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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Localizacion espacial, cinematica y dinamica de robots, arquitecturas y estrategias de control, técnicas y estrategias de
navegacion, vehiculos no tripulados.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Spatial localization, kinematics and dynamics of robots, architectures and control strategies, techniques and strategies for
navigation, unmanned vehicles.

2. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Asignatura optativa de 4° curso que se imparte en el 2° cuatrimestre. Complementa a las asignaturas Automatizacion y
Robotica Industrial | y Il cursadas en el ler y 2° cuatrimestre de 3er curso respectivamente.

2.2. Recomendaciones:

Es recomendable haber superado las asignaturas Automatizacion y Robética Industrial 'y 11.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Profundizar en el campo de la robética complementando la formacion recibida sobre esta disciplina en las asignaturas
Automatizacién y Robética Industrial 1 y II. En ellas se introduce el concepto de robot manipulador y de robot movil, se
presentan las configuraciones basicas y se trata el tema de la representacion espacial y la planificacion de trayectorias.
Ademas se trata el tema de la programacion de robots. En esta asignatura se profundizara fundamentalmente en los
aspectos cinematicos y dinamicos y el control de robots, haciendo especial incapié en la robotica movil.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» GO01: Capacidad para la resolucién de problemas

* G02: Capacidad para tomar de decisiones

» GO03: Capacidad de organizacion y planificaciéon

» GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» GO05: Capacidad para trabajar en equipo

» GO09: Creatividad y espiritu inventivo en la resolucion de problemas cientificotécnicos
» G12: Capacidad para el aprendizaje autonomo y profundo

e TO1: Usoy dominio de una segunda lengua.

» TO02: Conocimiento y perfeccionamiento en el ambito de las TIC's



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.
» Sesiones de Resolucion de Problemas.
» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.
» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

La docencia de la asignatura se impartira en un aula con medios teleméaticos, en la que se alternara entre sesiones tedricas
y resolucion de problemas.El desarrollo de la teoria se hara en pizarra y con presentaciones, segun lo requieran los
contenidos de cada tema. Se realizaran practicas de laboratorio para afianzar los conocimientos introducidos en las clases

tedricas.
Complementariamente se propondran trabajos que traten de aglutinar los conocimientos adquiridos a lo largo del

cuatrimestre.






1.- Introduccion.
1.1.- Ideas fundamentales.
1.2.- Robots manipuladores. Tipos basicos.
1.3.- Robots mdviles. Configuraciones basicas.
1.4.- Representacion de la posicion y orientacion. Transformaciones.
2.- Cinematica de manipuladores.
2.1.- Introduccién.
2.2.- Modelo directo.
2.3.- Modelo inverso.
2.4.- Matriz Jacobiana o modelo diferencial.
2.5.- Matriz Jacobiana inversa.
3.- Cinemética de robots moviles.
3.1.- Introduccion.
3.2.- Restricciones cinematicas.
3.3.- Modelo bésico de robots mdviles.
3.4.- Modelo Jacobiano de robots moviles.
3.5.- Modelo diferencial o Jacobiano de diferentes configuraciones.
4.- Dinamica.
4.1.- Introduccion.
4.2.- Analisis dinamico de una articulacion simple de rotacion.
4.3.- Generalizacion al robot de n articulaciones.
4.4.- Obtencidn del modelo dindmico. Formulacién Lagrange-Euler.
4.5.- Obtencion del modelo dindmico. Formulacion Newton-Euler iterativa.
4.6.- Dindmica en robots moviles.
5.- Control de robots. Introduccién.
5.1.- Sensores.
5.2.- Generalidades sobre las arquitecturas de control de robots.
5.3.- Arquitecturas para el control de robots manipuladores.
5.4.- Arquitecturas para el control de robots moviles.
6.- Control de trayectorias en vehiculos méviles.
6.1.- Introduccion.
6.2.- Seguimiento de caminos explicitos.
6.3.- Control geométrico mediante polinomios de orden 5.
7.- Control de articulaciones de robots manipuladores.
7.1.- Control desacoplado de articulaciones.
7.2.- Control por par computado.
7.3.- Control en espacio cartesiano.
7.4.- Otras técnicias de control.
Practicas. El programa de practicas se centra en el estudio de la robética mévil, empleando un vehiculo de traccion
diferencial. Las préacticas a desarrollar son:
Practica 1.-El ring.
Se pretende que el vehiculo circule de forma indefinida por un recinto marcado. El objetivo de esta practica es
familiarizarse con el vehiculo, su sistema sensorial, el entorno de programacién RobotC y la estructura multihilo.
Practica 2.- Odometria.
Se trata de estimar en todo momento la posicion y orientacion del vehiculo partiendo de una postura conocida. Para
ello se emplea la informacion de los encoders de las ruedas motrices. Se comienza también a crear una estructura
multihilo que se ira completando en las siguientes practicas. En esta se crea un hilo que desarrolla la odometria para
calcular la posicion y orientacién del vehiculo.
Practica 3.- Velocidad/curvatura.
Se afiade un nuevo hilo a la estructura creada en la practica anterior que calcula, basandose en el modelo geométrico
del vehiculo, las velocidades de las ruedas motrices para que el vehiculo evolucione con una velocidad y un radio de
curvatura determinados.
Practica 4. Seguidor de caminos.
Se pretende implementar el método de persecucion pura para el seguimiento de un camino conocido. Para ello se crea
un nuevo hilo que determina cual debe ser la curvatura necesaria en cada intervalo de control para que el vehiculo se
acerque y siga el camino con el menor error posible.
Préactica 5.- Evitador de obstaculos.
Se trata de desarrollar un método para detectar un obstaculo en la trayectoria del vehiculo y sortearlo para evitar la
colision. Se desarrolla de forma independiente y en la siguiente practica se integra en la estructura multihilo.
Préactica 6.- Sistema subsumido.
Se desatrrolla un sistema de inteligencia artificial de tipo reactivo con dos comportamientos: seguidor de caminos y
evitador de obstaculos. Para ello, sobre la estructura multihilo creada en préacticas anteriores, se afiaden dos nuevos
hilos: un hilo que implementa el comportamiento evirador de obstaculos desarrollado en la practica anterior y el hilo
coordinador, que decidira cual es el valor de curvatura que debe enviarse al hilo velocidad/curvatura de entre los
definidos por los hilos seguidor de caminos y evitador de osbtaculos, dando prioridad al evitador.
Préactica 7.- Colision.
Se aflade al sistema subsumido un nuevo comportamiento mas prioritario que genere una maniobra de escape en
caso que el evitador de obstaculos no consiga su cometido y se produzca la colision del vehiculo con un objeto. Para
ello se debe crear el hilo correspondiente y modificar el coordinador. En este punto se ha desarrollado un sistema de
inyteligencia artificial de tipo subsumido con tres comportamientos: Seguidor de caminos, evitador de obstaculos y
escape.
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8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas
» Defensa de Précticas
» Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacién y calificacion:

Tal como figura en la memoria de verificacion de la titulacion, se plantea un examen tedrico practico para validar el grado de
superacion de la asignatura.

Practicas de laboratorio. Los alumnos deberéan realizar las practicas propuestas en el laboratorio, al menos en un porcentaje
minimo que se fijara en funcion del desarrollo del cuatrimestre. Aquellos alumnos que no superen las practicas deberan
realizar un examen de practicas. Participacion en clase. En todas las actividades formativas el profesor valorara la
participacion activa del alumno. Asistencia. Este aspecto se considera especialmente relevante, por lo que sera valorada.
Trabajos desarrollados durante el curso. Se valorara el desarrollo de los trabajos propuestos durante el curso.

Con todos estos elementos se plantean dos posibles métodos para superar la asignatura:

- Examen-Practicas, en la que la nota final se calculara ponderando la nota del exdmen (60%) y la obtenida en el desarrollo
de las practicas (40%), debiendo aprobarse ambas partes para calcular la nota final.

- Evaluacion continua, modalidad en la que se sustituye el examen por un seguimiento continuo de la evolucion del alumno
basado en la asistencia, participacion y resolucion de trabajos, ademas de las préacticas de laboratorio. La calificacion final se
calcularia ponderando todos estos factores: Asistencia y participacion (15%), Realizacion de trabajos (45%), practicas de
laboratorio (40%)

De forma excepcional, segun establece el articulo 9 de la Normativa de Evaluacion de las Titulaciones de Grado de la
Universidad de Huelva (aprobada en Consejo de Gobierno de 16 de julio de 2009), aquellos alumnos cuya falta de asistencia
no les permita cumplir con el programa de practicas podran superar la asignatura examinandose también de dicha parte.



Contenido desamollado

#1 0.9 0.6
#2 3 15
#3 15 0
#4 3 15
#5 3 15
#6 3 15
#7 3 15
#8 3 15
#9 3 15
#10 3 15
#11 3 0
#12 3 15
#13 3 15
#14 3 15
#15 3 15
41.4 18.6




