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VISTO:

La nota presentada por la Direccién del Departamento de Computacion, mediante la cual
elevalainformacion del curso de posgrado Fundamentos y Aplicaciones de Robdtica
Movil para e afio 2024,

CONSIDERANDO:
lo actuado por la Comision de Doctorado,

lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada en el diade lafecha 14 DE FEBRERO
DE 2024

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD

DE CIENCIASEXACTASY NATURALES



RESUELVE:

ARTICULO 1° Aprobar el nuevo curso de posgrado Fundamentos y Aplicaciones de
Robdtica Movil de 100 horas de duracion, que sera dictado por el Dr. Pablo De
Cristéforis con la colaboracion del Lic. Nicolés Romer.

ARTICULO 2°: Aprobar € programadel curso de posgrado Fundamentosy
Aplicaciones de Robética Mévil que como anexo forma parte de la presente Resolucion,
parasu dictado en el primer bimestre de 2024.

ARTICUL O 3°: Aprobar un puntaje méximo de cinco (5) puntos parala Carrera del
Doctorado.

ARTICUL O 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA 4, estableciendo que dicho
arancel estara sujeto alos descuentosy exenciones estipulados mediante la Resolucién
CD N.°1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucion
072/03

ARTICUL O 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, e presente Curso de Posgrado tendré una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, alaBibliotecade laFCEyN y ala Secretaria de Posgrado con
copiadel programaincluida. Cumplido, pase COMPUTACION#FCEN vy resérvese.



ANEXO

PROGRAMA

La materia Fundamentos y Aplicaciones de Rob6tica Mévil tiene como objetivo general
gue los alumnos aprendan los conceptos fundamental es de la robética mévil, sus
principales problemas y aplicaciones. Larobdticamovil es unaramadentro dela
robdtica que se plantea el desarrollo de métodos y algoritmos para que un robot o agente
sea capaz de percibir, navegar e interactuar con su entorno y tomar decisiones en tiempo
real parallevar acabo sus tareas de manera autbnoma. En este curso se abordan los
temas més relevantes de la robética movil como son: percepcidn, localizacion, mapeo,
planificacion de caminosy control.

En cada unidad del programa de la materia se estudian los problemas y las soluciones
del estado del arte para cada uno de los temas que se abordan. Paralaimplementacion y
evaluacion de los métodos y algoritmos involucrados durante el curso se emplean las
herramientas de desarrollo mas utilizadas en Robética actualmente, entre las que
podemos mencionar el ambiente de trabajo ROS (Robot Operating System) vy €l
simulador Gazebo.

El enfoque para el desarrollo de |as actividades es de orden tedrico-practico, con
interaccion permanente entre los alumnosy el cuerpo docente. A laexposiciony
explicacion de los contenidos tedricos le sigue la posterior implementacion y
experimentacion de los temas abordados en las clases précticas y de laboratorio para
cada unidad temética de la asignatura.

Temario:

Unidad 1: Introduccion ala Robotica Movil

1.1 Historia de la Robdtica M vil.

1.2 Tipos de Robots.

1.3 Campos de aplicacién de la Robética Movil.

1.4 Desafios de la Robética Mévil.

Unidad 2: Percepcién



2.1 Tipos de sensores.

2.2 Sensores interoceptivos y exteroceptivos.

2.3 Modelo de sensores.

2.4 Ventgjas y desventgjas de cadatipo de sensor.

2.5 Caracterizacion del ruido.

Unidad 3: Cinematica

3.1 Sistemas de locomocion.
3.2 Modelo Diferencial.

3.3 Modelo de Ackerman.

3.4 Holonémico/No-Holonémico.

Unidad 4: Software de desarrollo: ROS'y Gazebo
4.1 Introduccién a ROS.

4.2 Herramientas de visualizacion y depuracion.
4.3 Recoleccion de Datos.

4.4 Simulador Gazebo.

Unidad 5: Visién en Robética
5.1 Geometria proyectiva.
5.2 Extraccion de caracteristicas visuales.

5.3 Calibracion Visual: intrinsecay Extrinseca.



Unidad 6: Localizacion

6.1 Modelo probabilistico.

6.2 Teoriade Bayes.

6.3 Principio de independencia de Markov.

6.4 Filtros Gausianos: Filtro Extendido de Kalman.

6.5 Filtros no-paramétricos: Monte Carlo e Histograma.

Unidad 7: Mapeo

7.1 Nube de puntos.

7.2 Grillade Ocupacion.

7.3 Arbol cuaternario (Quadtree) y arbol octal (Octree)

7.4 Campos de distancia de signo truncado (TSDF).

Unidad 8: Localizacion y Mapeo Simultaneo (SLAM)
8.1 Grafo de Factores.

8.2 Métodos de optimizacién: Método de descenso por gradiente, Método Gauss-
Newton, Método L evenberg-Marquardt y Bundle Adjustment.

8.3 Grupos de Liey Algebrade Lie.

8.4 Pre-integracion.

8.5 Problema del Robot Secuestrado (Kidnapped Robot Problem).
8.6 Relocalizacion.

8.7 Deteccion y Cierre de Ciclos.

Unidad 9: Planeamiento de Caminos

9.1 Algoritmo A*.



9.2 Algoritmo de Dijkstra.

9.3 Grafo de Visibilidad.

9.4 Descomposicion de celdas.

9.5 Diagrama de VVoronoi.

9.6 Campos de potencia artificial.

9.7 Probabilistic RoadM ap.

9.8 Rapidly Exploring Random Tree (RRT)

9.9 Rapidly-exploring Random Graph (RRG).

Unidad 10: Control
10.1 Controlador proporcional-integral-derivativo (PID).
10.2 Regulador Lineal Cuadrético (LQR).

10.3 Control Predictivo por Modelo (MPC).
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conferenciasy revistas internacionales de robdtica (ICRA, IROS, RAS, RAL, T-RO),
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5(2), 2586-2593.
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@ McAllister, R., Wulfe, B., Mercat, J., Ellis, L., Levine, S., & Gaidon, A. (2022, May).
Control-aware prediction objectives for autonomous driving. In 2022 International
Conference on Robotics and Automation (ICRA) (pp. 01-08). IEEE.

@ Kleff, S., Dantec, E., Saurel, G., Mansard, N., & Righetti, L. (2022, October).
Introducing force feedback in model predictive control. In 2022 IEEE/RSJ International
Conference on Intelligent Robots and Systems (IROS) (pp. 13379-13385). IEEE.
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