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Datos Descriptivos
Nombre de la Asignatura Guiado, navegacion y control de robots autonomos
Titulacion 05AY - Master Universitario en Automatica y Robotica
Centro responsable de la titulacion Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales
Semestre/s de imparticion Segundo semestre
Caracter Optativa
Cédigo UPM 53001168
Nombre en inglés Guidance, navigation and control of autonomous robots
Datos Generales
Créditos 1 Curso 1
Curso Académico 2016-17 Periodo de imparticion Febrero-Junio
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

Robots moviles

Otros Conocimientos Previos Recomendados

Conocimientos basicos de cinematica

Robética. Conceptos basicos de control.
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Competencias

CE1 - Capacidad para planificar los movimientos de un robot
CGL1 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y Tecnolégicos de la Automatica y Robética

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

CT3 - Disefia. Habilidad para disefiar un sistema, componente o proceso que alcance los requisitos deseados
CT4 - Trabaja en equipo. Habilidad para trabajar en equipos
CT6 - Comunica. Habilidad para comunicar eficazmente.

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

Resultados de Aprendizaje

RA37 - El alumno al final del curso debe tener capacidad y criterios para disefiar un sistema de navegacién-guiado-control para
un robot auténomo (terrestre, aéreo o marino) siendo capaz de deducir los requerimientos del sistema, elegir los sensores
necesarios asi como disefiar una arquitectura de fusion sensorial. El resultado debe aplicarse sobre un modelo creado o
modificado por el alumno, simular su comportamiento cinematico, analizar su funcionamiento y simular el conjunto GNC
aplicado a dicho modelo de robot. El curso no tiene como objetivo convertir a los alumnos en expertos en control, pero si
proporcionar un marco para su futuro desarrollo profesional en este campo complementado con el contenido de otras
asignaturas.

RA30 - Habilidad para ajustar un filtro extendido de Kalman

GA_05AY 53001168 25 2016-17 2



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID 4

géhg;g;_mm Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales l.\
) [anal |
INTERNACIONAL , . £
s 3 PROCESO DE COORDINACION DE LAS ENSENANZAS LT hetel DL
Ingeniamoes el futuro ETSII | UPM
ANX-PR/CL/001-01: GUIA DE APRENDIZAJE Cédigo PR/CL/001
Profesorado
Profesorado
Nombre Despacho e-mail Tutorias
Barrientos Cruz, Antonio AUTOMATICA antonio.barrientos@upm.es Bajo cita previa con el
profesor en horario a
convenir por ambas partes
Cerro Giner, Jaime Del (Coordinador/a) Lab.Automatica j.cerro@upm.es Bajo cita previa con el

profesor cuando el alumno lo
requiera. Horario a convenir
entre ambas partes.

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

profesorado.
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Descripcion de la Asignatura

La asignatura estd encaminada a que el alumno adquiera los conocimientos basicos para iniciar una investigacién en el campo
del Guiado, Navegacion y Control de robots méviles.

Para ello, una vez introducidos los conceptos basicos, se dara un repaso a las técnicas de construcciéon de modelos cinematicos
y se dara una vision general sobre los sensores mas habitualmente utilizados para la localizacién y navegacion, incluyendo
tecnologias GNSS para exteriores y sistemas integrados de navegacién tipo IMU-GNSS

Posteriormente se introduciran/repasaran técnicas de fusidon sensorial mas comunes, con lo cual el alumno debera tener
capacidad para observar el estado del robot. A continuacidn se realizard una visién global de técnicas basicas para el guiado.
Por Ultimo se revisaran las arquitecturas estandar mas habitualmente utilizadas, haciendo mencidn especial de ROS.

Temario

1. Introduccién y Conceptos Bésicos de GNC
2. Cinematica de robots mdviles.
2.1. Cinematica de robots con ruedas

2.2. Cinematica de robots Aéreos

3. Sensores para Navegacion de Robots Auténomos
3.1. Sensores Inerciales
3.2. GNSS
3.3. Integracién INS-GNSS. Arquitecturas estandar
3.4. Revision de Fusién Sensorial
3.4.1. Filtro de Kalman

3.4.2. Filtro de Particulas

4. Técnicas de Guiado. Aplicacién a UGV y UAV

5. Arquitecturas estandar de GNC
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Horas totales: 12 horas y 20 minutos

Peso total de actividades de evaluacion continua:

100%

Horas presenciales: 12 horas y 20 minutos (47.4%)

Peso total de actividades de evaluacidn sélo prueba final:

100%

Semana

Actividad Prensencial en Aula

Actividad Prensencial en
Laboratorio

Otra Actividad Presencial

Actividades Evaluacién

Semana 1

Introduccion. Presentacion de
asignaturas, normativa,
trabajos

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Modelo Cinematico de Robots
terrestres

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 2

Modelos cinematicos de
UAVs.Quadrotor y Helicépteros
(1)

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Sensores inerciales
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 3

GNSS. Funcionamiento,
Caracteristicas, Tipos,
Sistemas estandar para
correccion diferencial

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Revisién avances de trabajos
en modelado de sensores y
funcionamiento sobre
simulador

Duracién: 00:30

OT: Otras actividades formativas

Valoracién del avance del
trabajo

Duracién: 00:10
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua

Actividad presencial

Semana 4

Revision Fusién Sensorial
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Arquitecturas de Fusion
INS-GNSS débil y fuertemente
acopladas

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Semana 5

Revision Técnicas de Guiado
Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Revision de Arquitecturas
estandar de GNC

Duracién: 01:00

LM: Actividad del tipo Leccién
Magistral

Revisién avances de trabajos
en Fusidén sensorial

Duracién: 00:30

OT: Otras actividades formativas

Valoracién del avance del
trabajo

Duracién: 00:10
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua

Actividad presencial
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Semana 6 Presentacién final trabajo en
grupo para alumnos con ev.
continua .Fecha y hora
acordada previamente con
profesor
Duracién: 01:00
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion continua
Actividad presencial
Presentacion final trabajo en
grupo.Fecha y hora acordada
previamente con profesor
Duracién: 01:00
TG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacién sélo prueba final
Actividad presencial

Semana 7

Semana 8

Semana 9

Semana 10

Semana 11

Semana 12

Semana 13

Semana 14

Semana 15

Semana 16

Semana 17

Nota.- El cronograma sigue una planificacion teérica 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  Descripcién Duracién  Tipo evaluacién
3 Valoracién del avance del trabajo 00:10 Evaluacién
continua
5 Valoracién del avance del trabajo 00:10 Evaluacién
continua
6 Presentacion final trabajo en 01:00 Evaluacién
grupo para alumnos con ev. continua

continua .Fecha y hora acordada
previamente con profesor

6 Presentacion final trabajo en 01:00 Evaluacién sélo
grupo.Fecha y hora acordada prueba final
previamente con profesor

Criterios de Evaluacion

Técnica
evaluativa

TG: Técnica del
tipo Trabajo en
Grupo

TG: Técnica del
tipo Trabajo en
Grupo

TG: Técnica del
tipo Trabajo en
Grupo

TG: Técnica del
tipo Trabajo en
Grupo

Presencial

Si

Si

Si

Si

Peso

10%

10%

80%

100%

Nota
minima

5/10

5/10

Competencias
evaluadas

CG1, CT6, CT3,
CE1, CT7, CT4,
CT1

CG1, CT6, CT3,
CEl, CT7, CT4,
CT1

Todas las competencias se evallan mediante una serie de preguntas-respuestas en la presentacién final
del trabajo al grupo de alumnos. Cada alumno puede responsabilizarse de una parte del trabajo, por lo
gue la calificacién evalla intrinsecamente el grado de éxito que se ha alcanzado en la colaboracién por
parte de los alumnos. Posteriormente, el profesor realizar una revisién. Esta metodologia intrinsecamente
evallia competencias como la exposicién de proyectos, comunicacién (CT-6) y trabajos en grupo (CT-4) .

Competencia | Aspecto concreto Criterio evaluacion Porcentaje
CG1CT1 Seleccién de sensores y modelado Complejidad y precisién del 30%
modelo elegido para los
sensores
CG1 CT3 Capacidad para crear arquitecturas 40%
sensoriales nuevas aplicadas a un
campo concreto, mezclando y Correcta implementaCién de
haciendo variaciones de los métodos | la técnica de fusion sensorial.
generales y su simulacién Complejidad de la solucion
CEl Adecuacion de la solucién a vehiculos | @doptada
aéreos (con modelos mas complejos),
diferentes de los vehiculos terrestres
mas habituales y tratados en
ejemplos de clase
CT7 Manejo de entornos de simulacién Calidad del control y guiado 30%
Matlab-Simulink conseguido, uso de las
herramientas que proporciona
el entorno de simulacién para
obtener los resultados.
GA_05AY 53001168 2S 2016-17 7



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

n
L=rt e ENCl Escuela Tecnica Superior de Ingenieros Industriales l.\
. ) [(ana] |
: INTERNACIONAL i .
PROCESO DE COORDINACION DE LAS ENSENANZAS il e
ANX-PR/CL/001-01: GUIA DE APRENDIZAJE Cédigo PR/CL/001
Recursos Didacticos
Descripcion Tipo Observaciones
Transparencias del profesor Otros Se proporcionaran a modo de guién las
transparencias utilizadas por el profesor en clase
Modelo de un Quadrotor en simulink para Otros Modelo del robot que deberan controlar y sobre
realizacién de trabajo el cual aplicar todo lo aprendido.
Toolboxes de Matlab de acceso libre Recursos web Toolbox de robdtica y vision
Referencias bibliograficas Bibliografia Listado de referencias bibliograficas

recomendadas por el profesor para consulta
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