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CAPACIDADES PREVIAS

Se asume que el estudiante tiene los conceptos fundamentales de calculo, algebra y teoria de sistemas/ecuaciones diferenciales
adquiridos en el grado que le da acceso al Master de Automatica y Robotica.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. El/la estudiante serad capaz de saber aplicar los métodos de control y estimacion de parametros/estados dptimos, asi como las
técnicas de busqueda y satisfaccion de restricciones en aplicaciones del area de la robdtica.

2. El/la estudiante serd capaz de reconocer y representar problemas en el drea de automatica y robotica mediante técnicas de
optimizacién, para después aplicar métodos analiticos/numéricos para su resolucion.

Genéricas:

3. Capacidad de realizar investigacién, desarrollo e innovacion en el &mbito de la ingenieria de sistemas, de control y la robdtica, asi
como de dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria en entornos nuevos o poco conocidos, relacionando creatividad, innovacion y
transferencia de tecnologia

4. Tener los adecuados conocimientos matematicos, analiticos, cientificos, instrumentales, tecnoldgicos, de informacién y de gestion.

METODOLOGIAS DOCENTES

El curso se impartira mediante clases de teoria/problemas en forma de lecciones magistrales y mediante clases de practicas

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo de esta asignatura es proporcionar a los estudiantes los conceptos y herramientas basicas de optimizacién (continua y
discreta) para su aplicacion en sistemas dinamicos en el &mbito de la automatica y la robodtica. Para ello se estudiara su aplicacion al
control optimo y a la estimacion/filtrado 6ptimos de los estados/pardametros de sistemas dindmicos. También se presentaran
aplicaciones en el campo de la robdtica como optimizacién/planificacion de trayectorias de robots, secuenciacidon de procesos, etc.

Sin dejar totalmente de lado la formalidad de los contenidos matematicos, se hara especial hincapié en el punto de vista de la
ingenieria, presentando diferentes aplicaciones reales para ilustrar el interés y la necesidad de los métodos presentados. Asimismo, se
adiestrara al alumno al uso de software especifico para la realizacion de los problemas y las practicas. Concretamente, se presentaran
con detalle las funciones de optimizacién de MATLAB.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 72,0 64.00
Horas grupo pequeio 9,0 8.00

Horas grupo grande 31,5 28.00

Dedicacion total: 112.5 h

CONTENIDOS

1. Optimizacion continua

Descripcion:

1.1 Introduccién

1.2 Clasificacion de los problemas de optimitzacion

1.3 Optimitzacion convexa

1.4 Problemas de optimitzacion sin restricciones

1.5 Problemas de optimitzacion con restricciones de igualtat: Multiplicadores de Lagrange.

1.6 Problemas de optimitzacion con restricciones de desigualdad: Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker (KKT)
1.7 Dualidad

1.8 Métodos numéricos: Descenso del gradiente, simplex, QP, ...

Objetivos especificos:

- Adquirir los conceptos fundamentales de optimizacion continua, con y sin restricciones (igualdad y desigualdad).

- Entender el papel de la convexidad en los problemas de optimizacion y su relaciéon con el problema de los 6ptimos locales.

- Utilizar los multiplicadores de Lagrange para determinar las condiciones necesarias para encontrar los 6ptimos de funciones de
diversas variables sometidas a restricciones.

- Saber reconocer las condiciones de Karush-Kuhn-Tucker en los problemas de optimizacién con restricciones de desigualdad.

- Poder aplicar métodos numéricos de optimizacion usando paquetes de software comercial.

Actividades vinculadas:
Actividad 1

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h 30m
Grupo pequeno/Laboratorio: 1h 30m
Aprendizaje autonomo: 17h
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2. Optimizacion discreta y satisfaccion de restricciones

Descripcion:

2.1. Problemas tipicos de optimizacion discreta (problema de la mochila, problema del viajante de comercio,...)

2.2 Algoritmos de optimizacion discreta: Branch & Bound, Backtracking, busqueda avara, programacion dinamica...

2.4 Algoritmos heuristicos y estocasticos de optimizacidn discreta: (método de Montercarlo/Las Vegas, algoritmos evolutivos.
2.3 Problemas de satisfaccidon de restricciones.

Objetivos especificos:

- Saber aplicar algunos algoritmos de optimizacion discreta a problemas tipicos (problema de la mochila, problema del viajante)
- Entender y saber aplicar métodos de optimizacion discreta a problemas de satisfaccidon de restricciones.

- Conocer algunos paquetes de software comerciales de optimizacion discreta y satisfaccion de restricciones.

Actividades vinculadas:
Actividad 2

Dedicacion: 22h 30m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo pequeno/Laboratorio: 1h 30m
Aprendizaje autonomo: 15h

3. Control Optimo

Descripcion:

3.1 Formulacién del problema del control 6ptimo

3.2 Indeces de funcionamento

3.3 Solucién por el método de los multiplicadores de Lagrange(el principio del maximo)
3.4 Solucién por el método de la programacion dinamica.

3.5 Solucién por métodos numéricos (programacion matematica)

3.6 Control LQR

3.7 Introduccion al control predictivo

Objetivos especificos:

- Entender la formulacién del control éptimo como un problema de optimizacion con restricciones.

- Saber resolver problemas de control éptimo mediante el método de los multiplicadores de Lagrange y la programacion
dinadmica.

- Saber resolver el problema de control LQR

- Comprender los principios del control predictivo.

Actividades vinculadas:
Actividad 3

Dedicacion: 22h 30m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo pequeno/Laboratorio: 1h 30m
Aprendizaje autonomo: 15h
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4. Filtrado y estimacion de parametros

Descripcion:

4.1 Introduccién a la estimacion

4.2 Principio de estimacién por minimos cuadrados

4.3 Estimacion de estados: Filtro de Kalman

4.4 Estimacién de parametros: Estimacion recursiva

4.5 Relacion entre la estimacion de estados y parametros
4.6 Control LQG: principio de separacion

4.7 Introduccién a la estimacion hibrida

4.8 Aplicaciones reales

Objetivos especificos:
- Aplicar el principio de minimos cuadrados a la estimacion de estados/parametros
- Aplicar el filtro de Kalman en la estimacion de estados de sistemas dinamicos.

- Aplicar el filtro de Kalman en la estimacion de parametros de sistemas dinamicos.

- Disenar de forma integrada el control y estimacién éptimos

Actividades vinculadas:
Actividad 4

Dedicacién: 22h 30m

Grupo grande/Teoria: 6h

Grupo pequefo/Laboratorio: 1h 30m
Aprendizaje auténomo: 15h

ACTIVIDADES

1. OPTIMIZACION CONTINUA

Descripcion:

En esta actividad se aprendera a formular un problema de optimizacion continua y a resolverlo numéricamente mediante solvers

de optimizacién.

Objetivos especificos:

- Aprender a resolver problemas formulédndolos como problemas de optimizacién continua.

- Aprender a resolver problemas de optimizacién mediante algoritmos numéricos.

Material:
Al final de la actividad se entregara una memoria de los resultados.

Entregable:
Informe individual de la practica

Dedicacion: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
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2. OPTIMIZACION DISCRETA

Descripcion:
En esta actividad se aprendera a formular un problema de optimizacion discreta y a resolverlo mediante solvers de optimizacion.

Objetivos especificos:
- Aprender a resolver problemas formulandolos como problemas de optimizacion discreta.
- Aprender a resolver problemas de optimizacion discreta mediante algoritmos especificos.

Material:
Para desarrollar la actividad se utilizarad el programa MATLAB y su toolbox de optimizacién.

Entregable:
Informe individual de la practica.

Dedicacion: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h

3. CONTROL OPTIMO

Descripcion:
En esta actividad se aprenderd a formular un problema de control éptimo como un problema de optimizacién y a resolverlo
mediante solvers de optimizacion.

Objetivos especificos:
- Aprender a resolver problemas de control formuldndolos como problemas de optimizacion.
- Aprender a resolver problemas de control 6ptimo mediante algoritmos numéricos de optimizacion.

Material:
Para desarrollar la actividad se utilizara el programa MATLAB y su toolbox de optimizacién.

Entregable:
Informe individual de la practica

Dedicacion: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 2h

4. ESTIMACION PARAMETROS

Descripcion:
En esta actividad se aprendera a formular un problema de estimacién de estados/parametros de un sistema dindmico como un
problema de optimizacion y a resolverlos mediante solvers de optimizacion.

Objetivos especificos:
- Aprender a resolver problemas de estimacion de parametros formulandolos como problemas de optimizacion.
- Aprender a resolver problemas de estimacion de pardmetros mediante algoritmos numéricos de optimizacion.

Material:
Para desarrollar la actividad se utilizard el programa MATLAB y su toolbox de optimizacion.

Entregable:
Al final de la actividad se entregara una memoria de resultados.

Dedicacion: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
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5. ESTIMACION DE ESTADOS

Descripcion:
En aquesta activitat s'aprendra a formular un problema d'estimacié d'estats d'un sistema dinamic com
un problema d'optimitzacid i a resoldre'ls mitjancant solvers d'optimitzacio.

Objetivos especificos:
- Aprender a resolver problemas de estimacion de estados formuldandolos como problemas de optimizacion.
- Aprender a resolver problemas de estimacion de estados mediante algoritmos numéricos de optimizacion.

Material:
Per desenvolupar l'activitat s'utilitzara el programa MATLAB i la seva toolbox d'optimitzacio.

Entregable:
Al final de I'activitat de Iliurara una memoria de resultats.

Dedicacion: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion se realizard mediante una prueba parcial (temas 1 y 2), una prueba final (temas 1,2, 3 y 4) y la valoracién de las
actividades de laboratorio. La ponderacién de cada una de dichas actividades de evaluacion en la nota final serd un 30% para la
prueba parcial, un 50% para la prueba final y un 20% para las practicas. Para valorar las actividades de laboratorio se tendra en
cuenta los informes de cada practica y se hara un control escrito el mismo dia de los exdamenes parcial y final. La evaluacion
extraordinaria se hara en el periodo establecido por la Escuela sobre los temas 1, 2, 3 y 4 sustituyendo la nota de las pruebas parcial
y final.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Las pruebas se realizardn de forma individual con el material de soporte autorizado y en las fechas establecidas en el calendario
académico del master.
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