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RESULTADOS RD-1393/2007

| competencias

CE17 Que los estudiantes tengan la capacidad de utilizar los fundamentos de la programacion, sistemas
operativos, bases de datos, tecnologia web y las redes y servicios de telecomunicacién en proyectos de
ingenieria de datos y sistemas.

CE18 Que los estudiantes tengan la capacidad de gestionar, supervisar y evaluar proyectos de ingenieria de datos
y sistemas en el ambito de la ingenieria de telecomunicacion.

CG02 Desarrollar la capacidad de trabajar en equipo empleando metodologias agiles para disefiar soluciones
eficientes, fiables y robustas.

| Resultados de aprendizaje

RA150 Disefiar y planificar arquitecturas robéticas inteligentes en la resolucion de problemas de robots autbnomos
y situados

RA149 Conocer y aprender arquitecturas roboéticas basicas de procesos distribuidos aplicado a robots autbnomos y
situados

RA148 Conocer y aprender arquitecturas roboticas basadas en redes neuronales artificiales

RA152 Conocery aprender a programar arquitecturas roboticas basadas en el comportamiento

DESCRIPCION

La asignatura introduce al alumno en los principios de la Robdtica, con especial hincapié en la Robética
Inteligente, concretamente en la probleméatica de robots autbnomos. Los conceptos mas importantes del
curso son los de comportamiento y corporeizacién, asi como la informacién derivada de ambos, en que la
sensorizacion y el control son inseparables.

1. Introduccién a la robética inteligente
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2. Simulador robético
2.1. Introduccién al Simulador
2.2. Sensores, Actuadores y Controladores
2.3. Visualizacion
2.4, Almacenamiento de datos en ficheros y representacién gréfica de curvas e imagenes
3. Arquitecturas robéticas
3.1. Arquitecturas reactivas
3.2. Arquitecturas basadas en el conocimiento
3.3. Arquitecturas basadas en el comportamiento
3.4. Arquitecturas hibridas
4, Robdética evolutiva
4.1. Redes neuronales artificiales
4.2. Algoritmos Genéticos
4.3. Robotica evolutiva
ACTIVIDADES

Actividad evaluable 2/ Actividad formativa

SEMANAS

S/ l Tema 1. Introduccién a la Asignatura 0
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS

Tl

METODOLOGIA
Leccion Magistral
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SEMANAS
S/ l Tema 2: Simulador Robético G
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Laboratorio Reducido
TEMAS
T2
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
SEMANAS
k¥ l Tema 2: Simulador Robético 6
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Laboratorio Reducido
TEMAS
T2
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
SEMANAS
S/ l Tema 3.1: Arquitecturas reactivas °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Leccion Magistral
"j Tema 3.2: Arquitecturas basadas en el SEMANAS
-l conocimiento a
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Leccion Magistral
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"j Tema 3.2: Arquitecturas basadas en el
LA conocimiento °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Laboratorio Reducido
TEMAS

T3

METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio

"j Tema 3.3: Arquitecturas basadas en el SEMANAS
-l comportamiento °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Leccion Magistral
n.j Tema 3.3: Arquitecturas basadas en el SEMANAS
LA comportamiento 6
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Laboratorio Reducido
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Practicas de Laboratorio
SEMANAS
k¥ l Tema 3.4: Arquitecturas hibridas °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T3
METODOLOGIA
Leccion Magistral
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SEMANAS

S/ l Tema 3.4: Arquitecturas hibridas °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Laboratorio Reducido
TEMAS

T3
METODOLOGIA

Practicas de Laboratorio

SEMANAS

S/ l Preparacion de Trabajos °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 03h 30m Laboratorio Reducido
TEMAS

T3
METODOLOGIA

Practicas de Laboratorio
BV Trabajo de evaluacién sobre Arquitecturas SEMANAS
= Sl Robéticas Hibridas °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 05m Otro Progresiva 50% 5
TEMAS

T1 T2 T3

METODOLOGIA
Examen de Practicas

RESULTADOS EVALUADOS
CE17 CE18 RA150 RA152 RA149 CG02

SEMANAS

2, l Tema 4.1: Redes Neuronales Artificiales ‘
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS
T4
METODOLOGIA
Lecciéon Magistral
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"j Tema 2: Simulador robético ( redes
-l neuronales) °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Laboratorio Reducido
TEMAS

T2

METODOLOGIA
Préacticas de Laboratorio

SEMANAS

S/ l Tema 4.1: Redes Neuronales Artificiales °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Laboratorio Reducido
TEMAS

T4
METODOLOGIA

Practicas de Laboratorio

SEMANAS

o/ l Tema 4.2: Algoritmos Genéticos °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T4
METODOLOGIA

Leccion Magistral

SEMANAS

o/ l Tema 4.2: Algoritmos Genéticos °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Laboratorio Reducido
TEMAS

T4
METODOLOGIA

Clase de Problemas
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S/ l Tema 4.3: Robética Evolutiva ° °

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 03h 30m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T4

METODOLOGIA
Leccion Magistral

SEMANAS

k¥ l Tema 4.3: Robética Evolutiva °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 01h 45m Aula (en horario) Normal
TEMAS

T4
METODOLOGIA

Leccion Magistral

SEMANAS

k¥ l Tema 4.3: Robética Evolutiva e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 03h 30m Laboratorio Reducido
TEMAS

T4
METODOLOGIA

Practicas de Laboratorio

SEMANAS

&/ l Preparacién de Trabajos e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR GRUPO
Presencial 03h 30m Laboratorio Reducido
TEMAS

T4
METODOLOGIA

Practicas de Laboratorio
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. - Zan SEMANAS
- Trabajo de evaluacion sobre robética
-X evolutiva e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 00h 05m Otro Progresiva 50% 5
TEMAS
T4 T2
METODOLOGIA
Examen de Practicas
RESULTADOS EVALUADOS
CE17 CE18 CG02 RA148
BV Trabajo de evaluacién sobre Arquitecturas SEMANAS
R Il Robéticas Hibridas G
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Otro Extraordinaria 50% 5
TEMAS
T1 T2 T3
METODOLOGIA
Examen de Practicas
RESULTADOS EVALUADOS
CE17 CE18 CG02 RA149 RA150 RA152
BN Trabajo de evaluacién sobre robética SEMANAS
-X evolutiva e
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Otro Extraordinaria 50% 5
TEMAS
T2 T4

METODOLOGIA
Examen de Practicas

RESULTADOS EVALUADOS
CE17 CE18 CG02 RA148
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. - - SEMANAS
- Trabajo de evaluacién sobre Arquitecturas
-—X Robéticas Hibridas °
PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Otro Global 50% 5
TEMAS

T1 T2 T3
METODOLOGIA

Examen de Practicas
RESULTADOS EVALUADOS

CE17 CE18 CG02 RA149 RA150 RA152

SEMANAS

- Trabajo de evaluacion sobre robética

Rl evolutiva e

PRESENCIALIDAD DURACION TOTAL LUGAR EVALUACION PONDERACION NOTA MINIMA
Presencial 03h 00m Otro Global 50% 5
TEMAS

T2 T4

METODOLOGIA
Examen de Practicas

RESULTADOS EVALUADOS
CE17 CE18 CG02 RA148

PLANIFICACION SEMANAL

=4 Actividad evaluable £/ Actividad formativa ® Semana con actividad ﬂ Periodo de examenes

s [ Ta [s [ [ Lo 17 Lo o Ll o] e

) Temal Introduccion a la Asignatura
) Tema 2: Simulador Robético

) Tema 2: Simulador Robético

-

) Tema3.l: Arquitecturas reactivas

2] Tema 32 Arquitecturas basadas en el
conocimiento
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) Tema3.: Arquitecturas basadas en el
conocimiento

) Tema3.3: Arquitecturas basadas en el
comportamiento

) Tema 3.3: Arquitecturas basadas en el
comportamiento

2 Tema 3.4: Arquitecturas hibridas
£ Tema 3.4: Arquitecturas hibridas
o) Preparacion de Trabajos

4 Trabajo de evaluacion sobre
Arquitecturas Roboticas Hibridas

2 Tema 4.1: Redes Neuronales Atrtificiales

] Tema2: Simulador robético ( redes
-l
neuronales)

£ Tema 4.1: Redes Neuronales Artificiales
-l

£ Tema 4.2: Algoritmos Genéticos

) Tema 4.2: Algoritmos Genéticos

) Tema 4.3: Robética Evolutiva

) Tema 4.3: Roboética Evolutiva

) Tema4d.3: Robética Evolutiva

) Preparacion de Trabajos

Trabajo de evaluacion sobre robética
evolutiva

-y Trabajo de evaluacion sobre
Arquitecturas Roboticas Hibridas
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— Trabajo de evaluacion sobre robética
evolutiva

4 Trabajo de evaluacion sobre
Arquitecturas Roboticas Hibridas

-5 Trabajo de evaluacion sobre robética
evolutiva

CRITERIOS DE EVALUACION

| criterios Generales

La asignatura se aprobara cuando se obtenga una calificacién mayor o igual a 5 puntos sobre un total de 10, segun
las normas que se indican en este apartado.

La asignatura se evalla mediante el analisis del disefio de unas arquitecturas roboéticas probadas en el simulador
robotico que se facilitard con la documentacién didactica de la asignatura.

La nota final se obtendra mediante suma de las calificaciones correspondientes a las diferentes actividades de
evaluacion, que deben ser superadas independientemente, con los siguientes pesos:

Disefio de una arquitectura robética hibrida (P1) (50%)
Disefio de una arquitectura robética neuronal (P2) (50%)

Las entregas deben ser fruto del trabajo en grupos asignados durante el curso. La copia, plagio o cualquier otra
muestra de engafio en los trabajos entregados supondra el suspenso de dicha parte y se aplicard la normativa de
evaluacion de la UPM para el curso académico correpondiente.

La evaluacién comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la evaluacion
mediante prueba final usara los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la evaluacion continua, aunque
las actividades de evaluacién por prueba final se concentran en las fechas y horas de evaluacion final aprobadas por
la Junta de Escuela para el presente curso y semestre.

La evaluacion en la convocatoria extraordinaria se realizara a través del sistema de prueba global.

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Evaluacién progresiva

Criterios de evaluacion
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Para la evaluacién del trabajo se tendran en cuenta los siguientes criterios. - Claridad y calidad en la presentacién de

la memoria. - Cantidad de sensores utilizados en la arquitecturas. - Complejidad de la tarea a resolver. - Presentacion
de resultados mediante gréaficas de los sensores, actuadores, activacion de los niveles de competencia, desarrollo de
los mapas, etc. que se consideren necesarias. - Informacién sobre la bibliografia consultada.

Actividades
» Trabajo de evaluacion sobre Arquitecturas Robéticas Hibridas (50%)

« Trabajo de evaluacion sobre roboética evolutiva (50%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Ordinaria. Prueba global
Criterios de evaluacion

Para la evaluacién del trabajo se tendran en cuenta los siguientes criterios. - Claridad y calidad en la presentacién de
la memoria. - Cantidad de sensores utilizados en la arquitecturas. - Complejidad de la tarea a resolver. - Presentacion
de resultados mediante gréaficas de los sensores, actuadores, activacion de los niveles de competencia, desarrollo de
los mapas, etc. que se consideren necesarias. » Informacién sobre la bibliografia consultada.

Actividades
» Trabajo de evaluacion sobre Arquitecturas Robéticas Hibridas (50%)

« Trabajo de evaluacion sobre roboética evolutiva (50%)

| criterios de Evaluacién en Convocatoria Extraordinaria

Criterios de evaluacion

Para la evaluacién del trabajo se tendran en cuenta los siguientes criterios. - Claridad y calidad en la presentacién de
la memoria. - Cantidad de sensores utilizados en la arquitecturas. - Complejidad de la tarea a resolver. - Presentacion

de resultados mediante gréaficas de los sensores, actuadores, activacion de los niveles de competencia, desarrollo de
los mapas, etc. que se consideren necesarias. - Informacién sobre la bibliografia consultada.

Actividades
« Trabajo de evaluacion sobre Arquitecturas Robéticas Hibridas (50%)

» Trabajo de evaluacion sobre roboética evolutiva (50%)

RECURSOS

| Bibliografia

R. Pfeifer and C. Scheier. Understanding Intelligence. 2001. The MIT Press, Cambridge, MA.
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Ronald C. Arkin. Behavior-Based Robotics. . 1998. The MIT Press, Cambridge, MA.

Maja J. Matari¢. The Robotics Primer . 2007. The MIT Press, Cambridge, MA.

| web

Pagina Web Robolabo

www.robolabo.etsit.upm.es
| Bibliografia

V. Braitenberg. Vehicles: Experiments in Synthetic Psychology. 1984. The MIT Press, Cambridge, MA.
D. E. Goldberg. Genetic Algorithms . 1989. Addison Wesley Longman, Crawfodsville, IN.

S. Nolfi and D. Floreano. Evolutionary Robotics . 2000. The MIT Press, Cambridge, MA.

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

EDUCACION
DE CALIDAD

INDUSTRIA,
INNOVACION E

LSS Industria, innovacion e

i Educacién de calidad .
' & infraestructura

OTRA INFORMACION

Esta asignatura se relaciona con varios de los Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por la ONU, en
concreto:

ODS4 -- Educacion de Calidad:

ODS4.4: De aqui a 2030, aumentar considerablemente el nimero de personas con las competencias
necesarias profesionales, para acceder al empleo, el trabajo decente y el emprendimiento.

ODS4.7: De aqui a 2030, asegurar que todos los estudiantes adquieran los conocimientos tedricos y
practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible.
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G.A. INTRODUCCION A LA ROBOTICA INTELIGENTE
’ UNIVERSIDAD E;:I:;US N LECOUUNICAC]
POLITECNICA
DE MADRID

ODS9 -- Industria, Innovacioén e Infraestructuras

ODS9.C: Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacién y las comunicaciones y
esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a Internet en los paises menos adelantados de

aqui a 2020
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