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Programa:
La materia Fundamentos y Aplicaciones de Robótica Móvil tiene como objetivo general
que los alumnos aprendan los conceptos fundamentales de la robótica móvil, sus
principales problemas y aplicaciones. La robótica móvil es una rama dentro de la
robótica 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 para llevar a cabo sus tareas de manera autónoma. En este curso se abordan
los temas más relevantes de la robótica móvil como son: percepción, localización,
mapeo, planificación de caminos y 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. Para la implementación y
evaluación de los métodos y algoritmos involucrados durante el curso se emplean las
herramientas de desarrollo más utilizadas en Robótica actualmente, entre las que
podemos mencionar el ambiente de trabajo ROS (Robot Operating System) y el
simulador Gazebo.
El enfoque para el desarrollo de las actividades es de orden teórico-práctico, con
interacción permanente entre los alumnos y el cuerpo docente. A la exposición y
explicación de los contenidos teóricos le sigue la posterior implementación y
experimentación de los temas abordados en las clases prácticas y de laboratorio para
cada unidad temática de la asignatura.

Temario:
Unidad 1: Introducción a la Robótica Móvil
1.1 Historia de la Robótica Móvil.
1.2 Tipos de Robots.
1.3 Campos de aplicación de la Robótica Móvil.
1.4 Desafíos de la Robótica Móvil.

Unidad 2: Percepción
2.1 Tipos de sensores.
2.2 Sensores interoceptivos y exteroceptivos.
2.3 Modelo de sensores.
2.4 Ventajas y desventajas de cada tipo de sensor.
2.5 Caracterización del ruido.

Unidad 3: Cinemática
3.1 Sistemas de locomoción.
3.2 Modelo Diferencial.
3.3 Modelo de Ackerman.
3.4 Holonómico/No-Holonómico.



Unidad 4: Software de desarrollo: ROS y Gazebo.
4.1 Introducción a ROS.
4.2 Herramientas de visualización y depuración.
4.3 Recolección de Datos.
4.4 Simulador Gazebo.

Unidad 5: Visión en Robótica
5.1 Geometría proyectiva.
5.2 Extracción de características visuales.
5.3 Calibración Visual: intrínseca y Extrínseca.

Unidad 6: Localización
6.1 Modelo probabilístico.
6.2 Teoría de 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 Grilla de Ocupación.
7.3 Árbol cuaternario (Quadtree) y árbol octal (Octree)
7.4 Campos de distancia de signo truncado (TSDF).

Unidad 8: Localización y Mapeo Simultáneo (SLAM)
8.1 Grafo de Factores.
8.2 Métodos de optimización: Método de descenso por gradiente, Método
Gauss-Newton, Método Levenberg-Marquardt y Bundle Adjustment.
8.3 Grupos de Lie y Álgebra de Lie.
8.4 Pre-integración.
8.5 Problema del Robot Secuestrado (Kidnapped Robot Problem).
8.6 Relocalización.
8.7 Detección 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 Descomposición de celdas.
9.5 Diagrama de Voronoi.
9.6 Campos de potencial artificial.
9.7 Probabilistic RoadMap.
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 Cuadrático (LQR).
10.3 Control Predictivo por Modelo (MPC).
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