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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Cinematica de robots
Titulacion 05AY - Master Universitario en Automatica y Robotica
Centro responsable de la titulacion Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales
Semestre/s de imparticion Primer semestre
Caracter Optativa
Cédigo UPM 53001152
Nombre en inglés Robot kinematics
Datos Generales
Créditos 3 Curso 1
Curso Académico 2016-17 Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticion Castellano Otros idiomas de imparticion

Requisitos Previos Obligatorios

Asignaturas Previas Requeridas

El plan de estudios Master Universitario en Automatica y Robotica no tiene definidas asignaturas previas superadas para esta
asignatura.

Otros Requisitos

El plan de estudios Master Universitario en Automatica y Robotica no tiene definidos otros requisitos para esta asignatura.

Conocimientos Previos

Asignaturas Previas Recomendadas

El coordinador de la asignatura no ha definido asignaturas previas recomendadas.

Otros Conocimientos Previos Recomendados

Fundamentos de Robotica

Algebra lineal
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Competencias

CE1 - Capacidad para planificar los movimientos de un robot
CGL1 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de la automatica y la robética

CT1 - Habilidad para aplicar conocimientos cientificos, matematicos y tecnoldgicos en sistemas relacionados con la practica de
la ingenieria

CT7 - Habilidad para usar las técnicas, destrezas y herramientas ingenieriles modernas necesarias para la practica de la
ingenieria

Resultados de Aprendizaje

RA4 - 4. Saber aplicar el algebra dual al modelado cinemético de robots

RA5 - 5. Conocer los diferentes métodos de Interpolacién de posicién, orientacién y desplazamiento utilizando diferentes
herramientas matematicas

RA1 - 1. Poder obtener el modelo cinematico directo e inverso de un robot manipulador por diversos procedimientos
RA2 - 2. Comprender el significado fisico del modelo diferencial, la Jacobiana y las singularidades

RA3 - 3. Conocer los principios del algebra dual
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Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Barrientos Cruz, Antonio Automética antonio.barrientos@upm.es Concertar cita por correo
electrénico

(Coordinador/a)

Alvarez Fernandez, Manuel Matematicas manuel.alvarez@upm.es Concertar cita

Nota.- Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias con el

profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

Se presentan herramientas y técnicas para el modelado cinematica (Modelo cinematico Directo, Inverso) y diferencial
(Jacobiana) del robot manipulador, mas alla de los métidos de Denavit Hartenberg.

Se examinan técnicas de interpolacién de la orientaciéon mediante cuaternios.

Se dan los principios matematicos del algebra dual y se aplican a través de los cuaternios duales, como una herramienta
integral para modelar desplazamientos y generar trayectorias

Temario

1. Revision al Modelado Cinematico de Robots Manipuladores

. EI MCD mediante Cuaternios-Vectores

. La férmula de Rodrigues . Férmula de Rodrigues extendida. Las Matrices de Desplazamiento (MD)
. EI MCD mediante las Matrices de Desplazamiento

. EI MCI mediante métodos iterativos. Gradiente y CCD

. Modelo diferencial. La Jacobiana. Jacobiana Analitica y Geométrica

. Modelo Diferencial Inverso. Singularidades. Manipulabilidad

0o N o U s~ W N

. Rotaciones y desplazamientos. Teorema de Euler y Teorema de Chasles.
9. Coordenadas Pluckerianas

10. Cuaternios

11. NUmeros Duales. Matrices Duales. Cuaternios Duales

12. Interpoladores de orientacién mediante Cuaternios. LERP. SLERP. SQUAD

13. Interpoladores de Desplazamientos mediante Cuaternios Duales. SCLERP
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Cronograma
Horas totales: 64 horas y 15 minutos Horas presenciales: 28 horas y 15 minutos (36.2%)
Peso total de actividades de evaluacién continua: Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:
100% 100%
Semana Actividad Prensencial en Aula Actividad Prensencial en Otra Actividad Presencial Actividades Evaluacién

Laboratorio

Semana 1 Presentacién Introduccién

Revision de las herramientas y
bases matematicas

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 2 Modelo Cinemaético Directo.

Revision de las técnicas
geométrivas y de Denavit
Hartenberg

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Utilizacién de Matlab para la
obtencién del Modelo
Cinematico Directo

Duracién: 00:15
OT: Otras actividades formativas

Ejemplos de obtencion del
MCD mediante Denavit
hartenberg

Duracién: 00:45

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Semana 3 Uso de los cuaternios para

obtener el Modelado
Cinematico Directo

Duraci6n: 00:45

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

La formula de Rodrigues .
Férmula de Rodrigues
extendida. Las Matrices de
Desplazamiento (MD)

Duraci6n: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Ejemplos de obtencién del
MCD mediante las Matrices de
Desplazamiento

Duracién: 00:15

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas
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Semana 4

Modelo conematico inverso.
Metodos Geométricos y
Métodos basados en DH

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Modelo cinematico inverso
mediante las Matrices de
Desplazamiento

Duracién: 00:45

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

El MCI mediante métodos
iterativos. Gradiente y CCD

Duraci6n: 00:30

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 5

Ejemplos de obtencion del
Modelo CInematico Inverso

Duracién: 00:15

PR: Actividad del tipo Clase de
Problemas

Modelo diferencial. La
Jacobiana. Jacobiana Analitica
y Geométrica

Duracién: 01:45

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Trabajo 1a.- Visualizacién de la
locacalizacion de un robot a
partir de sus parametros DH

Duracién: 10:00
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacion continua

Actividad no presencial

Semana 6

Obtencion de la Jacobiana
Geométrica mediante
derivacién Relacion entre Ips
diferentes sistemas de
coordenadas en la Jacobiana
Analitica Cambios de base en
la Jacobiana

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 7

Modelo diferencial inverso.
Singularidades, Indice de
Manipulabilidad

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Trabajo 1b.- Visualizacién de la
locacalizacion los vectores de
la Jacobiana y del indice de
manipulabilidad de un robot al
variar su localizacién

Duracién: 15:00
Tl: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén continua

Actividad no presencial

Semana 8

Rotaciones y desplazamientos.
Teoresmas de Euler y Chasles

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 9

Coordenadas Pluckerianas. Los
Cuaternios de Hamilton

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Trabajo 2. Modelo Cinematico
Inverso mediante métodos
Iterativos

Duracién: 10:00
TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén continua

Actividad no presencial

Semana 10

Numeros duales. Concepto.
Propiedades

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral
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Semana 11 Matrices duales

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 12 Cuaternios duales

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 13 Interpoladores de orientacion.

Interpolacién en angulos de
Euler Interpolacién en
cuaternios.
LERP-SLERP-SQUAD

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 14 Interpoladores sobre el

algebra dual. Interpolacion de
Despla: jiento: lisntes

CUaternios Duales- SCLERP
Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 15

Semana 16

Semana 17

Examen

Duracién: 01:00

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacioén continua

Actividad no presencial

Examen Final

Duraci6n: 02:00

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final

Actividad presencial

Nota.- El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura que puede sufrir modificaciones durante el curso.
Nota 2.- Para poder calcular correctamente la dedicacién de un alumno, la duracién de las actividades que se repiten en el tiempo
(por ejemplo, subgrupos de practicas") Unicamente se indican la primera vez que se definen.
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Semana

17

17

Descripciéon

Trabajo 1a.- Visualizacién de la
locacalizacién de un robot a
partir de sus parametros DH

Trabajo 1b.- Visualizacién de la
locacalizacion los vectores de la
Jacobiana y del indice de
manipulabilidad de un robot al
variar su localizacién

Trabajo 2. Modelo Cinemético
Inverso mediante métodos
Iterativos

Examen

Examen Final

Duracién

10:00

15:00

10:00

01:00

02:00

Criterios de Evaluacion

Tipo evaluacién

Evaluacién
continua

Evaluacién
continua

Evaluacién

continua

Evaluacién
continua

Evaluacién sélo
prueba final

Técnica
evaluativa

TI: Técnica del
tipo Trabajo
Individual

TI: Técnica del
tipo Trabajo
Individual

TI: Técnica del
tipo Trabajo
Individual

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

EX: Técnica del
tipo Examen
Escrito

Presencial

No

No

No

No

Si

Peso

10%

30%

20%

40%

100%

Nota
minima

5/10

Competencias
evaluadas

CT1, CG1

CT1, CG1, CT7

CT1, CG1, CT7

CEl, CG1

CEl, CT1, CG1,
CcT7

- Los trabajos suponen el desarollo de un SW que implementa diferentes algoritmos. Se evaluard la correcta comprensién del
algoritmo y la interpretacién de los resultados. La presentacion del trabajo se hara mediante un documento explicativo y un
video en el que se muestre el uso del SW y el analisis critico de los resultados que con este se muestran

- En la evaluacién se tendrd en cuanta, tanto la correcta implemetnacién del algotriro , como las funcionalidades del SW, la
exposicion que se realiza mediante el video y muy especialmente el andlisis critico de los resultados mostrados mediante el

desarrollo
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Recursos Didacticos
Descripcion Tipo Observaciones
Trasparencias de las clases Bibliografia Disponibles en Aulaweb
Fundamentos de Robética Bibliografia
Articulos y Lecturas recomendadas Bibliografia
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