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PROGRAMA DE ESTUDIO

NOMBRE DE LA ASIGNATURA
Robética Inteligente

CICLO CLAVE DE LA ASIGNATURA TOTAL DE HORAS
280701 85

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA

El estudiante tendra conocimientos basicos necesarios para realizar la investigacién en el area de Robética
Inteligente (Auténoma). Analizar4 los problemas de Inteligencia Artificial y Robética Inteligente, arquitectura de
los sistemas robéticos auténomos (inteligentes), comunicacion entre el robot y usuario o sistemas técnicos,
desarrollo de robots de servicio multifuncional.

TEMAS Y SUBTEMAS

Introduccién a la Robética Inteligente
Inteligencia Artificial y Robética Inteligente
Caracteristicas principales de robots
Arquitecturas de robots inteligentes
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2. Cinematica de robots

2.1 Problemas cinematico directo e inverso del manipulador autbnomo.
2.2 Esquema cinematico del manipulador PowerCube

2.3  Problemas cinematico directo e inverso del manipulador PowerCube.
2.4 Esquema cinematico del robot mévil PowerBot

3. Modelo virtual del robot y su entorno

3.1 Modelos geométricos de los robots apropiados a diferentes subsistemas de la arquitectura del robot:
Modelo geométrico del manipulador: Modelo geométrico del robot movil.

3.2 Modelos geométricos del entorno de robot auténomo.

3.3 Presentacion del modelo geométrico de los poliedros convexos

3.4 Presentacion de los datos sensoriales del robot en el modelo virtual

3.5 Visualizacién del modelo geométrico del robot y su entorno

3.6 Mapa combinado topoldgico y métrico del entorno de robot mévil

3.7  Planteamiento de la creacién del entorno inteligente

3.8 Una tecnologia de plataforma comun para los robots de siguiente generacion

3.9  Sistema de planificacién fuera de linea del movimiento del robot.

4. Planificacion del movimiento del manipulador en un espacio con obstaculos
4.1 Planteamiento general del calculo de la distancia minima entre el robot y los objetos de su entorno
4.2  Célculo de la distancia minima entre los poliedros convexos
4.2.1 Planteamiento general del célculo de la distancia minima entre poliedros convexos
4.2.2 Comparacion de los algoritmos de Gilbetr-Johnsson-Kirthy (GJK), Lin y Pronin
4.2.3  Algoritmo de GJK del calculo de la distancia minima entre poliedros convexos
4.2.4 Diferencia de Minkowsi y su aplicacién en el algoritmo de GJK

4.2.5 Algoritmo iterativo jerarquico de Jonson para el calculo de la distancia mini
simplexes

4.2.6  Algoritmo del célculo de la distancia minima entre los poliedros convexosEindaRREue Wk
envoltura convexa de Diferencia de Minkovski. oy
4.3 Planificacién del movimiento del robot en un espacio con obstaculos %

4.3.1 Andlisis de los problemas principales del funcionamiento auténomo de los robsis afbviles enel
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4.3.2 Planteamiento general de la planificaciéon del movimiento del robot en un espacio con
obstaculos.

4.3.3 Representacion discreta del espacio de configuraciones

4.3.4 Algoritmo general para planificacién de la planificacién del movimiento seguro del robot en un
entorno con obstaculos.

4.3.5 Algoritmo general para planificacién de la planificacion del movimiento seguro del robot en un
entorno con obstaculos.

4.3.6 Transformacion del camino preplaneado en la trayectoria: Aproximaciéon del camino
preplaneado por una quebrada; Aproximacién de la quebrada por segmentos lineales con
enlaces parabélicos; Aproximacion de la quebrada por segmentos lineales con enlaces
circulares para formar la tryectoria del movimiento del robot mévil.

Seguimiento a la trayectoria preplaneada del movimiento del robot

Seguimiento a la trayectoria dada del movimiento del efector final del manipulador en el espacio 3-
dimensional con control en el espacio de las coordenadas de fases

Seguimiento a la trayectoria dada del movimiento del efector final del manipulador en el espacio 3-
dimensional con control en el espacio de las coordenadas de fases

Simplex-método de optimizacién de las funciones multivariables

Método de poliedros flexibles de optimizacién de las funciones multivariables

Optimizacién de las trayectorias articulares del movimiento del robot-manipulador

Seguimiento a la trayectoria dada del movimiento del robot mévil basado en el uso de atrifactos
senales sensoriales externos

Correccién dinamica de la trayectoria del movimiento con la exactitud predeterminada

Sistemas de control del robot con el uso como los datos de retroalimentacién de los datos desensores
internos y externos.

Problema de control con retardos significativos en la cadena de retroalimentacion.

Sistemas sensoriales de los robots auténomos

Sistemas sensoriales intrinsecos y extrinsecos de los robots autdnomos
Codificadores de las articulaciones de los robots méviles y manipuladores.
Sensores infrarrojos

Sensores ultrasénicos.

Sensores de laser.

Sensores de visién

Transformacion de las sefiales épticas en las imagenes digitales.

Caracteristicas opticas basicas de las lentes.

Caracteristicas basicas de color. Sintesis aditiva y sustractiva de color. Estandares RGB, MYKy
CMYK. Filtro mosaico de Bayer, filtro de espejos dicroicos y filtros verticales para sensibilidad de color.
Céamaras digitales en la base de CCD-matrices y en la base de CMOS-matrices.

Calibracion de las camaras digitales.

Sistemas de la vision estereoscépica

Calibracion de los sistemas de la visién estereoscopica

Problemas de fusién de los datos de los diversos tipos de sensores.

Temporizador para etiquetar los datos sensoriales por los instantes de medicién

7.10Calibracion del sistema ojo-brazo
7.11Calibracion de los sistemas sensoriales del robot mévil y del sistema ojo-brazo con respecto al sistema

de coordenadas del robot mévil

8. Algoritmos del procesamiento de los datos sensoriales
8.1 Algoritmos de interpretacion de los datos sensoriales del sensor de laser en el problema del analisis de

escena
8.2 Algoritmos del andlisis de escena basados en la visién mono- y estereoscdpica
8.3 Funcionamiento cooperativo de los sistemas sensoriales del robot en la Arquitectura distribuida,

centralizada por conocimientos.
9. Dialogo del usuario y robot _ cmw\w QR
9.1 Los medios de dialogo naturales para el usuario ¢ CONCH ;
9.2 Visualizacion del estado del robot y entorno GE“&W*\Q i S\SVER\O“
9.3 comunicacién con lenguaje natural AOFS 2Ok
9.4 robot auténomo como guia del usuario “,}W\\.‘\E‘\‘ i
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10. Robots inteligentes de servicio multi-funcional

10.1Robots de servicio de interior mévil con capacidad de manipulacion

10.2Infraestructura local del entorno de robots de servicio de interior no estructurado para apoyar las
acciones autonomas del robot mévil con capacidad de manipulacion

10.3El apoyo informativo de las acciones auténomas basado en el la aplicacion de las marcas informativas

visuales y no visuales.
10.4Ejemplos de aplicacion de los robots inteligentes de servicio de interior.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Exposicion por parte del maestro. Lectura de articulos de interés en el area. Proyectos de investigacion
basados en la aplicacion del robot PowerBot junto con robot-manipulador PowerCube asi como en el Modelo
Vitual del Laboratorio de Robética Inteligente. Exposicién por parte del estudiante de los proyectos realizados.

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION Y ACREDITACION

Instrumentos formales y practicos de evaluacion: Calificacién de los proyectos de investigacién relacionados
con los temas vistos durante el curso.
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PERFIL PROFESIONAL DEL DOCENTE

Estudios de Doctorado en Robética, Informatica, Electrénica, Control.
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