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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics de cinematica i control de robots.
Fonaments de probabilitat i estimacio.

Algebra lineal (vectors, matrius, autovalors) i calcul diferencial.
Nocions basiques d’optimitzacié i sistemes dinamics.
Programacioé en Python i/o C++ i nocions de ROS/ROS2.

REQUISITS

Haver cursat l'assignatura de Robotica II.

METODOLOGIES DOCENTS

La metodologia docent combina classes magistrals orientades a la presentacio dels conceptes teorics amb sessions practiques basades
en simulacié per ordinador. Les classes magistrals introdueixen els fonaments avangats de la robotica mobil, mentre que les
practiques permeten aplicar aquests coneixements mitjangant la implementacid, experimentacid i analisi de sistemes robotics en
entorns simulats. Es fomenta un aprenentatge actiu i progressiu, integrant percepcio, estimacio, control i planificacié en escenaris
realistes.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Comprendre els principis avancgats de la robotica mobil aplicats a robots amb potes i vehicles aeris.
Modelar sistemes robotics utilitzant representacions en espais SE(2) i SE(3).

Analitzar sistemes de locomocié hibrids amb contactes discrets i dinamica complexa.

Aplicar técniques d’estimacié d’estat basades en fusié sensorial (IMU, LiDAR, visid).

Implementar métodes d’estimacié avancats com filtres en varietats i enfocaments basats en grafics de factors.
Desenvolupar sistemes de localitzacié i SLAM en entorns estructurats i no estructurats.

Dissenyar i avaluar metodes de control per robots amb alta dimensionalitat i restriccions de contacte.
Aplicar tecniques de control optim i Model Predictive Control (MPC) en sistemes robotics.

Desenvolupar planificadors de trajectories considerant restriccions dinamiques (planificacié cinodinamica).
Analitzar la diferéncia entre trajectories planificades i executades en sistemes reals.

Integrar percepcid i control en estrategies de navegacié autonoma.

Construir representacions del medi (mapes d’ocupacio, elevacié i travessabilitat).

Dissenyar estrategies d’exploracié autonoma basades en criteris d’informacio.

Identificar limitacions dels sistemes classics de navegacié en robots no holonoms i entorns complexos.
Desenvolupar i depurar sistemes robotics complets en ROS2.

Avaluar el rendiment de sistemes autonoms mitjangant metriques quantitatives.

Treballar amb simuladors robotics per validar algoritmes abans de la seva aplicacio real.

Integrar multiples moduls (percepcid, estimacid, control, planificacid) en una arquitectura coherent.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 22,5 50.00
Hores grup petit 22,5 50.00

Dedicacié total: 45 h

CONTINGUTS

1. Introduccio als robots mobils autonoms

Descripcio:

Introduccié als robots mobils autonoms, incloent els conceptes fonamentals, els tipus de robots i els principals reptes associats a
la seva operacidé en entorns reals. Es presenten les diferéncies entre plataformes amb rodes, robots amb potes i vehicles aeris,
aixi com els problemes clau relacionats amb la locomocio, la percepcio, la localitzacié i la navegacid. Finalment, s’introdueix
I’entorn de simulacié que s'utilitzara al llarg del curs per validar els conceptes i algoritmes desenvolupats.

Activitats vinculades:
Introduccid a I'entorn de simulacié

Dedicacié: 6h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 3h
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2. Percepcio i locomocié en sistemes robotics complexes

Descripcio:

2.1 Percepcid sota restriccions de moviment

2.2 Locomocid hibrida i modelatge de contactes
2.3 Dinamica de robots aeris i moviment en SE(3)

Objectius especifics:

Introduir els principis de percepcid i locomocié en robots mobils sota condicions dinamiques, incloent la interaccié amb I'entorn
mitjangant contactes i moviment en I'espai tridimensional. Proporcionar les bases per modelar i analitzar sistemes robotics
complexos, com robots amb potes i vehicles aeris, tenint en compte les restriccions fisiques i de percepcid.

Activitats vinculades:
Practiques a l'aula d'informatica

Dedicacio: 6h
Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 3h

3. Estimacio d’estat (avancgada)

Descripcio:

3.1 Grafs de factors i suavitzat

3.2 Filtrat invariant en grups de Lie
3.3 Fusié multisensor

Objectius especifics:
Introduir metodes avancats d’estimacio d’estat basats en formulacions d’optimitzacio i filtratge en espais no lineals. Proporcionar
les eines per dissenyar sistemes de fusiéo multisensor robustos per a la localitzacié i navegacié en entorns complexos.

Activitats vinculades:
Practiques a l'aula d'informatica

Dedicacio: 12h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 6h

4. Control i planificacio per a robots complexos

Descripcio:

4.1 Control de cos complet

4.2 Planificacié cinodinamica i de trajectories

4.3 Navegacié amb consciéencia de contactes i per a robots aeris

Objectius especifics:

Introduir els principis de control i planificacié en robots amb dinamica complexa, incloent sistemes amb multiples graus de
llibertat i restriccions de contacte. Proporcionar les bases per dissenyar estrategies de control i planificacié que tinguin en compte
la dinamica del sistema i permetin una navegacioé robusta en entorns complexos.

Activitats vinculades:
Practiques a l'aula d'informatica

Dedicacio: 9h
Grup gran/Teoria: 4h 30m
Grup mitja/Practiques: 4h 30m
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5. Representacio de I’entorn i exploracié autonoma

Descripcio:
5.1 Mapatge avangat
5.2 Exploracié activa

Objectius especifics:

Introduir meétodes avancats de representacié de I'entorn que permetin capturar informacié geométrica i semantica rellevant per a
la navegacio. Proporcionar les bases per dissenyar estrategies d’exploracié autonoma basades en la reduccié de la incertesa i el
guany d’informacio.

Activitats vinculades:
Practiques a l'aula d'informatica

Dedicacio: 12h
Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 6h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

e Practiques d'informatica: 20%

e Examen parcial: 20%

e Examen final: 60%

Es podra programar un examen de reavaluacié que substituira el 80% de la qualificacié corresponent a I'examen parcial i a I'examen
final, d’acord amb la normativa vigent.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Les sessions de practiques i els lliuraments associats s’han de fer en grup de dos estudiants.
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