatica se presentaran diversas técnicas de control que se basan en el modelo cinematico del robot. Después, estas estrategias de
control se utilizan para el seguimiento de diferentes trayectorias proporcionadas por un usuario.

Contenido tematico Saberes involucrados | Producto de la unidad temética
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e Control PID para robots méviles Comprende modelos matematicos basados en diferentes Programa de computo que implementa el
e Control basado en el modelo cinematico plataformas moviles. control y seguimiento de trayectorias de
e  Seguimiento de trayectorias Aplica diferentes estrategias de control utilizando la un robot mavil.

cinematica para el seguimiento de trayectorias de los robots

moviles.

Presenta ética y responsabilidad en su trabajo individual o en

equipo.

Se muestra comprometido al trabajo individual y en equipo.
Proactivo y organizado al trabajar.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Investigacion de tdpicos y problemas| El estudiante analiza los casos presentados por el | Implementaciéon de un | Computadora, 20 horas
especificos. profesor. controlador PID en un | internet, materiales de
Estudio de casos. El estudiante atiene la catedra impartida por el | moévil diferencial. lectura, presentacion
Exposicion frente al grupo. profesor y comprende como implementar una | Implementacion de un |frente al  grupo,
técnica de control utilizando un modelo cinematico | controlador cinematico | presentaciones de
de una plataforma movil. de un mdévil diferencial. | aplicaciones  como
El estudiante realiza preguntas al profesor en caso | Implementacién de un |ejemplo, proyector,
de dudas. control PID en un mavil | pintarron, borrador y
omnidireccional. plumones.

Unidad tematica 5: Navegacion autbnoma y planeacion de trayectorias
Obijetivo de la unidad tematica: El alumno desarrolla e implementa diferentes técnicas de planeacién de trayectorias global y local para robots méviles.

Introduccion: En esta unidad tematica se presentan diferentes técnicas para la planeacion de trayectorias de manera global o local. Después, se utiliza alguna técnica
de control para realizar el seguimiento de la trayectoria encontrada.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
Deteccién de colisiones Identifica diferentes estrategias de planeacion de trayectorias.| Programa de computo que simula la
Grafos de Visibilidad Distingue la planificacion global y la planificacion local. planeacion de trayectorias de un robot

Aplica métodos de planeacion de trayectorias para resolver | movil.
problemas de planificacion local y global de robots
autbnomos.

Proactivo y organizado al trabajar.

Conducirse con integridad y respecto hacia las personas.
Entrega productos de actividades en tiempo y forma.

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

e Descomposicion de celdas
Campos Potenciales
Algoritmo A*
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Investigacion de
especificos.
Estudio de casos.
Exposicion frente al grupo.

topicos

y

problemas

El estudiante analiza los casos presentados por el
profesor.

El estudiante atiene la catedra impartida por el
profesor e identifica las diferentes estrategias de
planeacion de trayectorias de robots maviles.

El estudiante realiza preguntas al profesor en caso
de dudas.

Implementacién de
método de campo de
potencial.
Implementacion del
método de
descomposicién de
celdasy grafo de
visibilidad.
Implementacion del
meétodo de A*.

Computadora,
internet, materiales de
lectura, presentacién
frente al  grupo,
presentaciones de
aplicaciones  como
ejemplo, proyector,
pintarrén, borrador y
plumones.

20 horas
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Tener porlo menos el 80% de asistencia a clases para obtener calificacidon aprobatoria en la unidad de aprendizaje. Tener por lo me nos 65% de asistencia a clases para

obtener calificacién aprobatoria en el examen extraordinario.

Criterios generales de evaluacion:

Primer examen parcial 25%
Segundo examen parcial 25%
Actividades y Ejercicios 30%
Proyecto final 20%

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos teméticos Ponderacion
.- . S Identifica diversas morfologias de plataformas Definicién de la Robotica movil
Documento digital de investigacion sobre la - : o
) P P . - moviles. Tipos de robots moviles.
definicion de robdtica movil y diferentes tipos : . . o . 2.5%
P Proactivo y organizado al trabajar. Aplicaciones de robots moviles.
de robots moviles. - . . o
Entrega productos de actividades entiempo y forma. | Morfologia de robots maoviles.
Comprende modelos matematicos basados en
diferentes plataformas moaviles.
Documento digital de la solucién de Identifica diversas morfologias de plataformas Sistemas de referencia. 506
problemas de Sistemas de referencia. maviles. Velocidades lineales y angulares.
Proactivo y organizado al trabajar.
Entrega productos de actividades entiempo y forma.
Comprende modelos matematicos basados en
diferentes plataformas moviles. . - -
. . o - . Modelos cinematicos de robots maviles.
Programa de cOmputo que simula la Identifica diversas morfologias de plataformas . L L X !
. - . - . Estimacion de posicion y orientacion. 5%
cinematica de diferentes plataformas moviles. | maviles. . o .
i . . Vehiculos roboéticos con manipuladores.
Proactivo y organizado al trabajar.
Entrega productos de actividades entiempo y forma.
Identifica sensores a bordo de un robot mavil.
Implementa diversos sensores para estimacion de
. - . pose del roboty la percepcién de su entorno. e -
Documento digital sobre el a,cpndlc[or_lamlenb Proactivo y organizado al trabajar. Clasificacion y caracteristicas de 25%
y uso de sensores para robética movil. . . ; . sensores.
Conducirse con integridad y respecto hacia las
personas.
Entrega productos de actividades entiempo y forma.
Identifica sensores a bordo de un robot mavil.
Implementa diversos sensores para estimacion de
. L . s pose del roboty la percepcién de su entorno. Odometria.
Simulacion de estimacion de la pose de un . : : ) L . i o
mévil utilizando sensores Proactivo y organizado al trabajar. _ Estimadores de posiciény orientacion con 5%
: Conducirse con integridad y respecto hacia las sensores.
personas.
Entrega productos de actividades entiempo y forma.
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Programa de computo que implementa el

Comprende modelos matematicos basados en
diferentes plataformas moviles.

Aplica diferentes estrategias de control utilizando la
cinemética para el seguimiento de trayectorias de los
robots moviles.

Control PID para robots moviles.

control y seguimiento de trayectorias de un o - . Control basado en el modelo cinematico. 5%
" Presenta ética y responsabilidad en su trabajo o X

robot mévil. Lo . Seguimiento de trayectorias.
individual o en equipo.
Se muestra comprometido al trabajo individual y en
equipo.
Proactivo y organizado al trabajar.
Identifica diferentes estrategias de planeacion de
trayectorias.
Distingue la planificacion global y la planificacion
local. Deteccion de colisiones.

. . Aplica métodos de planeacion de trayectorias para | Grafos de Visibilidad.

Programa de cémputo que simulala e L

resolver problemas de planificacion local y global de | Descomposicion de celdas. 5%

planeacion de trayectorias de un robot movil.

robots autbnomos.

Proactivo y organizado al trabajar.

Conducirse con integridad y respecto hacia las
personas.

Entrega productos de actividades entiempo y forma.

Campos Potenciales.
Algoritmo A*.

Producto final

Descripcion

Evaluacion

Titulo: Planeacién de trayectorias de un robot movil.

Obijetivo: Implementar una técnica de planeacion de trayectorias global o local,
utilizando una plataforma diferencial u omnidireccional.

Caracterizacion Se selecciona una técnica de planeacién de trayectorias global o
local, después se emplea en una plataforma mévil diferencial u omnidireccional

utilizando alguna técnica de control.

Criterios de fondo:

El producto debera contener una etapa de
control basada en el modelo cinemético de
la plataforma mévil diferencial u
omnidireccional para el seguimiento de la
trayectoria.

El producto debera incluir sensores abordo
para la estimacion de pose y la percepcion
del entorno.

El producto usara de sensores externos
para la planificacién de la trayectoria local o
global.

Criterios de forma:

Se deberan entregar simulaciones de la
planeacion de trayectorias, asi como la
presentacién del producto en fisico (en caso
que se requiera).

En cuanto a los reportes de practica

Ponderacion

20%
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deberan contener titulo del reporte, breve
manual de usuario, respuestas a preguntas
especificas del producto y bibliografia en
caso de haber consultado fuentes alternas a
las recomendadas.

Otros criterios

Criterio

Descripcion

Ponderacién

Primer Examen parcial

Examen escrito a medio semestre

25%

Segundo Examen parcial

Examen escrito al final del semestre

25%
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6. REFERENCIAS Y APOYQOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Afio Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
Introduction to Mobile .
Spyros Tzafestas 2013 Robot Control Elsevier
Autonomous Robots:
Farbod Fahimi 2009 Modeling, Path Planning, | Springer US
and Control
. Introduction to
Siegwart, Roland and 2004 Autonomous Mobile Bradford
Nourbakhsh, lllah R. Company
Robots
Referencias complementarias
Ollero, Anibal 2005 Robotica: Manipuladores Marcombo

y robots moviles

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:
Diapositivas y bibliografia recomendada

Unidad temética 2:
Diapositivas y bibliografia recomendada

Unidad temética 3:
Diapositivas y bibliografia recomendada

Unidad tematica 4:
Diapositivas y bibliografia recomendada

Unidad tematica 5:
Diapositivas y bibliografia recomendada




