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MASTER EN SISTEMAS ROBOTICOS INTELIGENTES (MIRS)

3. COMPETENCIAS DE LA TITULACION:

3.1 Competencias Generales o Basicas:
Relacionar todas las competencias generales

En catalan

CG1 Organitzar i avaluar la propia activitat d'aprenentatge i de recerca i elaborar estratéegies per millorar-les.

CG2 Interactuar amb habilitat en un entorn multicultural mitjangant el coneixement de la cultura nacional i
europea, els drets humans i les realitats europees.
CG3 Comunicar-se de manera efectiva oralment i per escrit preparant documents i exposant projectes i resultats

CG4 Dissenyar propostes creatives.
CG5 Recollir i seleccionar informacié per poder avaluar I'estat de I'art d'un tema o materia especifica.

CG6 Treballar en equips multidisciplinaris, establint aquelles relacions que més poden ajudar a fer aflorar
potencialitats de cooperacié i mantenir-les de manera continuada.

CB6  Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i/o aplicacié d'idees, sovint en un context d'investigacio.

CB7 Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de problemes
en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis relacionats amb la seva area d'estudi.

CB8 Que els estudiants siguin capacos d'integrar coneixements i enfrontar-se a la complexitat de formular judicis a
partir d'una informacié que, sent incompleta o limitada, inclogui reflexions sobre les responsabilitats socials i

etiaues vinculades a I'aplicacio dels seus coneixements i iudicis.
CB9 Que els estudiants sapiguen comunicar les seves conclusions i els coneixements i raons ultimes que les

sustenten a publics especialitzats i no especialitzats d'una manera clara i sense ambigiiitats.

CB10 Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant d'una manera
qgue haura de ser en gran manera autodirigida o autonoma.

En castellano
CG1 Organizary evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para

CG2 Interactuar con habilidad en un entorno multicultural mediante el conocimiento de la cultura nacional y
europea, los derechos humanos y las realidades europeas.

CG3 Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y
resultados con lengua inglesa.

CG4 Disenar propuestas creativas.

CG5 Recoger y seleccionar informacion para poder evaluar el estado del arte de un tema o materia especifica.

CG6 Trabajar en equipos multidisciplinares, estableciendo aquellas relaciones que mas pueden ayudar a hacer
aflorar potencialidades de cooperacion y mantenerlas de manera continuada.

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios relacionados con su drea de estudio.

CB8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.





CB9S

CB10

CG1l
CG2
CG3

CG4
CG5
CG6

CB6

CB7

CB8

CB9S

CB10

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Eninglés
Organize and evaluate the learning and the research activity themselves and develop strategies to improve
Interact in a multicultural environment through knowledge of the national and European cultures, human

Communicéte inan effeétive way both orally and in writing, preparing documents and presenting projects
and results with English language.
Designing creative proposals.

Collect and select information to be able to evaluate the state of the art of a specific topic or subject.

Work in multidisciplinary teams, establishing those relationships that can help to bring out the most effective
cooperation and maintain them continuously.

Possess and understand the knowledge that provides a basis or opportunity to be original in the development
and/or application of ideas, often in a research context.

That students know how to apply the knowledge acquired and their ability to solve problems in new or
unfamiliar environments within broader contexts related to their area of study.

That students are able to integrate knowledge and face the complexity of making judgments based on
information that, being incomplete or limited, includes reflections on social and ethical responsibilities linked
That students know how to communicate their conclusions and the knowledge and ultimate reasons that

sustain them to specialized and non-specialized audiences in a clear and unambiguous wav.
That students have the learning skills to allow them to continue studying in a way that will mostly be self-

3.2 Competencias Especificas:

CE1

CE2

CE3

CE4

CE5

CE6

CE7

Relacionar todas las competencias especificas
En catalan

Programar, a nivell avancat, en els llenguatges i llibreries més utilitzats en la robotica de camp intel:-ligent.

Analitzar un problema relacionat amb sistemes autonoms intel:-ligents i identificar les tecniques i les eines
apropiades per resoldre'l.

Entendre, desenvolupar, modificar i aplicar de manera efectiva metodes d'aprenentatge automatic.

Coneixer el codi deontologic en I'exercici de la professié aixi com els principis etics relacionats amb les noves
tecnologies.

Coneixer, entendre i ser capac d'aplicar els algoritmes que permeten als vehicles autonoms localitzar-se i
navegar de forma efectiva.

Coneixer i saber quan i com utilitzar els principals sensors i actuadors disponibles per a robots de camp
intel-ligents.

Entendre i ser capag d'aplicar les principals tecniques de percepcié per computador.





CES8

CE9

CE10

CEl1

CE2

CE3

CE4

CE5

CE6

CE7

CES8

CE9

CE10

CE1

CE2

CE3

CE4

Comprendre els fonaments matematics dels algorismes utilitzats en els sistemes robotics intel:-ligents.

Dissenyar i gestionar projectes en I'ambit dels sistemes robotics de camp intel-ligents.

Aprendre i utilitzar les principals tecniques de control i planificacié de trajectories en manipuladors i vehicles
autonoms.

En castellano

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robdtica de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas autdnomos inteligentes e identificar las técnicas y las
herramientas apropiadas para resolverlo.

Entender, desarrollar, modificar y aplicar de forma efectiva métodos de aprendizaje automatico.

Conocer el codigo deontoldgico en el ejercicio de la profesién asi como los principios éticos relacionados con
las nuevas tecnologias.

Conocer, entender y ser capaz de aplicar los algoritmos que permiten a los vehiculos auténomos localizarse y
navegar de forma efectiva.

Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de
campo inteligentes.

Entender y ser capaz de aplicar las principales técnicas de percepcidon por computador.

Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.
Disefiar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robéticos de campo inteligentes.

Aprender y utilizar las principales técnicas de control y planificacidn de trayectorias en manipuladores y
vehiculos auténomos.

En inglés

Programming, at an advanced level, in the languages and libraries most used in intelligent field robotics.
Analyse a problem related to intelligent autonomous systems and identify the appropriate techniques and
tools to solve it.

Understand, develop, modify and effectively apply machine learning methods.

Know the code of ethics in the exercise of the profession as well as the ethical principles related to new
technologies.





CE5 Know, understand and be able to apply the algorithms that allow autonomous vehicles to localize themselves
and navigate effectively.

CE6  Know and understand when and how to use the main sensors and actuators available for intelligent field
robots.

CE7 Understand and be able to apply the main computer-based perception techniques.
CE8 Understand the mathematical foundations of intelligent robotic system algorithms.
CE9 Design and manage projects in the field of intelligent field robotic systems.

CE10 Learn and use the main techniques of control and trajectory planning used in manipulators and autonomous
vehicles.

5. PLANIFICACION DE LAS ENSENANZAS
5.2 ACTIVIDADES FORMATIVAS
Relacionar todas las actividades formativas
1 Clases expositivas.
2 Clases participativas.
3 Clases practicas.
4 Estudio auténomo.
5 Realizacién de trabajos e informes.
6 Busqueda de informacion.
7 Aprendizaje basado en problemas (PBL).
8 Resolucion de ejercicios.
9 Andlisis / estudio de casos.
10 Lectura y estudio de bibliografia
11 Asistencia a seminarios.

12 Tutorias.

5.3 METODOLOGIAS DOCENTES
Relacionar todas las metodologias docentes
1 Clases expositivas.
2 Clases participativas.
3 Clases practicas.
4 Andlisis / estudio de casos.
5 Resolucién de ejercicios.
6 Realizacién de trabajos e informes.

7 Lecturay estudio de bibliografia





8 Asistencia a seminarios.
9 Prueba de evaluacion.

10 Tutoria.

5.4 SISTEMAS DE EVALUACION
Relacionar todos los sistemas de evaluacion
1 Redaccidn de informes y documentos escritos.
2 Presentacion oral de trabajos.
3 Evaluacidn individual de la actitud y habilidad en el laboratorio o actividad.
4 Prueba escrita.

5 Resolucion de ejercicios.

5.5 RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante tienen una visién detallada de la teoria y la programaciéon de los manipuladores industriales y
entiende su cinematica v dinamica.

2 El estudiante entiende los fundamentos sobre la generacidn y el control de trayectorias.

3 El estudiante sabe como localizar un robot mdvil o mapear su entorno usando sensores ruidosos.

4 El estudiante entiende los principios de cémo localizar un robot a la vez que mapea su entorno.

5 El estudiante entiende los conceptos fundamentales sobre robots y vehiculos auténomos asi como sus

6 El estudiante entiende los modelos bdsicos de movimiento de los robots autdnomos.

7 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados

en la robética y el aprendizaje automatico.
8 El estudiante conoce los principios de la formacion de imdgenes y es capaz de usar los métodos mas comunes

9 El estudiante entiende cémo funcionan los descriptores y detectores de caracteristicas en imdagenes.

10 El estudiante conoce la geometria de las multiples vistas de la cdmara y es capaz de estimar estructuras
tridimensionales a partir de secuencias de imagenes bidimensionales.
11 El estudiante conoce las técnicas de regresion, arboles de decisién y las maquinas de vector soporte y puede

12 El estudiante tiene un conocimiento comprensivo de los principales bloques utilizados en aprendizaje

automatico y sabe como combinarlos.
13 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones basadas en visual servoing y control por prioridad de tareas

utilizando un manipulador auténomo.

14 El estudiante tiene un conocimiento profundo de los algoritmos de SLAM basados en filtros de particulas y
filtros de Kalman aplicados a robots de campo.

15 El estudiante es capaz de implementar un algoritmo de exploracién auténomo adaptado a un robot de

16 El estudiante tiene un amplio conocimiento sobre cdmo comunicarse, motivar e inspirar asi como cémo
17 El estudiante entiende lo que es un plan de negocios y es capaz de implementar uno.
18 El estudiante es capaz de estructurar correctamente un articulo cientifico y entiende el proceso editorial.

19 El estudiante tiene una comprensién basica de las cuestiones éticas relacionadas con el desarrollo de nuevas
tecnologias, como la robdtica, la inteligencia artificial y los sistemas auténomos asi como sus consecuencias
20 El estudiante comprende la extensidn de los conceptos bdsicos de estadistica para ciencia de datos y del

disefio de una investigacion mediante el método cientifico.
21 El estudiante esta familiarizado con la importancia de la reproducibilidad, la evaluacién y la validacién de un





22 El estudiante tiene un profundo conocimiento de los principios de funcionamiento y aplicaciones de los
diferentes sistemas de percepcion 3D activos.

23 El estudiante adquiere la practica necesaria para manejar y operar diferentes sistemas de percepcion 3D.

24 El estudiante sabe analizar, disefiar, e implementr algoritmos para la deteccion y segmentacién de objetos

25 El estudiante conoce los fundamentos y los ambitos de aplicacién del aprendizaje por refurzo.

26 El estudiante conoce los principales algoritmos y arquitecturas utilizadas en el aprendizaje por refuerzo.

27 El estudiante sabe aplicar técnicas de aprendizaje profundo.

28 El estudiante conoce los conceptos, técnicas y ambitos de aplicacion de las técnicas avanzadas de aprendizaje

automatico asi como sus arquitecturas principales.
29 El estudiante es capaz de realizar una tesis de maestria.





DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M1 Nombre del médulo
I 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres

Nombre en catalan: Manipulacié Robética

Nombre en castellano: Manipulacion Robética

Nombre en inglés: Robot Manipulation

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal ™ anual

Indique la distribucion por Irso semestre

ETCS

Caracter (OB / Opt)

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

curso semestre

ETCS

semestre de los créditos ECTS v semestral ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante tienen una vision detallada de la teoria y la programacion de los manipuladores industriales y entiende su cinematica y dindmica.

2 El estudiante entiende los fundamentos sobre la generacidn y el control de trayectorias.
3 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robédtica y el aprendizaje automatico.

I conTENIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas

En catalan
1. Introduccid als manipuladors industrials

2. Sistemes de coordenades

3. Cinematica directa i inversa

4. Cinematica diferencial

5. Dinamica

6. Control i generacio de traiectories
En castellano
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1. Introduccion a los manipuladores industriales
2. Sistemas de coordenadas

3. Cinemética directa e inversa

4. Cinematica diferencial

5. Dindmica

6. Control v eeneracién de travectorias
En inglés

1. Introduction to industrial manipulators
2. Coordinate systems

3. Forward & Inverse Kinematics

4. Differential Kinematics

5. Dynamics

6. Trajectory Control and generation

I comPETENCIAS

CG1
CB6
CB7
CB10

CE1
CE8
CE10

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.
Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto
Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robdtica de campo inteligente.
Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.

Aprender y utilizar las principales técnicas de control y planificacion de trayectorias en manipuladores y vehiculos auténomos.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas
Clases participativas
Clases practicas
Estudio auténomo
Realizacion de trabajos e informes
Resolucién de ejercicios

15
10
30
20
30
45

100%
100%
60%
0%
20%
20%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Clases participativas
3 Clases practicas
4 Resolucién de ejercicios
5 Realizacion de trabajos e informes
6 Prueba de evaluacién

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el médulo indique la ponderacion minima y mdaxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderaciéo maxima

Redaccién de informes y documentos

escritos 10% 25%

Evaluacién individual de la actitud y
habilidad en el laboratorio o actividad 20% 40%
Prueba escrita 40% 70%
Resolucién de ejercicios 0% 10%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M1

Bl 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA

Nombre del médulo

maximo 100 caracteres

Nombre en catalan: Robotica Probabilistica
Nombre en castellano: Robadtica Probabilistica
Nombre en inglés: Probabilistic Robotics

Numero de créditos ECTS que debe cursar el
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal ™ anual

Indique la distribucion por
semestre de los créditos £cTs | 1Y semestral

estudiante

Irso semestre

ETCS

Caracter (OB / Opt)

curso semestre

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

ETCS

ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante entiende los modelos bésicos de movimiento de los robots auténomos.

2 El estudiante sabe como localizar un robot mévil o mapear su entorno usando sensores ruidosos.
3 El estudiante entiende los principios de cémo localizar un robot a la vez que mapea su entorno.
4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robdtica y el aprendizaje automatico.

I conTEnIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas

En catalan
1. Introduccid

2. Filtre de Bayes

3. Filtres no parametrics

4. Filtres parametrics

5. Localitzacié basada en mapes
6
E

. SLAM basat en caracteristiques
n castellano
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

. Introduccion

. Filtro de Bayes

. Filtros no paramétricos

. Filtros paramétricos

. Localizacion basada en mapas
. SLAM basado en caracteristicas
ninglés

. Introduction

. Bayes Filter

. Non Parametric Filters

. Parametric Filters

. Map-based Localization

. Feature-based SLAM

O Ul WNRFPMO VLA WN

I cOMPETENCIAS

CG1
CB6
CB8

CB10

CE1
CE2
CE5
CE6
CE8

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicaciéon de sus conocimientos y juicios.O

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robdtica de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
Conocer, entender y ser capaz de aplicar los algoritmos que permiten a los vehiculos auténomos localizarse y navegar de forma efectiva.
Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de campo inteligentes.

Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robéticos inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 15 100%

Clases participativas 10 100%
Clases practicas 40 50%
Estudio auténomo 10 0%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Realizacion de trabajos e informes 25 20%
Resolucidn de ejercicios 50 20%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Clases participativas
3 Clases practicas
4 Resolucién de ejercicios
5 Realizacion de trabajos e informes
6 Prueba de evaluacién
7 Tutoria

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mddulo indique la ponderacion minima y mdxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima

Redaccion de informes y documentos
escritos 10% 25%

Evaluacién individual de la actitud y

habilidad en el laboratorio o actividad 20% 50%
Prueba escrita 40% 70%
Resolucidn de ejercicios 0% 10%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M1 Nombre del médulo
I 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres

Nombre en cataldn: Sistemes Autdonoms

Nombre en castellano: Sistemas Auténomos

Nombre en inglés: Autonomous Systems

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal ™ anual

Indique la distribucion por Irso semestre

ETCS

Caracter (OB / Opt)

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

curso semestre

ETCS

semestre de los créditos ECTS v semestral ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante entiende los conceptos fundamentales sobre robots y vehiculos auténomos asi como sus arquitecturas.

2 El estudiante entiende los modelos basicos de movimiento de los robots auténomos.
3 El estudiante entiende los fundamentos sobre la generacién y el control de trayectorias.
4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robdtica y el aprendizaje automatico.

I conTEnIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas
En cataldn

1. Introduccid als sistemes autonoms
2. Control reactiu

3. Planificacié de trajectories

4. Planificacio6 de tasques

5. Introduccid a I'exploracio robotica

En castellano
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1. Introduccidn a los sistemas auténomos
2. Control reactivo

3. Planificacion de trayectorias

4. Planificacion de tareas

5. Introduccidn a la exploracion robética
En inglés

1. Introduction to autonomous systems
2. Reactive control

3. Motion planning

4. Task planning

5. Introduction to robot exploration

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I cOMPETENCIAS

CG1
CB6
CB8

CB10

CE1
CE2
CE5
CE6
CE8
CE10

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacioén que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.[]

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robética de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
Conocer, entender y ser capaz de aplicar los algoritmos que permiten a los vehiculos auténomos localizarse y navegar de forma efectiva.
Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de campo inteligentes.

Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robéticos inteligentes.

Aprender y utilizar las principales técnicas de control y planificacion de trayectorias en manipuladores y vehiculos auténomos.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 14 100%
Clases participativas 8 100%

Clases practicas 44 40%

Estudio auténomo 11 0%
Realizacion de trabajos e informes 18 30%
Resolucidn de ejercicios 50 20%
Asistencia a seminarios 5 100%
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I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Clases participativas
3 Clases practicas
4 Resolucién de ejercicios
5 Realizacion de trabajos e informes
6 Asistencia a seminarios
7 Prueba de evaluacion
8 Tutoria

[ s'sTEMAS DE EVALUACION

De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el médulo indique la ponderacion minima y mdaxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderaciéo maxima

Redaccién de informes y documentos
escritos

Evaluacién individual de la actitud y
habilidad en el laboratorio o actividad
Prueba escrita
Resolucién de ejercicios

10%

20%
40%
0%

25%

40%
70%
10%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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Modulo al que pertenece M1 Nombre del médulo
I 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres

Nombre en catalan: Geometria Multivista

Nombre en castellano: Geometria Multivista

Nombre en inglés: Multiview Geometry

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal ™ anual

Indique la distribucién por Irso semestre ETCS

Caracter (OB / Opt)

DESCRIPCION

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

curso semestre

ETCS

semestre de los créditos ECTS v semestral ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante conoce los principios de la formacidn de imagenes y es capaz de usar los métodos mas comunes de calibracién de cdmaras.
2 El estudiante entiende como funcionan los descriptores y detectores de caracteristicas en imagenes.
3 El estudiante conoce la geometria de las multiples vistas de la cdmara y es capaz de estimar estructuras tridimensionales a partir de secuencias de imagenes

4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robética y el aprendizaje autom:

I conTEnIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas

En catalan
1. Lonceptes basics de 1a VISIo per computador

. Formacié d'imatges i modelatge de cameres

. Calibratge de la camera

. Detectors i descriptors de caracteristiques

. Estimacio robusta en la visio per ordinador

. Geometria de multiples vistes

. Estructura a partir del moviment i sistemes d'optimitzacié

O 00 NO U b WN

Qictemec d'imatoec Antinliec nn ranvencinnale

. Visid per ordinador en temps real i visié aplicada a sistemes robotics

DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

En castellano

. Conceptos basicos de la vision por computador

. Formacion de imagenes y modelado de camaras

. Calibracidn de la camara

. Detectores y descriptores de caracteristicas

. Estimacion robusta en la visién por ordenador

. Geometria de las multiples vistas

. Estructura a partir del movimiento y sistemas de optimizacion

. Visidn por ordenador en tiempo real y visidn aplicada a sistemas roboéticos
. Sistemas de imdagenes dpticas no convencionales

ninglés
. Basic concepts of computer vision

. Image formation and camera modelling

. Camera Calibration

. Feature detectors and descriptors

. Robust estimation in computer vision

. Multiple view geometry

. Structure-from-Motion and optimization pipelines

. Real-time computer vision and vision applied to robotic systems

- Non-conventional ontical imasing svstems

O 00 N O U B WN KFMWOWOOLWNO U A WN P

I cOMPETENCIAS
COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias
CG1 Organizary evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacidn de ideas, a menudo en un contexto
de investigacion.

CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucidn de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de

CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias
CE1 Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robética de campo inteligente.
CE2 Analizar un problema relacionado con sistemas autonomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
CE6 Conocer y saber cuando y cémo utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de campo inteligentes.
CE7 Entender y ser capaz de aplicar las principales técnicas de percepcién por computador.
CE8 Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas roboticos inteligentes.
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ACTIVIDADES FORMATIVAS

De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 20

Clases participativas 10
Clases practicas 40

Estudio auténomo 10
Realizacion de trabajos e informes 20
Resolucién de ejercicios 50

100%
100%
40%
0%
20%
20%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Clases participativas
3 Clases practicas
4 Resolucién de ejercicios
5 Realizacion de trabajos e informes
6 Prueba de evaluacién

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el médulo indique la ponderacion minima y mdaxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderaciéo maxima

Redaccion de informes y documentos

escritos 10%

Evaluacién individual de la actitud y
habilidad en el laboratorio o actividad 20%
Prueba escrita 40%
Resolucién de ejercicios 0%

25%

50%
70%
20%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M1 Nombre del médulo
Bl 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres
Nombre en cataldn: Aprenentatge Automatic
Nombre en castellano: Aprendizaje Automatico
Nombre en inglés: Machine Learning
Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante 6 Caracter (OB / Opt) Obligatorio
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos. Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado
Organitzacié temporal
& P [ anual

Indique la distribucién por Irso semestre ETCS curso semestre ETCS
semestre de los créditos ECTS ¥ semestral ECTS semestral 1 6 ECTS semestral 3

ECTS semestral 2 ECTS semestral 4

ECTS semestral 5 ECTS semestral 7

ECTS semestral 6 ECTS semestral 8

ECTS semestral 9 ECTS semestral 11

ECTS semestral 10 ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje
1 El estudiante conoce las técnicas de regresion, arboles de decisidn y las maquinas de vector soporte y puede aplicarlas a casos reales.
2 El estudiante tiene un conocimiento comprensivo de los principales bloques utilizados en aprendizaje automatico y sabe como combinarlos.
3 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robédtica y el aprendizaje automatico.

I conTENIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas

En catalan
1. Revisio de l'algebra lineal

2. Regressio lineal amb una variable

3. Regressio lineal amb multiples variables
4. Regressio logistica

5. Arbres de decisio

6. Regla de Bayes

7. Xarxes neuronals

8. Maquines de vector suport

9
E

. Métodes d'acoblament
n castellano
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

. Kevision ael aigenra lineal
. Regresion lineal con una variable

. Regresion lineal con multiples variables
. Regresion logistica

. Arboles de decisién

. Regla de Bayes

. Redes neuronales

. Maquinas de vector soporte

Métadnc de encamhlaie
ninglés
. Linear Algebra Review
. Linear Regression with One Variable
. Linear Regression with Multiple Variables
. Logistic Regression
. Decision Trees
. Bayes Rule
. Neural Networks
. Support Vector Machines
. Ensemble Methods

O 00 N O U A WN RPMO WO UL WN -

I comPETENCIAS

CG1
CB6

CB8

CB10

CE1
CE2
CE3
CE8

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto
de investigacion.

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacidén de sus conocimientos y juicios.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robdtica de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.

Entender, desarrollar, modificar y aplicar de forma efectiva métodos de aprendizaje automatico.
Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
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De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 20 100%
Clases participativas 10 100%
Clases practicas 20 50%

Estudio auténomo 20 0%
Realizacion de trabajos e informes 40 20%
Aprendizaje basado en problemas 20 30%
Resolucidn de ejercicios 20 30%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

NOU-MIRS_v3_GPA.xlIsx





I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Clases participativas
3 Clases practicas
4 Andlisis / estudio de problemas
5 Resolucién de ejercicios
6 Realizacion de trabajos e informes
9 Prueba de evaluacion

[ s'sTEMAS DE EVALUACION

De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mddulo indique la ponderacion minima y mdxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima

Redaccién de informes y documentos
escritos

Evaluacién individual de la actitud y
habilidad en el laboratorio o actividad
Prueba escrita
Resolucidn de ejercicios

10%

30%
40%
0%

25%

50%
60%
20%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M2 Nombre del médulo
Bl 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres

Nombre en catalan: Projecte de Intervencié

Nombre en castellano: Proyecto de Intervencion

Nombre en inglés: Hands-on Intervention

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal ™ anual

Indique la distribucion por Irso semestre

ETCS

Caracter (OB / Opt)

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

curso semestre

ETCS

semestre de los créditos ECTS v semestral ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones basadas en visual servoing y control por prioridad de tareas utilizando un manipulador auténomo.
2 El estudiante tienen una vision detallada de la teoria y la programacién de los manipuladores industriales y entiende su cinematica y dinamica.

3 El estudiante entiende los fundamentos sobre la generacién y el control de trayectorias.
4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robdtica y el aprendizaje automatico.

I conTEnIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas
En catalan

1. Servo control visual

2. Control de forga

3. Control per prioritat de tasques

4. Projecte practic

En castellano
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1. Servo control visual

2. Control de la fuerza

3. Control por prioridad de tareas
4. Proyecto practico

En inglés

1. Visual servoing

2. Force control

3. Task priority control

4. Hands-on project

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I cOMPETENCIAS

CG1
CG2

CG3
CG4
CG6

CB9

CE1
CE2
CE8
CES
CE10

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.

Interactuar con habilidad en un entorno multicultural mediante el conocimiento de la cultura nacional y europea, los derechos humanos y las realidades
europeas.

Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.
Disefar propuestas creativas.

Trabajar en equipos multidisciplinares, estableciendo aquellas relaciones que mas pueden ayudar a hacer aflorar potencialidades de cooperacion y
mantenerlas de manera continuada.

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigtiedades.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robdtica de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para
Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robéticos inteligentes.

Disefiar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robdticos de campo inteligentes.

Aprender y utilizar las principales técnicas de control y planificacion de trayectorias en manipuladores y vehiculos auténomos.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 10 100%
Estudio auténomo 22 0%
Realizacion de trabajos e informes 40 20%
Busqueda de informacion 10 0%
Aprendizaje basado en problemas 20 20%
Lectura y estudio de bibliografia 10 0%
Asistencia a seminarios 8 100%
Tutorias 30 100%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Realizacién de trabajos e informes
3 Lecturay estudio de bibliografia
4 Asistencia a seminarios
5 Tutoria

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mddulo indique la ponderacion minima y mdxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima

Redaccién de informes y documentos

escritos 50% 70%

Presentacion oral de trabajos 10% 20%
Evaluacién individual de la actitud y

habilidad en el laboratorio o actividad 10% 30%
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DESCRIPCION
DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
Modulo al que pertenece M2 Nombre del médulo
Bl 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres
Nombre en catalan: Projecte de localitzacié
Nombre en castellano: Proyecto de localizacion
Nombre en inglés: Hands-on Localization
Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante 6 Caracter (OB / Opt) Obligatorio

La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos. Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

Organitzacié temporal

[ anual
Indique la distribucién por Irso semestre ETCS curso semestre ETCS
semestre de los créditos ECTS ¥ semestral ECTS semestral 1 ECTS semestral 3
ECTS semestral 2 6 ECTS semestral 4
ECTS semestral 5 ECTS semestral 7
ECTS semestral 6 ECTS semestral 8
ECTS semestral 9 ECTS semestral 11
ECTS semestral 10 ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje
1 El estudiante tiene un conocimiento profundo de los algoritmos de SLAM basados en filtros de particulas y filtros de Kalman aplicados a robots de campo.
2 El estudiante sabe como localizar un robot mévil o mapear su entorno usando sensores ruidosos.
3 El estudiante entiende los principios de cémo localizar un robot a la vez que mapea su entorno.
4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robdtica y el aprendizaje automatico.

I conTEnIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas

En cataldn
1. SLAM mitjangant el filtre de particules

2. Revisid i discussio dels articles més rellevants del camp
3. SLAM mitjangant el Extended Kalman Filter
4. Revisio i discussid dels articles més rellevants del camp

5. Proiecte practic
En castellano

DE LAS ASIGNATURAS
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1. SLAM usando el filtro de particulas

2. Revisidn y discusidn de los articulos mas relevantes en el campo.

3. SLAM usando el filtro de Kalman extendido

4. Revisar y discutir los articulos mas relevantes en el campo.

5. Proyecto practico

En inglés

1. Particle filter based SLAM

2. Reviewing and discussing the most relevant articles in the field
3. Extended Kalman filter based SLAM

4. Reviewing and discussing the most relevant articles in the field
5. Hands-on project

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I cOMPETENCIAS

CG1
CG2
CG3
CG4
CG6
CB9

CE1
CE2
CE5
CE6
CE8
CES

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.
INnteractuar con nNapiiaaa en un entorno muiticuitural meaiante €1 conocimiento ge Ia Cuitura nacional y europead, 10S aerecnos numanos y Ias realiaaaes

alirnnnac

Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.
Disefar propuestas creativas.
Trabajar en equipos multidisciplinares, estableciendo aquellas relaciones que mas pueden ayudar a hacer aflorar potencialidades de cooperacion y

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigliedades.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robdtica de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para
Conocer, entender y ser capaz de aplicar los algoritmos que permiten a los vehiculos auténomos localizarse y navegar de forma efectiva.
Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de campo inteligentes.
Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robéticos inteligentes.

Disefiar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robdticos de campo inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 10 100%
Clases practicas 20 60%
Estudio auténomo 20 0%
Realizacion de trabajos e informes 40 20%
Busqueda de informacion 20 0%
Lectura y estudio de bibliografia 12 0%
Asistencia a seminarios 8 100%
Tutorias 20 100%

Il VETODOLOGIAS DOCENTES

Relacione las metodologias docentes

1 Clases expositivas
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

2 Clases practicas
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

3 Realizacion de trabajos e informes
4 Lecturay estudio de bibliografia

5 Asistencia a seminarios

6 Tutoria

[ s'STEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mddulo indique la ponderacion minima y mdxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima

Redaccién de informes y documentos

escritos 50% 80%
Presentacion oral de trabajos 10% 20%
Evaluacién individual de la actitud y 10% 30%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M2 Nombre del médulo
[ 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres

Nombre en catalan: Projecte de Percepcid

Nombre en castellano: Proyecto de Percepcion

Nombre en inglés: Hands-on Perception

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal
[ anual

Indique la distribucion por Irso semestre

ETCS

Caracter (OB / Opt)

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

curso semestre

ETCS

semestre de los créditos ECTS v semestral ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

[ RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante conoce los principios de la formacidn de imagenes y es capaz de usar los métodos mas comunes de calibracién de cdmaras.
2 El estudiante conoce la geometria de las multiples vistas de la cdmara y es capaz de estimar estructuras tridimensionales a partir de secuencias de imagenes

bidimensionales.

3 El estudiante entiende los principios de cémo localizar un robot a la vez que mapea su entorno.
4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robética y el aprendizaje automatico.

I conTENIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas
En cataldn

1. Calibracié i metrologia multicamera

2. Estimacié de la posicié basada en el mapa
3. Creacié de mapes optics 2D

4. Projecte practic

En castellano
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

1. Calibracién y metrologia multicdmara
2. Estimacion de pose basada en mapas
3. Mapeo 6ptico 2D
4. Proyecto practico

En inglés
1. Multi Camera Calibration and metrology
2. Map based Pose Estimation

3. 2D optical mapping
4. Hands-on project
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I COMPETENCIAS

CG1
CG2

CG3
CG4
CG5
CG6

CB9

CE1
CE2
CE6
CE7
CE8
CE9

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.

Interactuar con habilidad en un entorno multicultural mediante el conocimiento de la cultura nacional y europea, los derechos humanos y las realidades
europeas.

Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.
Disefar propuestas creativas.

Recoger y seleccionar informacidn para poder evaluar el estado del arte de un tépico o materia especifica.
Trabajar en equipos multidisciplinares, estableciendo aquellas relaciones que mas pueden ayudar a hacer aflorar potencialidades de cooperacion y

mantenerlac de manera rantiniiada
Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados

de un modo claro y sin ambigliedades.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robética de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de campo inteligentes.

Entender y ser capaz de aplicar las principales técnicas de percepcién por computador.

Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.

Disefiar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robdticos de campo inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 10 100%
Clases practicas 20 60%
Estudio auténomo 20 0%
Realizacion de trabajos e informes 40 25%
Busqueda de informacion 20 0%
Lectura y estudio de bibliografia 12 0%
Asistencia a seminarios 8 100%
Tutorias 20 100%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

[ METODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Clases practicas
3 Realizacion de trabajos e informes
4 Lecturay estudio de bibliografia
5 Asistencia a seminarios
6 Tutoria

[ s'STEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el médulo indique la ponderacion minima y mdaxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderaciéo maxima

Redaccién de informes y documentos

. 50% 70%

escritos
Presentacion oral de trabajos 10% 20%
Evaluacion individual de la actitud y 10% 30%

habilidad en el laboratorio o actividad
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M2 Nombre del médulo
Bl 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres

Nombre en catalan: Projecte de Planificacid

Nombre en castellano: Proyecto de planificacion

Nombre en inglés: Hands-on Planning

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal ™ anual

Indique la distribucion por Irso semestre

ETCS

Caracter (OB / Opt)

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

curso semestre

ETCS

semestre de los créditos ECTS v semestral ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante entiende los fundamentos sobre la generacién y el control de trayectorias.

2 El estudiante entiende los conceptos fundamentales sobre robots y vehiculos autbnomos asi como sus arquitecturas.
3 El estudiante es capaz de implementar un algoritmo de exploracién auténomo adaptado a un robot de campo.

4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robdtica y el aprendizaje automatico.

I conTEnIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas
En cataldn

1. Algorismes de planificacié del moviment basats en la cerca

2. Algoritmes de planificacié del moviment basats en mostreig i mostreig informat

3. Exploracid basada en la informacio
4. Projecte practic

En castellano
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

1. Algoritmos de planificacion de movimiento basados en blsquedas

2. Algoritmos de planificacion de movimiento basados en muestreo y muestreo informado
3. Exploracién impulsada por la informacion

4. Proyecto practico

En inglés

1. Search-based motion planning algorithms

2. Sample-based motion planning algorithms and informed sampling
3. Information driven exploration

4. Hands-on project

I comPETENCIAS

CG1
CG2
CG3
CG4
CG5
CG6
CB9

CE1
CE2
CE5
CE6
CE8
CE9
CE10

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.
Interactuar con napiiiaaa en un entorno muiticuitural meaiante elr conocimiento ae Ia cuitura nacional y europea, 10s aerecnos numanos y Ias realiaaaes

alirnnaac

Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.
Disefar propuestas creativas.

Recoger y seleccionar informacidn para poder evaluar el estado del arte de un tépico o materia especifica.

Trabajar en equipos multidisciplinares, estableciendo aquellas relaciones que mas pueden ayudar a hacer aflorar potencialidades de cooperacion y

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigliedades.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robética de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para
Conocer, entender y ser capaz de aplicar los algoritmos que permiten a los vehiculos auténomos localizarse y navegar de forma efectiva.
Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de campo inteligentes.
Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.

Disefiar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robdticos de campo inteligentes.

Aprender y utilizar las principales técnicas de control y planificacion de trayectorias en manipuladores y vehiculos auténomos.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad
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Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas
Clases practicas

Estudio auténomo

Realizacion de trabajos e informes
Busqueda de informacion
Aprendizaje basado en problemas
Lectura y estudio de bibliografia
Asistencia a seminarios
Tutorias

Il VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes

10
20
14
40
10
20
8
8
20

100%
50%
0%
20%
0%
20%
0%
100%
100%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

1 Clases expositivas

2 Clases practicas

3 Resolucidén de ejercicios

4 Realizacidn de trabajos e informes
5 Lecturay estudio de bibliografia

6 Asistencia a seminarios

7 Tutoria

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el médulo indique la ponderacion minima y mdaxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderaciéo maxima

Redaccion de informes y documentos

escritos =l Y2
Presentacion oral de trabajos 10% 20%
Evaluacién individual de la actitud y 10% 30%

habilidad en el laboratorio o actividad
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M2 Nombre del médulo
Bl 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres

Nombre en catalan: Gestid i emprenedoria

Nombre en castellano: Gestion y emprendimiento

Nombre en inglés: Management & Entrepreneurship

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal ™ anual

Indique la distribucion por Irso semestre

ETCS

Caracter (OB / Opt)

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

curso semestre

ETCS

semestre de los créditos ECTS v semestral ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante tiene un amplio conocimiento sobre cdmo comunicarse, motivar e inspirar asi como cdmo construir y dirigir equipos.

2 El estudiante entiende lo que es un plan de negocios y es capaz de implementar uno.

3 El estudiante tiene una comprension basica de las cuestiones éticas relacionadas con el desarrollo de nuevas tecnologias, como la robética, la
inteligencia artificial y los sistemas autbnomos asi como sus consecuencias sociales y legales.

I conTEnIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas

En catalan
1. Gestid, comunicacid i lideratge

2. De la idea al mercat
3. Pla de negoci
4. Estudis de casos

5. Proiecte de treball en equip
En castellano
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

1. Gestidn, comunicacion y liderazgo
2. De laidea al mercado

3. Plan de negocios

4. Estudios de casos

5. Proyecto de trabajo en equipo

En inglés

1. Management, communication & leadership
2. From the idea to the market

3. Business plan

4. Case studies

5. Teamwork project

I cOMPETENCIAS

CG2
CG4
CB7

CB9

CE2
CE4
CE9

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias
Interactuar con habilidad en un entorno multicultural mediante el conocimiento de la cultura nacional y europea, los derechos humanos y las realidades

Disefar propuestas creativas.
Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de

contextos mas amplios relacionados con su area de estudio.
Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados

de un modo claro y sin ambigliedades.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
Conocer el codigo deontoldgico en el ejercicio de la profesion asi como los principios éticos relacionados con las nuevas tecnologias.

Disefiar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robdticos de campo inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 4 100%

Clases participativas 10 80%

Clases practicas 20 50%

Estudio auténomo 15 0%
Realizacion de trabajos e informes 12 40%
Andlisis / estudio de casos 6 60%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Lectura y estudio de bibliografia 8 0%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Clases participativas
3 Clases practicas
4 Analisis / estudio de casos
5 Realizacion de trabajos e informes
6 Lectura y estudio de bibliografia

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el médulo indique la ponderacion minima y mdaxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderaciéo maxima

Redaccién de informes y documentos

. 30% 40%

escritos
Presentacion oral de trabajos 30% 50%
Resolucidn de ejercicios 20% 30%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M2 Nombre del médulo

Bl 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres
Nombre en cataldn: Escritura cientifica i bones practicas en la investigacid
Nombre en castellano: Escritura cientifica y buenas practicas en la investigacion
Nombre en inglés: Scientific Writing & Research best practices

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal ™ anual

Indique la distribucion por Irso semestre

ETCS

Caracter (OB / Opt)

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Obligatorio

Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

curso semestre

ETCS

semestre de los créditos ECTS v semestral ECTS semestral 1
ECTS semestral 2

ECTS semestral 3
ECTS semestral 4

ECTS semestral 5
ECTS semestral 6

ECTS semestral 7
ECTS semestral 8

ECTS semestral 9
ECTS semestral 10

ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante tiene una comprensién basica de las cuestiones éticas relacionadas con el desarrollo de nuevas tecnologias, como la robética, la inteligencia

artificial y los sistemas auténomos.

2 El estudiante es capaz de estructurar correctamente un articulo cientifico y entiende el proceso editorial.
3 El estudiante estd familiarizado con la importancia de la reproducibilidad, la evaluacidn y la validacidn de un experimento o modelo.

I conTENIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas
En catalan

1. Fonaments de I'ética en la investigacid

2. Principis d’escriptura eficag

3. Organitzacio i format

4. El procés de publicacid

5. Problemes d'escriptura cientifica

6. Revisio entre iguals i divulgacio cientifica

En castellano
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1. Fundamentos de la ética en la investigacion
2. Principios de la escritura eficaz

3. Organizacidn y formato

4. El proceso de publicacion

5. Problemas en la redaccidn cientifica

6. Revisidn por pares y divulgacion cientifica
En inglés

1. Principles of Research Ethics

2. Principles of effective writing

3. Organization and formatting

4. The Publication process

5. Issues in scientific writing

6. Peer reviewing and science dissemination

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I cOMPETENCIAS

CG1
CG4
CB8

CB9

CE4
CE9

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar estrategias para mejorarlos.
Disefar propuestas creativas.
Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo

incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacidén de sus conocimientos y juicios.
Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados

de un modo claro y sin ambigtiedades.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Conocer el cédigo deontoldgico en el ejercicio de la profesion asi como los principios éticos relacionados con las nuevas tecnologias.
Disefiar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robdticos de campo inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 12 100%
Clases participativas 10 40%
Clases practicas 20 40%
Estudio auténomo 10 0%
Realizacion de trabajos e informes 15 40%
Lectura y estudio de bibliografia 8 0%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes

1 Clases expositivas.
2 Clases participativas.
3 Clases practicas.
4 Estudio auténomo.
5 Realizacion de trabajos e informes.
6 Lectura y estudio de bibliografia

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el médulo indique la ponderacion minima y mdaxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima

Redaccién de informes y documentos
escritos 50% 70%
Resolucidn de ejercicios 30% 50%
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Modulo al que pertenece M3 Nombre del médulo

I 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caricteres
Nombre en catalan: Estadistica per a Ciéncia de Dades
Nombre en castellano: Estadistica para Ciencia de Datos

Nombre en inglés: Statistics for Data Science

Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante

La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos.

Organitzacié temporal

[ anual

semestre
ECTS semestral 1
ECTS semestral 2
ECTS semestral 5
ECTS semestral 6
ECTS semestral 9

ECTS semestral 10

Indique la distribucion por irso
semestre de los créditos ¥’ semestral

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

ETCS

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Caracter (OB / Opt) Obligatorio
Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de

curso semestre ETCS
ECTS semestral 3 6
ECTS semestral 4
ECTS semestral 7
ECTS semestral 8
ECTS semestral 11
ECTS semestral 12

1 El estudiante comprende la extension de los conceptos basicos de estadistica para ciencia de datos y del disefio de una investigacién mediante el método

cientifico.

2 El estudiante esta familiarizado con la importancia de la reproducibilidad, la evaluacién y la validacidn de un experimento o modelo.
3 El estudiante tiene un conocimiento comprensivo de los principales bloques utilizados en aprendizaje automatico y sabe cémo combinarlos.
4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robdtica y el aprendizaje automatico.

I conTeniDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas
En cataldn
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

L'objectiu d'aquesta assignatura és comprendre les bases estadistiques de la ciéncia de dades aixi com técniques especifiques que formen part del corpus de
metodologies de la ciéncia de dades.

1. Tecniques i conceptes d'inferéncia estadistica.

2. Reduccié de la dimensionalitat per projeccions.

3. Models lineals generalitzats.

4. Modelitzacié no lineal.

5. Tecniques de mostreig: validacié creuada, bootstrapping.
6. Rendiment dels models predictius.

En castellano
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

El objectivo de esta asignatura es comprender las bases estadisticas de Ia ciencia de datos asi como tecnicas especiticas que forman parte del corpus de
metodologias de la ciencia de datos.

1. Técnicas y conceptos de inferencia estadistica.

2. Reduccidn de la dimensionalidad por proyecciones.

3. Modelos lineales generalizados.

4. Modelizacién no lineal.

5. Técnicas de muestreo: validacion cruzada, bootstrapping.

6. Rendimiento de los modelos predictivos.

Eninglés
The purpose of this subject is to understand the statistical basis of data science and specific techniques that belong to data science methodology.

1. Statistical inference: techniques and concepts.

2. Dimensionality reduction using projections.

3. Generalised linear models.

4. Non-linear modelization.

5. Sample techniques : cross-validation, bootstrapping.
6. Predictive model performance.

I comPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la comptencias basicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias
CG3 Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.
CG4 Disefiar propuestas creativas.
CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la comptencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Relacione todas la comptencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias
CE1 Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robédtica de campo inteligente.
CE2 Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
CE3 Entender, desarrollar, modificar y aplicar de forma efectiva métodos de aprendizaje automatico.
CE8 Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas Presencialidad (0%-100%)
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Clase expositiva
Clase participativa
Clase practica
Andlisis/estudio de casos
Busqueda de informacion

16
14
30
20
10

100%

100%

100%
0%
0%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Resolucidn de ejercicios 25 0%
Realizacion de trabajos e informes 25 0%
Estudio autonomo 10 0%

I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Andlisis / estudio de casos
2 Clases expositivas
3 Clases participativas
4 Clases practicas
5 Lectura y estudio de bibliografia
7 Prueba de evaluacion
8 Realizacion de trabajos e informes
9 Resolucidn de ejercicios

I s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mdédulo indique la ponderacion minima y mdxima

Sistemas de evaluacién Ponderacié minima Ponderacié maxima
Presentacion oral de trabajos 0% 30%
Prueba escrita 0% 50%
Redaccién de informes y documentos 30% 100%
Resolucidn de ejercicios/practicas 0% 70%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M3 Nombre del médulo
Bl 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres
Nombre en catalan: Percepcié 3D
Nombre en castellano: Percepcion 3D
Nombre en inglés: 3D perception
Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante 7 Caracter (OB / Opt) Obligatorio
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos. Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado
Organitzacié temporal
& P [ anual
Indique la distribucién por Irso semestre ETCS curso semestre ETCS
semestre de los créditos ECTS ¥ semestral ECTS semestral 1 ECTS semestral 3 7
ECTS semestral 2 ECTS semestral 4
ECTS semestral 5 ECTS semestral 7
ECTS semestral 6 ECTS semestral 8
ECTS semestral 9 ECTS semestral 11
ECTS semestral 10 ECTS semestral 12

I RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje
1 El estudiante tiene un profundo conocimiento de los principios de funcionamiento y aplicaciones de los diferentes sistemas de percepcion 3D activos.
2 El estudiante adquiere la practica necesaria para manejar y operar diferentes sistemas de percepcion 3D.
3 El estudiante conoce los principios de la formacion de imagenes y es capaz de usar los métodos mas comunes de calibracion de camaras.
4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robética y el aprendizaje automatico.

I conTEnIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas

En catalan
1. Sistemes actius de percepcio 3D (LIDAR, ToF, triangulacio laser, etc.)

. Principis de funcionament

. Calibratge no parametric dels sistemes de triangulacid per laser
. Registre de nuvols de punts

. Reconstruccié de superficies 3D

. Ajust de superficies

. Mesures en nuvols de punts

. Integracié dels sensors en els robots
n castellano

moo N O U1 A W N
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. SIstemas activos de percepcion 3U (LIDAK, |0F, triangulacion Iaser, etc.)
. Principios de funcionamiento

. Calibracidn no paramétrica de los sistemas de triangulacion por laser
. Registro de nuves de puntos

. Reconstruccidn de superficies 3D

. Ajuste de superficies

. Mediciones en nubes de puntos

_ Integracién de los sensores en los robots

ninglés

. Active 3D Perception systems (LIDAR, ToF, laser triangulation, etc.)

. Operating principles

. Non-parametric calibration of laser triangulation systems

. PointCloud registration

. 3D Surface reconstruction

. Surface fitting

. Measurements in point clouds

. Sensor-Robot integration

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I cOMPETENCIAS

CG3
CB6
CB7
CB8

CE1
CE2
CE6
CE7
CE8

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto
Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robdtica de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de campo inteligentes.

Entender y ser capaz de aplicar las principales técnicas de percepcién por computador.

Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robéticos inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Clases expositivas 25 100%

Clases participativas 20 100%
Estudio auténomo 30 0%
Realizacion de trabajos e informes 60 15%
Resolucién de ejercicios 30 20%

Tutorias 10 100%
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I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas.
2 Clases participativas.
3 Realizacion de trabajos e informes
4 Resolucién de ejercicios
5 Prueba de evaluacion.
6 Tutoria.

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el médulo indique la ponderacion minima y mdaxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderaciéo maxima

Redaccién de informes y documentos 20%
Presentacion oral de trabajos 0%
Evaluacién individual de la actitud y 20%
Prueba escrita 0%

Resolucidn de ejercicios 0%

40%
20%
40%
50%
20%

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M3 Nombre del médulo
[ 0ATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA méximo 100 caricteres
Nombre en catalan: Deteccio i segmentacio d'objectes
Nombre en castellano: Deteccion y segmentacion de objetos
Nombre en inglés: Object detection and segmentation
Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante 5 Caracter (OB / Opt) Obligatorio
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos. Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de
Organitzacié temporal
[ anual

Indique la distribucion por Irso semestre ETCS curso semestre ETCS
semestre de los créditos I semestral  EcTs semestral 1 ECTS semestral 3 5

ECTS semestral 2 ECTS semestral 4

ECTS semestral 5 ECTS semestral 7

ECTS semestral 6 ECTS semestral 8

ECTS semestral 9 ECTS semestral 11

ECTS semestral 10 ECTS semestral 12

[ RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje
1 El estudiante sabe analizar, disefiar, e implementr algoritmos para la deteccién y segmentacion de objetos por ordenador.
2 El estudiante entiende como funcionan los descriptores y detectores de caracteristicas en imagenes.
3 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robdtica y el aprendizaje automatico.

I conTENIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas
En cataldn

L'objectiu d'aquest curs és introduir a I'alumne tots els passos necessaris per desenvolupar un sistema de diagnostic/deteccié automatic. Els temes del curs
tracten tant I'esquema tradicional de segmentacid, caracteritzacid i classificacié d'imatges com la recent i revolucionaria tecnologia de |'aprenentatge profund.
En castellano

El objetivo de este curso es introducir al alumno todos los pasos necesarios para desarrollar un sistema de diagndstico/deteccion automatico. Los temas
tratan tanto el esquema tradicional de segmentacidn, caracterizacion y clasificacién de imagenes como la reciente y revolucionaria tecnologia del aprendizaje
profundo.

En inglés
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

The aim of this course is to introduce all the steps needed to develop a diagnostic/detection automatic system. The topics cover both the traditional scheme
including image segmentation, characterisation, and classification as well as the recent groundbreaking deep learning technology.
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

I COMPETENCIAS
COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la comptencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias
CG3 Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.
CG5 Recoger y seleccionar informacién para poder evaluar el estado del arte de un tépico o materia especifica.

CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
cB8 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la comptencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Relacione todas la comptencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias
CE1 Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robédtica de campo inteligente.
CE2 Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
CE3 Entender, desarrollar, modificar y aplicar de forma efectiva métodos de aprendizaje automatico.
CE7 Entender y ser capaz de aplicar las principales técnicas de percepcidn por computador.
CE8 Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdéticos inteligentes.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas Presencialidad (0%-100%)
Clases expositivas 5 100%
Clases participativas 5 100%
Clases practicas 10 60%

Estudio auténomo 30 0%

Aprendizaje basado en problemas 40 35%
Andlisis / estudio de casos 30 50%
Asistencia a seminarios 5 100%

B VETODOLOGIAS DOCENTES
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Relacione las metodologias docentes
1 Clases expositivas
2 Clases participativas
3 Clases practicas
4 Andlisis / estudio de casos
5 Realizacion de trabajos e informes
6 Lecturay estudio de bibliografia
7 Asistencia a seminarios

[ s'STEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mddulo indique la ponderacion minima y mdxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima
Redaccién de informes y documentos 20% 40%
Presentacion oral de trabajos 40% 60%
Evaluacién individual de la actitud y 10% 20%
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DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M3 Nombre del médulo
Bl DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres
Nombre en catalan: Aprenentage per reforg
Nombre en castellano: Aprendizaje por refuerzo
Nombre en inglés: Reinforcement Learning
Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante 6 Caracter (OB / Opt) Obligatorio

la asigmaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos. Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

Organitzacié temporal

I anual
Indique la distribucién por Irso semestre ETCS curso semestre ETCS
semestre de los créditos ECTS ¥ semestral ECTS semestral 1 ECTS semestral 3 6
ECTS semestral 2 ECTS semestral 4
ECTS semestral 5 ECTS semestral 7
ECTS semestral 6 ECTS semestral 8
ECTS semestral 9 ECTS semestral 11
ECTS semestral 10 ECTS semestral 12

B RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje
1 El estudiante conoce los fundamentos y los dmbitos de aplicacién del aprendizaje por refurzo.
2 El estudiante conoce los principales algoritmos y arquitecturas utilizadas en el aprendizaje por refuerzo.

3 El estudiante tiene un conocimiento comprensivo de los principales bloques utilizados en aprendizaje automatico y sabe cémo combinarlos.
4 El estudiante sabe aplicar técnicas de aprendizaje profundo.

5 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robética y el aprendizaje automatico.

I conTENIDO

Breve descripcidn de los contenidos en los tres idiomas

En catalan
1. Introduccié

. Processos de Markov

. Aprenentatge tabular

. OpenAl Gym i eines d'aprenentatge profund per a |I'aprenentatge per reforg
Deep Q-networks

. Policy Gradients

. Métodes Actor-Critic

. Exploracio
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En castellano
. Introduccién

. Procesos de Markov

. Aprendizaje tabular

. OpenAl Gym y herramientas de aprendizaje profundo para el aprendizaje por refuerzo
. Deep Q-networks

. Policy Gradients

. Métodos Actor-Critico

. Exploracion

ninglés

. Introduction

. Markov decision proceses

. Tabular learning

. OpenAl Gym and Deep learning tools for RL
. Deep Q-networks

. Policy Gradients

. Actor-Critic methods

. Exploration
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I comPETENCIAS
COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias
CG3 Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.
CG5 Recoger y seleccionar informacion para poder evaluar el estado del arte de un tépico o materia especifica.
CG6 Trabajar en equipos multidisciplinares, estableciendo aquellas relaciones que mas pueden ayudar a hacer aflorar potencialidades de cooperacién y mantenerlas
CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto
CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS
Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias
CE1 Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robética de campo inteligente.
CE2 Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
CE3 Entender, desarrollar, modificar y aplicar de forma efectiva métodos de aprendizaje automatico.
CE5 Conocer, entender y ser capaz de aplicar los algoritmos que permiten a los vehiculos auténomos localizarse y navegar de forma efectiva.
CE8 Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.





ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas Presencialidad (0%-100%)
Clase expositiva 20 100%
Clase participativa 10 100%
Clase practica 30 100%
Andlisis/estudio de casos 20 0%

Busqueda de informacién 10 0%





Resolucion de ejercicios 25 0%
Realizacién de trabajos e informes 25 0%
Estudio autonomo 10 0%

Il VIETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Analisis / estudio de casos
2 Clases expositivas
3 Clases participativas
4 Clases practicas
5 Prueba de evaluacion
6 Realizacion de trabajos e informes
7 Resolucion de ejercicios

[ s!STEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mddulo indique la ponderacién minima y méxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima
Presentacion oral de trabajos 0% 20%
Prueba escrita 0% 50%
Redaccion de informes y documentos 30% 60%

Resolucion de ejercicios 10% 20%





DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M3 Nombre del médulo
[ DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caricteres
Nombre en cataldn: Tecniques avangades d'aprenentage automatic
Nombre en castellano: Técnicas avanzadas de aprendizaje automatico
Nombre en inglés: Advanced techniques in Machine Learning
Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante 6 Caracter (OB / Opt) Obligatorio
La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos. Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de
Organitzacié temporal
I anual

Indique la distribucion por Irso semestre ETCS curso semestre ETCS
semestre de los créditos ¥ semestral ECTS semestral 1 ECTS semestral 3 6

ECTS semestral 2 ECTS semestral 4

ECTS semestral 5 ECTS semestral 7

ECTS semestral 6 ECTS semestral 8

ECTS semestral 9 ECTS semestral 11

ECTS semestral 10 ECTS semestral 12

[ RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje

1 El estudiante tiene un conocimiento comprensivo de los principales bloques utilizados en aprendizaje automatico y sabe cémo combinarlos.
2 El estudiante sabe aplicar técnicas de aprendizaje profundo.
3 El estudiante conoce los conceptos, técnicas y ambitos de aplicacion de las técnicas avanzadas de aprendizaje automdtico asi como sus arquitecturas

principales.
4 El estudiante es capaz de desarrollar aplicaciones utilizando las principales librerias y middlewares utilizados en la robética y el aprendizaje automatico.

I conTENIDO

Breve descripcion de los contenidos en los tres idiomas

En catalan

L'objectiu d'aquesta assignatura és aprofundir en el coneixement de I'aprenentatge automatic estudiant diferents tecniques i aplicacions avangades de ciéncia
En castellano





El objetivo de esta asignatura es profundizar en el conocimiento del aprendizaje automatico estudiando diferentes técnicas y aplicaciones avanzadas de ciencia
de datos

1. Deep learning

2. Transfer learning

3. Aprendizaje por refuerzo

4. Redes convolucionales para el procesamiento de imdgenes

5. Mineria de texto. Procesamiento del lenguaje natural

6. Sistemas recomendadores

Eninglés

The aim of this course is to deepen in the knowledge of Machine Learning by studying different advanded techniques and applications of data science
1. Deep learning

2. Transfer learning

3. Reinforcement learning

4. Convolutional networks for image processing

5. Text mining. Natural language processing

6. Recommender systems

I coMPETENCIAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES
Relacione todas la comptencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

CG4 Disefar propuestas creativas.

CB6 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto

CB7 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de
CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida autodirigido o

CEl
CE2
CE3
CE8

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la comptencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la comptencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robdtica de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
Entender, desarrollar, modificar y aplicar de forma efectiva métodos de aprendizaje automatico.

Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.





ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas Presencialidad (0%-100%)
Clase expositiva 16 100%
Clase participativa 14 100%
Clase practica 30 100%
Andlisis/estudio de casos 20 0%

Busqueda de informacién 10 0%





Resolucion de ejercicios 25 0%
Realizacién de trabajos e informes 25 0%
Estudio autonomo 10 0%

Il VIETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Andlisis / estudio de casos
2 Clases expositivas
3 Clases participativas
4 Clases practicas
5 Prueba de evaluacion
6 Realizacidn de trabajos e informes
7 Resolucion de ejercicios

[ s'sTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mddulo indique la ponderacién minima y méxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima
Presentacion oral de trabajos 0% 20%
Prueba escrita 0% 60%
Redaccion de informes y documentos 20% 60%

Resolucion de ejercicios 10% 60%





DESCRIPCION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo al que pertenece M4 Nombre del médulo
Bl DATOS BASICOS DE LA ASIGNATURA maximo 100 caracteres
Nombre en catalan: Tesi de master
Nombre en castellano: Tesis de master
Nombre en inglés: Master thesis
Numero de créditos ECTS que debe cursar el estudiante 30 Caracter (OB / Opt) Obligatorio

La asignaturas pueden ser de 3-4-5-6-9-10-12 créditos. Basico, Obligatorio, Optativo, Practicas externas, Trabajo fin de grado

Organitzacié temporal

I anual
Indique la distribucién por Irso semestre ETCS curso semestre ETCS
semestre de los créditos ECTS ¥ semestral ECTS semestral 1 ECTS semestral 3
ECTS semestral 2 ECTS semestral 4 30
ECTS semestral 5 ECTS semestral 7
ECTS semestral 6 ECTS semestral 8
ECTS semestral 9 ECTS semestral 11
ECTS semestral 10 ECTS semestral 12

B RESULTADOS DE APRENDIZAJE
Relacione los resultados de aprendizaje
1 El estudiante es capaz de realizar una tesis de maestria.

I conTeENIDO

Breve descripcidn de los contenidos en los tres idiomas

En catalan

Tesi de master sobre sistemes robotics de camp intel-ligents
En castellano

Tesis de maestria en sistemas robdticos de campo inteligentes
Eninglés

Master's thesis on intelligent field robotic systems





I comPETENCIAS

ccl
CG3
CG4
CG5
CcB7

CB8

CB9

CE1
CE2
CE3
CE4
CE5
CE6
CE7
CE8
CE9
CE10

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

Relacione todas la competencias bdsicas y generales. Afiada tantas filas como sean necesarias

Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacidn y elaborar estrategias para mejorarlos.

Comunicarse de manera efectiva oralmente y por escrito preparando documentos y exponiendo proyectos y resultados con lengua inglesa.
Disefiar propuestas creativas.

Recoger y seleccionar informacion para poder evaluar el estado del arte de un tépico o materia especifica.
Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de

contextos mas amplios relacionados con su area de estudio.
Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo

incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.
Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigliedades.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES
Relacione todas la competencias transversales. Afiada tantas filas como sean necesarias

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Relacione todas la competencias especificas. Afiada tantas filas como sean necesarias

Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la roboética de campo inteligente.

Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.
Entender, desarrollar, modificar y aplicar de forma efectiva métodos de aprendizaje automatico.

Conocer el codigo deontoldgico en el ejercicio de la profesion asi como los principios éticos relacionados con las nuevas tecnologias.
Conocer, entender y ser capaz de aplicar los algoritmos que permiten a los vehiculos auténomos localizarse y navegar de forma efectiva.
Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles para robots de campo inteligentes.

Entender y ser capaz de aplicar las principales técnicas de percepcién por computador.

Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas robdticos inteligentes.

Disefar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robdticos de campo inteligentes.

Aprender y utilizar las principales técnicas de control y planificacion de trayectorias en manipuladores y vehiculos auténomos.

ACTIVIDADES FORMATIVAS
De todas las actividades formativas utilizadas en el médulo especifique el nimero de horas y su porcentaje de presencialidad

Actividades formativas | Horas | Presencialidad (0%-100%)

Realizacién de trabajos e informes 400 10%
Busqueda de informacidn 100 0%
Analisis / estudio de casos 100 10%

Lectura y estudio de bibliografia 80 10%
Asistencia a seminarios 20 100%

Tutorias 50 100%










I VETODOLOGIAS DOCENTES
Relacione las metodologias docentes
1 Analisis / estudio de casos.
2 Realizacidn de trabajos e informes.
3 Lectura y estudio de bibliografia
4 Asistencia a seminarios.
5 Tutoria.

[ sisTEMAS DE EVALUACION
De todos los sistemas de evaluacion utilizados en el mddulo indique la ponderaciéon minima y mdxima

Sistemas de evaluacion Ponderacié minima Ponderacié maxima

Redaccion de informes y documentos 30 50
Presentacion oral de trabajos 50 70





REAL DECRETO 1393/2007, de 29 de octubre,por el que se establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias

oficiales.
CARACTER
Bdsica

Obligatoria

Optativa

Prdcticas externas

Trabajo final de grado

Reconocimiento o de créditos

RAMA DE CONOCIMIENTO

Artes y Humanidades

MATERIAS BASICAS POR RAMA DE CONOCIMIENTO
Antropologia
Arte
Etica
Expresion Artistica
Filosofia
Geografia
Historia
Idioma Moderno
Lengua
Lengua Cldsica
Lingtiistica
Literatura
Sociologia

Ciencias

Biologia
Fisica
Geologia
Matemdticas
Quimica

Ciencias de la Salud

Anatomia Animal
Anatomia Humana
Biologia
Bioquimica
Estadistica

Fisica

Fisiologia
Psicologia

Ciencias Sociales y Juridicas

Antropologia
Ciencia Politica
Comunicacion
Derecho
Economia
Educacion
Empresa
Estadistica
Fisica
Fisiologia
Psicologia
Sociologia






Ingenieria y Arquitectura

Empresa
Expresion Grdfica
Fisica
Informdtica
Matemdticas
Quimica
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1. Descripcion del titulo

1.1. Denominacion: Master universitario en Sistemas Roboticos Inteligentes por la Universidad de Girona.

Listado de especialidades:

Rama de conocimiento:

ISCED 1: 481. Ciencias de la computacién

ISCED 2: 523. Electrénica y automatica

Profesion regulada para la que capacita el titulo: EI master no tiene competencias profesionales.

Profesion regulada segun resolucion: El master no tiene competencias profesionales.

1.2. Distribucion de créditos en el titulo:

Créditos ECTS totales: 120 ECTS

Créditos de formacidn obligatoria: 90 ECTS

Créditos de formacion optativa: 0 ECTS

Créditos de practicas externas: 0 ECTS

Créditos de trabajo de fin de master: 30 ECTS

1.3. |Modalidad de ensefianza: Presencial
Centro de imparticion: Escuela Politécnica Superior — Universidad de Girona
Periodos de docencia: Septiembre — Junio

Lenguas utilizadas durante la|Inglés 100%

formacion:

1.4. Nimero de plazas de nuevo ingreso ofertadas:






Primer afio:

30

Segundo ano:

30






1.5. Criterios y requisitos de matriculacion:

La normativa de la Universidad de Girona relativa a la matricula en los diferentes estudios que imparte,
incluidos los de master, puede consultarse a través de su pagina web:

https://www.udg.edu/ca/estudia/Tramits-normatives-i-preus/Normatives/Normes-de-matricula

Véase, asimismo, el capitulo 4 de esta memoria, en el que se refleja los procesos de preinscripcion y

matriculacién en el master.

Numero minimo de créditos de matricula por estudiante y periodo lectivo:

60 ECTS

Normas de permanencia:
Las normas de permanencia vigentes para los estudios de mdster se pueden obtener a partir del
siguiente enlace:

https://www.udg.edu/es/estudia/Tramits-normatives-i-preus/Normatives/Permanencia-en-els-estudis-

de-master-universitari

1.6. Resto de informacidn necesaria para la expedicion del Suplemento Europeo del titulo:

La informacidn necesaria para la expedicién del Suplemento Europeo del titulo se halla descrita en:

http://www?2.udg.edu/estudia/T%C3%ADtolsicertificats/Sol%C2%B7licituditramitaci%C3%B3/tabid/436
6/language/ca-ES/Default.aspx




https://www.udg.edu/ca/estudia/Tramits-normatives-i-preus/Normatives/Normes-de-matricula

https://www.udg.edu/es/estudia/Tramits-normatives-i-preus/Normatives/Permanencia-en-els-estudis-de-master-universitari

https://www.udg.edu/es/estudia/Tramits-normatives-i-preus/Normatives/Permanencia-en-els-estudis-de-master-universitari

http://www2.udg.edu/estudia/T%C3%ADtolsicertificats/Sol%C2%B7licituditramitaci%C3%B3/tabid/4366/language/ca-ES/Default.aspx

http://www2.udg.edu/estudia/T%C3%ADtolsicertificats/Sol%C2%B7licituditramitaci%C3%B3/tabid/4366/language/ca-ES/Default.aspx



2. Justificacion

2.1. Justificacion del titulo: interés académico, cientifico y/o profesional:

2.1.1. Introduccion

A diferencia de los robots industriales que operan en fabricas, de forma aislada y donde el ambiente es
predecible y adaptado a la tarea del robot, los sistemas robadticos inteligentes deben cooperar o sustituir
a los humanos en tareas complejas y en entornos no estructurados y a menudo impredecibles. El Master
en Sistemas Robdticos Inteligentes (MIRS) es un master universitario que tiene como objetivo formar a
una nueva generacion de ingenieros que desarrollardan nuevas aplicaciones y herramientas para ampliar
las capacidades de estos sistemas robdticos inteligentes, en un futuro proximo. La tecnologia que esta
detrds del desarrollo de estos sistemas proviene de distintas areas de conocimiento como la inteligencia
artificial, la vision por computador, el control, la sensorizacidn, el aprendizaje automatico y otras, todas
ellas bajo una rapida evolucién en la actual revolucion digital. EIl MIRS es un master de dos afios de
duracién con 120 ECTS promovido por la Universitat de Girona (UdG).

La Universitat de Girona ya participa en un master en Sistemas Robéticos de Campo Inteligentes (IFROS).
El IFROS es un master interuniversitario con mencién Erasmus Mundus coordinado por la Universitat de
Girona, con la participacion de la Universidad de Zagreb (Croacia) y la Universidad E6tvos Lorand (Hungria)
y con mas de 20 instituciones asociadas que ofrecen estancias y tesis de master. Con el master MIRS, se
pretende dar a los estudiantes la oportunidad de realizar un master en sistemas robdticos inteligentes
integramente a la Universitat de Girona al mismo tiempo que se trabaja de forma conjunta con la parte
del master IFROS realizada en Girona. Este trabajo conjunto debe hacer aflorar sinergias entre los
estudiantes de ambos masteres asi como con las instituciones asociadas al master IFROS dotando al MIRS

de un mayor grado de internacionalizacién y excelencia.

2.1.2. Interés profesional:

La mayoria de los actuales robots de fabricacién sélo se encuentran dentro de las fabricas. Si bien el uso
de estos robots industriales ha crecido linealmente desde principios de siglo segln la Asociacién Coreana
de Comercio Internacional (KITA), el crecimiento del mercado de la robdtica esta impulsado ahora por los
robots de servicio inteligentes, ya sean profesionales o personales, que crecen significativamente mas
rapido que sus homdlogos industriales.

En el informe "La robdtica de servicio emerge como la préxima frontera tecnolégica con el avance de las





habilidades y el aumento de la demanda" producido por KITA se afirma que "Con el envejecimiento de la
fuerza de trabajo y el aumento de los costos laborales, se estima que las ventas mundiales de robots de
servicio, se ha multiplicado por mas de 26 desde los 3.200 millones del 2008 a los 85.500 millones de
ddlares de 2018 y podria alcanzar los 190.000 millones de ddlares a finales del 2020”. La misma tendencia
es identificada por otros informes como el "Andlisis del mercado de la robética de servicio por aplicacion
y previsiones de segmentos hasta 2020" de Grand View Research donde se pronostica un crecimiento

sostenido de los robots de servicio inteligentes (ver Figura 1).

Global robot market outlook

120 1 (Unit: $ billion)

100 —| Total market

50 -

80 Service
robots

40 (85% of total)

20 Industrial robots

2012 2013 2014 2015 206 2017 2018 2019 2020

T 1 1
1999 2003 2005 2007 2009 2013 2015 2016 2018 =Professional =Personal

Figura 1 (Izquierda) Perspectivas del mercado mundial de robots segin la Asociacién de Comercio Internacional de
Corea. (Derecha) Crecimiento del mercado de la robdtica de servicio por aplicacion (Fuente: Grand View
Research).

Estos datos indican una tasa media anual de crecimiento del 23,7% durante el periodo 2014-2020. La
previsiéon de la demanda de la robdtica de servicio global es superar los 18 millones de unidades para

finales del 2020.

Dentro de la robdtica de servicio, Europa es lider en el mercado de la robdtica de campo, la logistica y la
construccion. El mercado aleman es uno de los grandes mercados de la robdtica y se estima que crecerd
mas en el futuro. Otros mercados como Espania, Italia y el Reino Unido también estd previsto que crezcan
para convertirse en grandes actores en el mercado de la robdtica de servicio en los proximos anos. Las
principales empresas del mercado como Bosch, Panasonic, Honda, Samsung, Sony, Toyota, Google, etc.
estan presionando para que haya mas aplicaciones de la robdtica de servicio en el mercado.

Tal como presenta el “Robotics 2020 Multi-Annual Roadmap For Robotics in Europe”, los dominios de
aplicacion de los robots de servicio son muchos incluyendo: la fabricacion, la atencién médica, la
agricultura, la proteccidn, el transporte, la logistica, asi como diversos usos comerciales. Los
investigadores de la Universidad de Oxford hace tiempo estimaron que el 47% de todo el empleo de los
EE.UU. estaba en alto riesgo de automatizarse durante esta década en gran parte por culpa de los sistemas

robdticos y la inteligencia artificial (IA). Pero no todo es negativo, Gartner, hace poco ha realizado un





informe donde se analizaba como la destruccidn de 1,8 millones de empleos a causa de la IAy la robética
se habian convertido en 2,3 millones de nuevas plazas a 2020. Un ejemplo de lo que esta pasando en el
mundo laboral queda reflejado en la lista que publico la red social LinkedIn a finales del 2019: de los 15
principales trabajos emergentes en Singapur, los especialistas en IA y los ingenieros en robdtica ocupaban
las primeras posiciones.

En conclusidn, el mercado de los robots de servicio inteligentes esta creciendo a un ritmo rapido en todo

el mundo, siendo Europa un actor clave en este mercado.

2.1.3. Interés académico:

Tradicionalmente, los robots industriales han operado en industrias de automocidén, ensamblaje,
metalurgia y otras, donde actlan guiados por programas deterministas. Sin embargo, los robots
inteligentes tienen que cooperar con los humanos o sustituirlos en tareas complejas, en entornos no
estructurados y a menudo impredecibles. Se trata de un problema fundamentalmente diferente que
requiere la adaptacion del comportamiento del robot a la situacidon detectada, aprovechando técnicas de
percepcidn, control e inteligencia artificial. Esto requiere un enfoque holistico de la formacidn de los
estudiantes, que es dificil de encontrar en las actuales licenciaturas y programas de master. La forma en
qgue se preparan los ingenieros de hoy en dia no ha cambiado mucho en las ultimas décadas. Los
ingenieros contindan estudiando la robdtica industrial en sus titulos, y los principios de la inteligencia
artificial que casi nunca se aplican al dominio de la robdtica. En master mas especializadas, la
sensorizacion, la visién por computadora y el aprendizaje automatico son parte del plan de estudios, pero
una vez mas es dificil encontrarlos vinculados a aplicaciones robdticas. Por lo tanto, se necesita un
enfoque integrado para ensefiar los conceptos mds avanzados de la robética a una nueva generacion de
ingenieros. Para entender los sistemas robodticos inteligentes, es importante presentar la robética, la
inteligencia artificial, la manipulacidn, la vision por computador o el aprendizaje automatico como partes
de un mismo todo que deben interactuar entre ellas. No solo deben estudiarse todos estos conceptos y
métodos sino que para su correcta comprension es necesario aplicarlos en distintos ambitos asi como en
distintos tipos de robots: manipuladores, vehiculos auténomos (aéreos, terrestres o acuaticos),
humanoides, etc. Siempre que sea posible, se debe utilizar una metodologia de aprendizaje basada en
problemas para exponer a los estudiantes a los desafios tecnolégicos desde el principio. Sélo asi sera
posible formar a los ingenieros e investigadores que desarrollaran los futuros sistemas robdticos

inteligentes.

Académicamente el MIRS premia a los estudiantes por:





e Desarrollar un conocimiento detallado, asi como las habilidades para hacer frente a los diversos
y complejos sistemas tecnoldgicos que existen en la robdtica para poder desarrollar aplicaciones
integrales en el drea de la robética de servicio inteligente.

e Desarrollar y utilizar una gama significativa de competencias y habilidades de caracter general y
técnicas y practicas en el campo de la robética.

e Desarrollar una visidn critica de las practicas existentes, asi como ser capaces de desarrollar
soluciones originales y creativas a los problemas del dominio.

e Comunicarse y trabajar eficazmente con sus companeros y personal académico en una variedad
de tareas, lo que demuestra los niveles adecuados de autonomia y responsabilidad.

e Planificar y ejecutar un importante proyecto de investigacion, o investigacion aplicada en un area
de especializacion, lo que demuestra la comprensidn amplia, detallada y critica de esa

especialidad.

En resumen, el MIRS ha sido disefiado y desarrollado para asegurar un progreso educativo claro y
estructurado, complementando la oferta de masteres de la Universitat de Girona en el dmbito (2 masteres
Erasmus Mundus: IFROS -robética de campo- y MAIA -imagen médica-, y un master oficial en ciencia de
datos). Gracias a la inherente relacion con estos masteres, se pretende conseguir una gran
internacionalizacidon del programa, favoreciendo la integracidon de estudiantes locales con estudiantes
internacionales, que los alumnos adquieran una amplitud de miras y habilidades linguisticas en el idioma
inglés que constituyen, en una época de globalizacidn, un activo importante para encontrar un trabajo de

alto nivel, ya sea en un laboratorio publico o en una empresa privada.

2.2. Referentes externos a la Universidad proponente que avalen la adecuacion de la propuesta a

criterios nacionales e internacionales para titulos de similares caracteristicas académicas.

Tal como se ha comentado en la introduccidn, el master MIRS comparte parte de su programa con el
master Erasmus Mundus en Sistemas Robdticos de Campo Inteligentes que, a su vez, heredé muchos de
los conceptos académicos desarrollados en el master Erasmus Mundus en Visidn por Computador y
Robdtica (VIBOT). Ademas de estos dos masteres, la universitat de Girona estd actualmente coordinando
otro master Erasmus Mundus en Imagen Médica y Aplicaciones (MAIA) y otro master en Ciencia de Datos,
donde se demuestra el potencial académico de la Universitat de Girona en el campo de la visién por

computador y la inteligencia artificial, dos de los pilares fundamentales del MIRS.





Para la adecuacion del MIRS se han tomado como referentes:

Las conclusiones del proyecto Erasmus Mundus Action4 EACOVIROE — Enhance the Attractiveness
of Computer Vision and Robotics in Europe, Ref. 2008-2450/001 MUN-MUNATT de 18 de
noviembre de 2008. Proyecto coordinado con las siguientes universidades y centros de
investigacion internacionales: Université de Bourgogne (Francia - coordinador), Universita degli
studi de Genova (ltalia), Fachhochschule Mainz (Alemania), Universidad de Granada, Universitat
de Girona, Politechnika Warszawska (Polonia), Haskdli Islands (Iceland), Ecole Centrale de Nantes
(Francia), Université Jean Monnet (Francia), Campus France, Rousse University (Bulgaria),
Joensuun Yliopisto (Finlandia), Universidade do Porto (Portugal), Universitas Gunadarma
(Indonesia), Asian Institute of Technology (Tailandia), Universiti Teknologi PETRONAS (Malaysia),
Tokyo Institute of Technology (Japdn).

Las propuestas para el Master en Ingenieria de la Conferencia de Decanos y Directores de
Informatica de Espafia (CODDI), junio 2006, octubre 2008.

Los planes de estudio de distintas universidades europeas, americanas y espafiolas.

Libros de referencia a nivel internacional.

El Libro Blanco de la Robética desarrollado por el Comité Espafiol de Automatica (CEA), sociedad
cientifica nacional que agrupa a la inmensa mayoria de los investigadores en el area de Robdtica,
y con un enfoque de investigacion de las Universidades, los Centros Tecnoldgicos y el CSIC. Su
desarrollo ha estado respaldado por asociaciones empresariales y sectoriales tales como la
Asociacion Espafiola de Robodtica (AER), el Observatorio de Prospectiva Tecnolégica e Innovadora

(OPTI) y Fundacion COTEC para la Innovacion Tecnoldgica.

Existen distintos masteres en robdtica, inteligencia artificial y visidn por computador en el sistema

universitario espafol e internacional. Algunos de los que se han tenido en cuenta para programar el

master MIRS han sido:

Master of Science in Robotics (MSR), Carnegie-Mellon University (EUA).

Master of Science in Engineering in Robotics (Robotics MSE), Johns Hopkins University (EUA).
Japan-Europe Erasmus Mundus Master on Advanced Robotics (JEMARO), Ecole Centrale de
Nantes (Francia) (Joint Master degree con tres universidades mas).

Master's Degree in Artificial Intelligence and Robotics, Universidad de la Sapienza (Italia)
Erasmus Mundus in Marine and Maritime Intelligent Robotics (MIR), Université de Toulon UTLN
(France) (Joint Master degree con tres universidades mas).

Madaster Universitario en Automdtica y Robdtica, Universitat Politécnica de Catalunya (Espafia).





Segun el motor de busqueda https://www.mastersportal.com/, hay unos 100 masters relacionados con
la robdtica ofrecidos actualmente en Europa. Sin embargo, analizando los resultados en detalle vemos
que en realidad un 25% de ellos estd vagamente relacionados con la robética, 25% mas sélo se centran
en la inteligencia artificial, un 20% se centra en la robdtica industrial (incluyendo temas como el control,
automatizacién, sistemas empotrados o robots industriales) y sélo alrededor de un 30% son masteres en
robdtica inteligente. De este porcentaje, sélo la mitad combina la robdtica, la inteligencia artificial, la

visién por computador y la manipulacidn con la profundidad que lo hace el MIRS.

La existencia de masteres con solapamiento parcial en dreas como la visidn por computador, la
inteligencia artificial, el aprendizaje automatico o la robdtica facilita el establecimiento de alianzas con
otras universidades. Estas alianzas pueden ser materializadas principalmente en forma de realizacion de
las tesis de master y movilidad de profesores para impartir temas especificos. Ambas acciones ayudaran

a elevar la calidad del master y su repercusion internacional.





2.3. Descripcion de los procedimientos de consulta internos y externos utilizados para la elaboracion
del plan de estudios.

2.3.1. Procedimientos internos:

El master MIRS nacié como una iniciativa de la Escuela Politécnica Superior de la Universitat de Girona a
través del instituto de Visié per Computador i Robética (VICOROB). Con el MIRS, se quiere ofrecer a los
alumnos la posibilidad de realizar un master en sistemas robéticos inteligentes integramente en la
universidad de Girona donde se comparte una parte del programa con el Erasmus Mundus en Intelligent
Field Robotic Systems para darle un mayor grado de internacionalizaciéon, perd en que los estudiantes se
puedan especializar en aquellos temas en que la Universitat de Girona, en general, y el instituto VICOROB,
en particular, tienen un alto grado de excelencia a nivel de investigacion, transferencia tecnoldgica y
docencia. Esta excelencia queda demostrada por la participacion en numerosos proyectos competitivos
financiados a nivel nacional o europeo (12 en los Ultimos 3 afos) asi como por el nimero de masteres
Erasmus Mundus en tematicas afines en que VICOROB ha participado (3 masteres, dos de ellos
coordinados por la Universitat de Girona).

Los investigadores del instituto VICOROB fueron quienes promovieron el master y quienes confeccionaron
la estructura, lineas temdticas, asignaturas y contenidos segun la experiencia de éstos y segun las
necesidades de los estudiantes. También se consultaron los planes de estudios de masteres similares de
universidades europeas y americanas, tal y como se ha mencionado en el apartado de referentes
externos. Para la elaboracion del plan de estudios se realizaron reuniones con representantes de grupos
de investigacién afines a VICOROB y con representantes de otros departamentos. Estas reuniones fueron
totalmente abiertas a todos los profesores de los departamentos implicados. También se informé a los
representantes de la Escuela Politécnica Superior.

A raiz de estas reuniones se formd un equipo de profesores con los conocimientos necesarios en robética,
visién por computador y aprendizaje automatico para desarrollar el contenido de los distintos médulos

impartidos.

En su momento, la propuesta de master se presento al Vicerrector de Docencia y Planificacién Académica,
obtuvo el visto bueno del equipo de gobierno, y de la directora de la Escuela Politécnica Superior, asi
como de la direcciéon de los departamentos implicados. Este visto bueno acredita que las diferentes
unidades implicadas estan informadas de la presentacion de la propuesta y que es coherente con su vision
estratégica. Asi, la memoria del master fue informada a la Comisién de Programacién de Estudios y

elevada a la aprobacion del Consejo Social y del Consejo de Gobierno de la Universidad.





2.3.2. Procedimientos externos:
Los procedimientos de consulta externos para la realizacidon del plan de estudios del master MIRS han
consistido en el analisis de los planes de estudio de los masteres de investigacion sobre tematicas

similares y que ya han sido detallados en la seccién sobre referentes externos.

Otro aspecto clave que se ha tenido en cuenta en la confeccién de los planes de estudio ha sido la
cooperacion nacional e internacional del grupo de investigacidn promotor del master. VICOROB tiene un
excelente historial de investigacion cooperativa y tutorizacion de jovenes cientificos. El grupo esta
compuesto por 20 doctores, 11 estudiantes de doctorado y 12 figuras que se dividen entre estudiantes,
personal técnico y de gestidn. El grupo combina la investigacidon de alto nivel con la transferencia de
tecnologia, centrdndose en proyectos de investigacion basica y aplicada. Durante los ultimos 3 afios,
VICOROB ha participado en 12 proyectos de investigacion, 7 de ellos europeos, 4 nacionales y 1
autondmico que corresponden a un volumen econémico de 2.039.913€. El grupo también lleva a cabo
proyectos de transferencia y convenios de investigacion aplicada para empresas, alcanzando un volumen
de 342.248€ de facturacion correspondiente al tltimo trienio. Desde su fundacion en el afio 1992 se han
creado 5 empresas de base tecnoldgica, ha licenciado 4 tecnologias que estan siendo explotadas

comercialmente y ha registrado 5 patentes, todas ellas licenciadas.

La contrastada experiencia internacional del grupo de investigacion, afiadida a la movilidad de estudiantes
y profesores, los seminarios impartidos por profesores externos, la realizacion de tesis doctorales con
colaboraciones de otras universidades, empresas y centros de investigacion, son sin duda la fuente de
conocimiento que permite que las asignaturas y los contenidos propuestos en el master estén al maximo

nivel internacional en cuanto a calidad, vanguardia y especializacion.





3. Objetivos

3.1. Objetivos y competencias generales de la titulacion:

3.1.1. Objetivos:

El objetivo principal del master es ofrecer a los estudiantes una formacidn de postgrado especializada, de

vanguardia y de investigacion en el area de los sistemas robéticos inteligentes.

El MIRS pretende dotar a graduados de distinta procedencia (esto es informatica; ingenieria eléctrica,
electréonica, mecdnica o industrial; fisica o matematicas) la oportunidad de adquirir o aumentar
conocimientos y competencias en tres areas clave: la vision por computador, la inteligencia artificial y la
robdtica. El master pretende ser altamente aplicado con la realizacidén de varios mddulos eminentemente
practicos, pero ofreciendo unos fundamentos sélidos de los conocimientos tedricos necesarios. Los
estudiantes se enfrentardn a una gran variedad de casos reales que les permitird desarrollar las
competencias necesarias para iniciar una carrera profesional o cursar estudios de doctorado en tematicas

afines.

Ademas, siguiendo las orientaciones generales del Real Decreto 1393/2007, este objetivo principal se

complementa con los siguientes:

o Completar la formacién de los graduados con una formacién cientifico-técnica de excelencia para
afrontar actividades de I+D+| o para trabajar en empresas de base tecnoldgica.

e Capacitar a los estudiantes para resolver problemas tecnolégicos y de investigacion.

e Formar alos estudiantes en las capacidades de trabajo en equipo, de preparacidon de documentos
y de exposicion de proyectos y resultados.

e Dar la posibilidad a los estudiantes de participar o introducirse en actividades o proyectos en
entornos diferentes: laboratorios de investigacion, otras universidades (especialmente de otros
paises), empresas o instituciones.

e Preparar al estudiante para afrontar la elaboracién de una tesis doctoral. El master constituye el
periodo de formacidn necesario para la realizacién de la tesis doctoral.

e Mejorar en el contexto internacional la posicién de Espafia y Europa en cuanto a investigacion y
desarrollo de tecnologia en las lineas tematicas del master.

e Formar al estudiante para que posea la habilidad de aprendizaje auténomo o autodirigido.





3.1.2. Competencias generales y especificas:

3.1.2.1. Competencias basicas o generales:

Competencias generales:

CG1: Organizar y evaluar la propia actividad de aprendizaje y de investigacion y elaborar
estrategias para mejorarlos.

CG2: Interactuar en un entorno multicultural a través del conocimiento de las culturas nacionales
y europeas, los derechos humanos y las realidades europeas.

CG3: Comunicarse con solvencia oralmente y por escrito en lengua inglesa.

CG4: Disefar propuestas creativas.

CG5: Recoger y seleccionar informacidn para poder evaluar el estado del arte de un tépico o
materia especifica.

CG6: Trabajar en equipos multidisciplinares, estableciendo aquellas relaciones que mas pueden

ayudar a hacer aflorar potencialidades de cooperacién y mantenerlas de manera continuada.

Competencias basicas de master:

CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales
en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7: Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion
de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios
relacionados con su drea de estudio.

CB8: Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad
de formular juicios a partir de una informaciéon que, siendo incompleta o limitada, incluya
reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus
conocimientos y juicios.

CB9: Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas
que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin
ambigliedades.

CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar

estudiando de un modo que habrd de ser en gran medida auto dirigido o auténomo.

3.1.2.2. Competencias especificas:

CE1: Programar, a nivel avanzado, en los lenguajes y librerias mas utilizados en la robética de

campo inteligente.





o CE2: Analizar un problema relacionado con sistemas auténomos inteligentes e identificar las
técnicas y las herramientas apropiadas para resolverlo.

e CE3: Entender, desarrollar, modificar y aplicar de forma efectiva métodos de aprendizaje
automatico.

e CE4: Conocer el codigo deontoldgico en el ejercicio de la profesidn asi como los principios éticos
relacionados con las nuevas tecnologias.

e CE5: Conocer, entender y ser capaz de aplicar los algoritmos que permiten a los vehiculos
auténomos localizarse y navegar de forma efectiva.

e CE6: Conocer y saber cuando y como utilizar los principales sensores y actuadores disponibles
para robots de campo inteligentes.

e CE7: Entendery ser capaz de aplicar las principales técnicas de percepcién por computador.

e CE8: Comprender los fundamentos matematicos de los algoritmos usados en los sistemas
robodticos inteligentes.

e CE9: Disefiar y gestionar proyectos en el ambito de los sistemas robéticos de campo inteligentes.

e CE10: Aprender y utilizar las principales técnicas de control y planificacion de trayectorias en

manipuladores y vehiculos auténomos.

4. Acceso y admision de los estudiantes

4.1. Sistemas de informacidn previa a la matriculacion y procedimientos de acogida y orientacidn a los

estudiantes de nuevo ingreso.

La difusion de este master es responsabilidad del Departamento de Arquitectura y Tecnologia de
Computadores y de la Escuela Politécnica Superior, donde estd adscrito el master y que tiene como
responsabilidad el hecho de garantizar que la oferta de masteres se lleve a cabo segun los criterios de
calidad y que el contexto en el que se desarrollen sea el correcto. El centro se encarga de la difusion de
los tripticos anunciado los programas de masteres, de la publicacidon de anuncios en la prensa cercana y
de la elaboracién de informacion para la pagina web, en la que se informa de los diferentes masteres y
de las principales normas de acceso a los mismos. La direccidon del master se encargara de elaborar el
material publicitario, atender las demandas de los alumnos, realizar el trabajo de orientacién y

autorizacién previo a la matriculacidn, ya sea personal o telemdaticamente.

Por otra parte, el Area de Comunicacién de la UdG llevara a cabo acciones especificas orientadas a la





explicacién de las caracteristicas de personalidad mas adecuadas para acceder a estos estudios.

La Universidad organiza jornadas de puertas abiertas generales y de centro. También se estimulara la

participacidn en salones de educacién y oferta universitaria.

Asi mismo, cabe destacar que nuestro grupo de investigacion participa muy activamente en actividades
de divulgacién y comunicacién de la ciencia y la tecnologia dirigidas a estudiantes de secundaria y al
publico en general (por ejemplo, la semana de la ciencia, organizacién de talleres de robdtica y visién por

computador, la First Lego League, etc.).

4.1.2. Acciones de informacidn y orientacién propias de la UdG:

Paralelamente al sistema habitual de informaciéon de la Oficina de Orientacién para el Acceso a la
Universidad, la Universidad de Girona llevara a cabo las siguientes acciones concretas para dar a conocer

los estudios que imparte y, en el caso particular, del Master en Sistemas Robdticos Inteligentes:

e Actuaciones de promocién y orientacidn especificas que llevara a cabo el Area de Comunicacién

de la UdG (https://www.udg.edu/ca/estructura/serveis/servei?ID=79).

® Realizacién de jornadas de puertas abiertas generales de universidad y de centro.
e Participacion en salones de educacion y de oferta universitaria.

e Sistemas de orientacidon especifica: orientacidon a la preinscripcién universitaria mediante la
Seccién de Atencion al Estudiante y de Acceso del Servicio de Gestidon Académica y Estudiantes y
el CIAE (Centro de Informacién y Asesoramiento del Estudiante); informacion no presencial a

través de la red (https://www.udg.edu/ca/estudia).

Sesién informativa previa o coincidente con el primer dia de matricula (meses de junio, finales del mes
de septiembre y principios de octubre), en la que se asesora al estudiante sobre cuestiones tales como:
moddulos en los que puede/debe matricularse, horarios (Responsable: Director del Master); proceso de

matricula (Responsable: personal de administracion y servicios).

4.1.3. Acciones de informacion y orientacion por parte de la Escuela Politécnica Superior:

Se realizaran acciones especificas a nivel de la Escuela Politécnica Superior (EPS), mediante sesiones

informativas para estudiantes de la facultad. Asi mismo el master estara presente en las acciones de
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divulgacion de los estudios y grupos de investigacion relacionados con la imparticion del master. Por
ejemplo el master MIRS estara presente en el foro Industrial de la EPS (ver

http://vicorob.udg.edu/vicorob-al-forum-industrial-de-lescola-politecnica-superior).

4.2. Vias y requisitos de acceso al master y posibles complementos de formacion

4.2.1. Requisitos de acceso al master:
La Comisidn de Admisién del Master, constituida a propuesta de la direccidon del master y aprobada por
el Consejo de Tutores de Master, tendra como competencia establecer el nimero maximo de plazas que

se ofertan, asi como los criterios de admision, el perfil de ingreso y el proceso de seleccién del alumnado.

A todos los efectos, la Comision de Admision del Master estara constituida por la direccidn del master y

el profesor/a responsable de cada uno de los médulos.

En lo referente al proceso de seleccién en caso de haber mas solicitudes que plazas ofertadas se tendra
en cuenta el expediente académico y profesional de los estudiantes. Se prevé también, realizar una
entrevista personal con los candidatos para valorar otros aspectos como son la predisposicion para el
aprendizaje basado en el razonamiento y los procesos de abstraccion; la capacidad de trabajo y
razonamiento individual, la suficiencia para la interpretacién de resultados a un nivel avanzado, la
dotacion de competencias profesionales o aptitudes para alcanzarlas, la capacidad de trabajo en grupos
heterogéneos o la capacidad de generar conocimientos o aportar en la solucidn de problemas

relacionados con su disciplina.

Por ello los criterios de seleccidn quedaran fijados con la siguiente estructura:

1. Excelencia de los candidatos: logro excepcional del candidato en el grado (minimo 180 ECTS), que
debe ser en: Ingenieria Industrial, Eléctrica o Mecanica, Electrdnica, Informatica, Robdtica, Fisica,
Matematicas u otros grados con materias basicas similares.

2. Los solicitantes cuya lengua materna no sea el inglés deberan aprobar un examen de inglés
internacional reconocido, como el TOEFL, IELTS, TOEIC, el examen de inglés de Cambridge o
equivalente. El requisito minimo para los hablantes no nativos de inglés es el nivel "B2". Si el
candidato es capaz de probar que ha cursado el grado en inglés, el certificado de aptitud no sera

necesario. El resultado del examen de inglés debe enviarse antes de la fecha limite de solicitud.
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El conocimiento de espafiol o catalan no es obligatorio.
3. Motivacidn para completar los estudios y su aplicacion esperada a su desarrollo profesional.

4. Cartas de recomendacion.

Requisitos de acceso:

No se plantean requisitos especificos de admisidon a cumplir por parte de los estudiantes. Para acceder a
este master serd necesario estar en posesion de un titulo universitario oficial espafol u otro expedido por
una institucion de educacion superior del EEES que faculte en el pais expedidor del titulo para el acceso

a ensefianzas de master tal y como establece el articulo 16 en el real Decreto 1393/2007.

Requisitos de admision:

El perfil de ingreso recomendado a los estudiantes del master es el de licenciados o graduados en
ingenieria industrial, eléctrica o mecdnica, electrdnica, informatica, robdtica, fisica o matematicas. Seran

tenidos en cuenta otros dmbitos afines, seglin su expediente académico y curriculum.

Con caracter excepcional, y siempre que la oferta de plazas sea superior a la demanda, el Consejo de
Master podra considerar la admision, de forma condicionada, de aquellos estudiantes que no cumplan
los requisitos de acceso pero que se prevea que en el momento de iniciarse las actividades puedan

cumplirlos.

4.2.2. Procesos de preinscripcion y matriculacion:

La Universidad de Girona pone a disposicion de sus futuros estudiantes una amplia informacion sobre los
requisitos y procesos de preinscripcion y matriculacién (on-line) para todos los estudios que en ella se

imparten, entre ellos los estudios de master, a través de su pagina web oficial:

https://www.udg.edu/ca/estudia/oferta-formativa/masters-universitaris.

La preinscripcion y matriculacion se realiza en linea (https://gacad.udg.edu/preinscripcions/ca/login) y

tiene lugar, para cada curso académico, durante los plazos que se describen a continuacién:

A. Preinscripcion y adjudicacion de plazas: la preinscripcién y adjudicacién de plazas tiene lugar
durante los plazos indicados en el calendario académico y administrativo oficial, que se aprueba

para cada curso por el Consejo de Gobierno de la UdG. El calendario académico y administrativo
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vigente para cada curso se puede consultar a través de la pagina web de cada centro, en el caso

de la Escuela Politécnica Superior y para el curso actual:

https://www.udg.edu/ca/eps/Informacio-academica/Calendaris-i-horaris.

A titulo de ejemplo, para el curso 2020-21 el periodo de preinscripcién en los masteres fue del 3
de febrero al 23 de septiembre, con tres plazos ordinarios de admision, repartidos durante los
meses de mayo, julio y septiembre. Se prevé una reserva de plazas en las convocatorias iniciales.
La preinscripcion se realiza a través de la pdgina web de la UdG:

https://gacad.udg.edu/preinscripcions/ca/login

B. Matricula: los plazos de matricula también se fijan, para cada curso, en el calendario académico

y administrativo oficial aprobado por el Consejo de Gobierno de la UdG.

A modo de ejemplo, para el curso 2020-2021, los periodos de matricula son los siguientes: el
primer periodo de matriculacién se desarrolla desde la segunda quincena del mes de julio a
septiembre (para estudiantes asignados durante los dos primeros plazos de admision) y el
segundo periodo tiene lugar a finales de septiembre (correspondiente con el tercer plazo de

admision).

Vias de matricula: la matriculacidon tiene lugar a través de la pagina web de la UdG

(“automatricula”), disponible Unicamente durante los periodos mencionados.

Aungue la matricula tiene lugar en linea, la primera vez que un estudiante se matricula de un
estudio, dicha matricula se realiza presencialmente en la Escuela Politécnica Superior,
concretamente, en las Aulas de Informatica, con la ayuda del personal de administracion y
servicios de la facultad. Siempre existe la posibilidad de que los estudiantes realicen una tutoria
con los profesores responsables del estudio o con personal de administracion y servicios de la

universidad, que les ayude o guie en el proceso de matricula.

La Universidad de Girona, ademds, pone a disposicién de sus estudiantes guias de matriculacién

para cada estudio, que se pueden descargar desde su pagina web

(https://www.udg.edu/ca/estudia/Acces/Acces-a-masters).

4.3. Sistemas de apoyo y orientacion de los estudiantes una vez matriculados:
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El objetivo de los procedimientos de acogida es facilitar la incorporacién de los nuevos estudiantes a la
universidad en general y a la titulacidn en particular. Los procedimientos de acogida para estudiantes de

nuevo acceso de la UdG podrian ser los siguientes:

Bienvenida y sesidn informativa:

Los responsables de la sesidn de bienvenida de los nuevos estudiantes seran el director de la escuela y el

coordinador de estudios.

El contenido de esta sesién incluird explicaciones sobre:
® Ubicacidn fisica de los estudios dentro de la Universidad (aulas, laboratorios, etc.).

o Objetivos formativos de la titulacién. Motivacién para cursar los estudios de Master en el campo

de la robdtica inteligente y sus posibilidades laborales.
® Estructuracion de los estudios.

e Servicios de la universidad: biblioteca, sala de ordenadores, correo electrénico, Internet, intranet
y toda la red informatica a disposicion de los estudiantes para que la utilicen con finalidad

exclusivamente académica.

® Presentacidon con mas detalle de lo que el estudiante puede encontrar en la intranet docente de

la UdG «La meva UdG».

e Seguridad de las personas y respeto por el medio ambiente. Actuacién frente emergencias.

Dossier informativo para los estudiantes de nuevo acceso:

En la sesidn de bienvenida, se entregara un dossier informativo que contendra:

o Informacion general del centro (responsables y direcciones de secretaria académica de la
Facultad, coordinacidn de estudios, seccidn informatica, conserjeria, biblioteca, delegacién de

estudiantes, servicio de fotocopias, Servicio de Lenguas Modernas, planos, etc.).

e Informacién sobre el sistema de gobierno de la Universidad de Girona (organigrama universitario,

comisiones con representacion de los estudiantes en la universidad y en el centro, etc.).

e Informacidn académica (plan de estudios, calendario académico, estructura y horarios de las

unidades de aprendizaje por objetivos, fechas y metodologia de las evaluaciones, etc.).

4.4. Transferencia y reconocimiento de créditos: sistema propuesto por la Universidad.





De acuerdo con lo que establecen los articulos 6 y 13 del Real decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por
el que se establece la ordenacién de las ensefianzas universitarias oficiales, modificado por el Real
Decreto 861/2010, de 2 de julio, se procederad a la transferencia de los créditos obtenidos en ensefianzas
oficiales universitarias cursados previamente siempre que no hayan conducido a la obtencién de un titulo
oficial y al reconocimiento de los obtenidos en materias de formacidén basica de la misma rama de
conocimiento, atendiendo, sin embargo, a lo que pueda establecer el Gobierno sobre condiciones de los
planes de estudios que conduzcan a titulos que habiliten para el ejercicio de actividades profesionales y

a las necesidades formativas de los estudiantes.

También podrdn ser objeto de reconocimiento los créditos obtenidos en ensefianzas universitarias
oficiales que acrediten la consecucién de competencias y conocimientos asociados a materias del plan de
estudios, con la condicién de que los reconocimientos sélo pueden aplicarse a las asignaturas o médulos

definidos en el plan de estudios, y no a partes de estos.

En todos los casos de reconocimiento de créditos procedentes de ensefianzas universitarias oficiales
habra que trasladar la calificacién que corresponda, ponderandola si hace falta. El procedimiento para el
reconocimiento de créditos se iniciara de oficio teniendo en cuenta los expedientes académicos previos
de los estudiantes que acceden a la titulacién. La identificacion de la existencia de expedientes
académicos previos la garantiza el sistema de preinscripcion y asignacion de plazas establecido para las

universidades publicas en Catalufia.

En virtud de lo que establece el articulo 12.9 del Real decreto 1393/2007, los estudiantes podran obtener
hasta seis créditos de reconocimiento académico por la participacién en actividades culturales,
deportivas, de representacidon estudiantil, solidarias y de cooperacién que la Universidad de Girona

identificara para cada curso académico.

Los estudiantes que no lleven a cabo actividades que les permitan el reconocimiento académico
mencionado podran obtener los créditos requeridos para la finalizaciéon de los estudios cursando mas

créditos optativos.

A los estudiantes también se les podran reconocer créditos correspondientes a asignaturas cursadas en

programas de movilidad. Serd posible el reconocimiento de asignaturas con competencias no





coincidentes con las asignaturas optativas previstas siempre que el convenio que regule la actuacion asi

lo explicite.

En lo que se refiere a otros conceptos de reconocimiento de créditos, se aplicara la siguiente tabla:

Concepto Minimo |Mdéximo

Reconocimiento de créditos cursados en ensefianzas 0 0

superiores no universitarias

Reconocimiento de créditos cursados en titulos propios 0 0

Reconocimiento de créditos cursados por acreditacién de 0 0

experiencia laboral y profesional

4.5. Condiciones y pruebas de acceso especiales:

No se contempla la necesidad de realizar pruebas de acceso especificas para poder cursar este master.

4.6. Complementos formativos necesarios para la admisién al Master:

No se hace necesario incluir complementos de formacion.





5. Planificacion de las ensefianzas

5.1. Estructura de las enseianzas

El master MIRS esta estructurado en 2 cursos de dos semestres de 30 ECTS cada uno. Durante el 1r
semestre se realizardn cursos sobre robdtica industrial, robdtica probabilistica, sistemas auténomos,
visién por computador y aprendizaje automatico. En el 22 semestre, los alumnos trabajaran en 4
proyectos, uno sobre cada uno de los pilares que forman el master: intervencidn, localizaciéon y mapeo,
percepcidn e inteligencia artificial. Ademas de los proyectos, los estudiantes cursardn asignaturas de
cardcter transversal como gestién de proyectos y emprendimiento o escritura cientifica y buenas practicas
en la investigacion. En el tercer semestre se completaran los conceptos cldsicos de robética y visién por
computador con asignaturas de percepcién 3D y deteccion y segmentacion de objetos. Ademas, se
abordaran nuevas técnicas de inteligencia artificial basadas en el aprendizaje profundo y el aprendizaje
por refuerzo. Los estudiantes cursaran también una asignatura para comprender las bases estadisticas asi
como técnicas especificas que forman parte del corpus de metodologias de la ciencia de datos. En el 42

semestre los alumnos realizaran una tesis de master.

La estructura del master se organiza en 4 mddulos. siendo cada mdédulo un Unico semestre. La siguiente

figura muestra la denominacién y cantidad de créditos de cada moddulo y su temporalizacién en

semestres:
Asignaturas gl Asignaturas
TR Asignaturas T Tesis de master
Especializacion | B e Especializacion 30 ECTS
30 ECTS 30 ECTS 30 ECTS

5.2. Planificacion y gestion de la movilidad de estudiantes propios y de acogida

En septiembre los estudiantes se matriculan siguiendo la normativa de la Universidad de Girona. Si son
estudiantes provenientes de fuera del entorno de Girona, se les ofrece llegar una semana antes para llevar
a cabo las posibles cuestiones relativas a alojamiento y visado. El personal especializado de la universidad

les ayuda en estos aspectos.





5.3. Descripcion detallada de la estructura del plan de estudios (practicas externas y trabajo final de

master incluidos)

El programa propuesto y la estructura de asignaturas estan totalmente integrados en las lineas de
investigacion del instituto de Visid per Computador i Robotica (VICOROB). De este modo, estamos seguros
que los contenidos del MIRS son actuales y referentes en el campo. Con el fin de mantener la coherencia
y la integracién del programa, se llevan a cabo reuniones académicas con todo el profesorado al inicio, a
la mitad y al final de cada semestre. El objetivo de estas reuniones es coordinar y evaluar el desarrollo
académico del programa y proponer e implementar los cambios del estado del arte en las asignaturas y

asegurar la calidad del master.

Con respecto al plan de estudios, todas las asignaturas son obligatorias, no hay itinerarios ni asignaturas
optativas. El primer médulo esta formado por asignaturas que si bien podrian formar parte, de forma
parcial, de los planes de estudio de algun grado, sirven para homogeneizar los conocimientos de los
estudiantes, que pueden llegar de grados muy distintos. El segundo mddulo sirve para profundizar en los
conceptos vistos al primer modulos y llevarlos a un nivel mucho mas alto gracias a la realizacion de
distintos proyectos practicos. En el tercer mddulo se incorporan nuevas asignaturas muy especializadas
gue se centran en la percepcion y el aprendizaje automatico. El cuarto mddulo lo configura la realizacidn
de la tesis de master. El documento final de la tesis de master se entrega a principios de junio y se defiende

a mediados de junio con una defensa publica ante un jurado especializado.

La temporalizacidon de los mddulos, junto con las asignaturas y créditos ECTS que los configuran, se

muestra en la siguiente tabla:

M1: Especializacion | Créditos
Semestre 1 ECTS
Manipulacién robodtica RM 6
Robdtica probabilistica PR 6
Sistemas autébnomos AS 6
Geometria multivista MG 6
Aprendizaje automatico ML 6

M2: Ampliacién Especializacion |

Semestre 2

Proyecto de intervencion HI 6






Proyecto de localizacion HL 6
Proyecto de percepcién HP 6
Proyecto de planificacidon HPI 6
Gestion y emprendimiento ME 3
Escriptura y buenas practicas en la investigacion WRBP 3
M3: Especializacion Il Créditos
Semestre 3 ECTS
Estadistica para la ciencia de datos SDS 6
Percepcion 3D y fusidn sensorial 3DP 7
Deteccidn y segmentacion de objetos OoDS 5
Aprendizaje por refuerzo RL 6
Técnicas avanzadas de aprendizaje automatico AML 6

Ma4: Tesis de Master Créditos

Semestre 4 ECTS

Tesis de master MT 30

Normativa de la TFM

La normativa de la tesis de master se rige por la normativa de la Universidad de Girona. Acorde a la UdG,
el Trabajo Fin de Master (TFM) consistira en la presentacién y defensa, en el tramo final de los estudios,
de un ejercicio original ante un tribunal universitario. El ejercicio consistira en un proyecto integral en el
gue se sinteticen las competencias adquiridas en la carrera. La normativa que regula el trabajo, con el fin
de armonizar los estudios de master de la UdG se encuentra en el siguiente link:

https://www.udg.edu/ca/estudia/Tramits-normatives-i-preus/Normatives/Treball-final-de-grau-i-treball-

final-de-master,

aprobada por el Consejo de Gobierno en la sesién 6/12, de 26 de julio de 2012.

De acuerdo con la Normativa Marco de la UdG, la Escuela Superior Politécnica aprobé el 31 de marzo de
2018 un reglamento para desarrollar y organizar los aspectos esenciales que regulan el Trabajo Final de
Master. Se puede acceder a dicho reglamento en la pagina:

https://www.udg.edu/ca/Portals/11/OContent Docs/Reglament Politecnica PTFG-PTFM -

aprovatCG 3 2018.pdf.

Notese que al ser el inglés la lengua de ensefianza del master, este trabajo debera realizarse y defenderse

eninglés.



https://www.udg.edu/ca/estudia/Tramits-normatives-i-preus/Normatives/Treball-final-de-grau-i-treball-final-de-master

https://www.udg.edu/ca/estudia/Tramits-normatives-i-preus/Normatives/Treball-final-de-grau-i-treball-final-de-master

https://www.udg.edu/ca/Portals/11/OContent_Docs/Reglament_Politecnica_PTFG-PTFM_-_aprovatCG_3_2018.pdf

https://www.udg.edu/ca/Portals/11/OContent_Docs/Reglament_Politecnica_PTFG-PTFM_-_aprovatCG_3_2018.pdf



5.3.1. Distribucion temporal de los modulos en el Plan de estudios y competencias basicas y especificas

asociadas:

La distribucién temporal ya se ha detallado en la descripcion detallada de los médulos.

A continuacioén, se detalla la distribucién de competencias por mddulos y asignaturas. La siguiente tabla
muestra la distribucién de los mddulos (filas) y las competencias transversales y generales (columnas):

M1: Especializacion| CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CB6 CB7 CB8 CB9 CB10

Manipulacion robotica [lial X X X

Robética probabilistica X X X

Sistemas auténomos X X X

Geometria multivista X X X

Aprendizaje automatico X X X

M2: Ampliacién Especializacion | CG4 CG5 CG6 CB6 CB7 CB8 CB9 cB10
Proyecto de intervencién X X X
Proyecto de localizacion X X X
Proyecto de percepcion X X X X
Proyecto de planificacion X X X X
Gestion y emprendimiento X X X
Escriptura y buenas practicas en la X X X
investigacion

M3: Especializacion Il CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CB6 CB7 CB8 CB9 cCB10

Estadistica para la ciencia de datos X X X
Percepcion 3D y fusién sensorial X X X X
Deteccion y segmentacion de objetos X X X
Aprendizaje por refuerzo X X X X X
Técnicas avanzadas de aprendizaje X X X X
automatico
M4: Tesis de Master CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CB6 CB7 CB8 CB9 cB10

Tesis de master X X X X X X






A continuacidn, se muestra la tabla para las competencias especificas:

M1: Especializacion |
Manipulacion robética
Robodtica probabilistica
Sistemas auténomos
Geometria multivista
Aprendizaje automatico
M2: Ampliacién Especializacion |
Proyecto de intervencién
Proyecto de localizacion
Proyecto de percepcion
Proyecto de planificacion

Gestion y emprendimiento

Escriptura y buenas practicas en la
investigacion

M3: Especializacion I
Estadistica para la ciencia de datos

Percepcion 3D y fusion sensorial

Deteccion y segmentacion de objetos

Aprendizaje por refuerzo

Técnicas avanzadas de aprendizaje
automatico

M4: Tesis de Master

Tesis de master

CEl

CE2

CE3 CE4 CES5

CEG6

CE7 CE8

CE9 CE10

CE1l

CE4 CE5

CEG6

CE9 CE10

5.3.2. Relacién de actividades formativas, metodologias docentes y sistemas de evaluacién.






A) Actividades formativas:

Clases expositivas

Clases participativas

Clases practicas

Estudio auténomo

Realizacién de trabajos e informes
Busqueda de informacion

Aprendizaje basado en problemas (PBL)

Resolucion de ejercicios

O 00 N O U B~ W N P

Anélisis / estudio de casos

[EEN
o

Lectura y estudio de bibliografia

[ERN
=

Asistencia a seminarios

[
N

Tutorias

B) Metodologias docentes:

Clases expositivas

Clases participativas

Clases practicas

Andlisis / estudio de casos
Resolucidon de ejercicios
Realizacién de trabajos e informes
Lectura y estudio de bibliografia

Asistencia a seminarios

O 00 N O U B W N

Prueba de evaluacion

=
o

Tutoria

C) Sistemas de evaluacion:

1 Redaccidén de informes y documentos escritos

2 Presentacion oral de trabajos

3 Evaluacién individual de la actitud y habilidad en el laboratorio o actividad
4 Prueba escrita

5 Resolucidon de ejercicios

5.3.3. Relacién de los médulos que componen el plan de estudios con la temporalizacién, contenidos,





competencias, actividades de formacion, metodologias docentes y sistemas de evaluacion. Especial

referencia a las practicas externas y al trabajo de fin de master.

Ver ANEXO I: Plan de estudios del master en Sistemas Robéticos Inteligentes (MIRS) por la Universidad de

Girona.

B) Practicas externas:

No existen practicas externas.

6. Personal académico

6.1 PROFESORADO Y OTROS RECURSOS HUMANOS

El personal académico del MIRS esta compuesto por miembros del grupo de investigacién de Vision por
Computador y Robética adscritos al departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores asi
como miembros del grupo de Estadistica y Analisis de Datos Composicionales del Departamento de
Informatica, Matematica Aplicada y Estadistica ambos de la Universidad de Girona.

Todo el PDI de la Universidad de Girona que participa en el master es doctor y tiene una amplia
experiencia y un importante reconocimiento nacional e internacional tanto en el dmbito de la
investigacion como en el de la transferencia de tecnologia. Mayoritariamente ya han impartido docencia
en cursos de postgrado y doctorado en masteres de parecida tematica, como el master en Visién por
Computadora y Robdtica (antiguo Erasmus Mundus), el master en Informdtica, el Master Erasmus
Mundus en Imagen Médica y Aplicaciones, el Master en Ciencia de Datos, asi como en el actual Doctorado
en Tecnologia. Los profesores implicados tienen también experiencia en conferencias y seminarios
invitados en numerosas universidades nacionales y extranjeras. Este colectivo incluye, ademas,
profesores que han ejercitado algunas actividades de disefio de nuevos planes de estudios y actividades
de gestidn académica.

Calidad del personal docente:

Los profesores del MIRS reldnen una experiencia Unica en las areas fundamentales y aplicadas de la
robdtica, la inteligencia artificial, la percepcién, el desarrollo de aplicaciones para sistemas auténomos y
el procesamiento de sensores. Todos tienen una sdélida trayectoria, demostrada a través de publicaciones
en revistas académicas, tanto en areas de investigacion tedrica como aplicada. La importancia de estas
areas de investigaciéon se demuestra por el elevado nivel de financiacién a partir de proyectos
competitivos.

La universidad de Girona ha desarrollado extensos vinculos con universidades, laboratorios y empresas





que colaboran en el master Erasmus Mundus IFROS. Mas de 20 socios internacionales dan apoyo a este
master. Desde el master MIRS sera posible utilizar esta red de contactos para que los estudiantes puedan
realizar practicas de verano, si asi lo desean, o la tesis de master. Algunas de estas instituciones son: El
Instituto de Tecnologia Petronas Sdn. (Malasia), el Centro Tecnolégico de Joinville en la Universidade
Federal de Santa Catarina (Brasil), Geomar Helmholtz Centre for Ocean Research Kiel (Alemania), Eurecat
Centre Tecnologic (Espafia), Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI, México), Iqua Robotics
SL (Espaiia), Pal Robotics SL (Espafia), Continental Automotive Romania SRL (Rumania), Instituto Coreano
de Investigacidon de Barcos e Ingenieria Oceanica (Corea), Atlas-Elektronik (Alemania), Coronis Computing
SL (Espafia), Robotnik (Espafia), Graal Tech Srl (Italia) o el Centro de Investigacién y Experimentacién
Maritima de la OTAN (lItalia) entre otros.

De este modo, se ofrece a los estudiantes la posibilidad de trabajar en alguna de las instalaciones de
investigacion mads avanzadas en el campo de la robdtica, asi como la posibilidad de trabajar en lineas de
investigacion complementarias a las propuestas por la Universitat de Girona posibilitando nuevos
proyectos conjuntos de investigacion entre estas entidade y la universidad.

Profesores invitados:

Como se ha ido haciendo en otros masteres, profesores e investigadores especialistas seran invitados para
dar conferencias o seminarios de investigacion a los estudiantes del master MIRS. Ademas, profesores de
otros centros de investigacion son invitados a acoger alumnos ofreciendo proyectos de tesis de master a
los estudiantes y supervisando su trabajo. Si un investigador invitado estd presente en un laboratorio de
investigacion durante el 42 semestre, se le propone supervisar y/o revisar algunas de las tesis de master.

Lista de Profesores:

La siguiente tabla muestra la categoria profesional del personal académico que imparte docencia en el

master:

Universidad Categoria Total % Doctores % Horas %
UdG Prof. Catedratico de Universidad 21% 100% 18%
udG Prof. Titular de Universitario 43% 100% 45%
udG Profesor Agregado 14% 100% 14%
UdG Profesor a Tiempo Parcial 21% 100% 23%

Datos Profesorado UdG

Nombre: Garcia, Rafael

Acreditacion (Doctorado): PhD en Ingenieria Industrial

Titulo Académico: Licenciado en Informatica

Categoria dentro de la institucion: Catedrdtico de Universidad






Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 20 afios
Experiencia en investigacion: vision 3D, vision por computador (3 sexenios)

Nombre: Freixenet, Jordi

Acreditacion (Doctorado): PhD en Informatica

Titulo Académico: Licenciado en Informatica

Categoria dentro de la institucion: Titular de Universidad

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 19 afios

Experiencia en investigacion: imagen médica, image processing (3 sexenios)

Nombre: Cufi, Xavier

Acreditacion (Doctorado): PhD en Fisica

Titulo Académico: Licenciado en Ciencias Fisicas

Categoria dentro de la institucion: Titular de Universidad

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 30 afios

Experiencia en investigacion: robdtica movil, visién por computador (3 sexenios)

Nombre: Ridao, Pere

Acreditacion (Doctorado): PhD en Informatica

Titulo Académico: Licenciado en Informatica

Categoria dentro de la institucion: Titular de Universidad

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 20 afios

Experiencia en investigacion: robdtica movil, robdtica submarina (3 sexenios)

Nombre: Forest, Josep

Acreditacion (Doctorado): PhD en Informatica

Titulo Académico: Licenciado en Ingenieria Electrdnica

Categoria dentro de la institucion: Titular de Universidad

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 27 afios

Experiencia en investigacion: percepcion 3D, robdtica (2 sexenios)

Nombre: Carreras, Marc

Acreditacion (Doctorado): PhD en Ingenieria Industrial

Titulo Académico: Licenciado en Ingenieria Industrial

Categoria dentro de la institucion: Titular de Universidad

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 20 afios

Experiencia en investigacion: robdtica movil, sistemas auténomos (3 sexenios)






Nombre: Lladd, Xavier

Acreditacion (Doctorado): PhD en Ingenieria Informatica

Titulo Académico: Ingeniero en Informatica

Categoria dentro de la institucion: Catedratico de Universidad

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 16 afios

Experiencia en investigacion: imagen médica, vision 3D (2 sexenios)

Nombre: Marti, Robert

Acreditacion (Doctorado): PhD en Informatica

Titulo Académico: Ingeniero en Informatica

Categoria dentro de la institucion: Profesor Agregado

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores

Experiencia en docencia: 14 afios

Experiencia en investigacion: imagen médica, vision por computador (3 sexenios)

Nombre: Oliver, Arnau

Acreditacion (Doctorado): PhD en Tecnologias de la Informacidn

Titulo Académico: Licenciado en Fisicas

Categoria dentro de la institucién: Professor Agregat

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 12 afios

Experiencia en investigacion: imagen médica, pattern recognition (2 sexenios)

Nombre: Salvi, Joaquim

Acreditacion (Doctorado): PhD en Ingenieria Industrial

Titulo Académico: Licenciado en Informatica

Categoria dentro de la institucion: Catedrdtico de Universidad

Area de conocimiento: Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Experiencia en docencia: 20 afios

Experiencia en investigacion: vision 3D, navegacidon robdtica (3 sexenios)

Nombre: Thid, Santiago

Acreditacion (Doctorado): PhD en Estadistica

Titulo Académico: Licenciado en Informatica

Categoria dentro de la institucion: Profesor Titular de Universidad

Area de conocimiento: Estadistica e Investigacion Operativa

Experiencia en docencia: 5 tramos de docencia

Experiencia en investigacion: analisis estadistico multivariante (2 sexenios)

Profesores a tiempo parcial





También se pretende contar con profesores a tiempo parcial que trabajen en el campo de la robdtica, la
visién por computador y el aprendizaje automatico ya sea en el ambito laboral o de investigacion y que

puedan demostrar unas buenas habilidades docentes. Algunos de ellos son:

Nombre: Gracias, Nuno

Acreditacion (Doctorado): Doctor en Ingenieria Eléctrica y Computacién
Titulo Académico: Licenciado en Ingenieria Eléctrica y Computacion
Categoria dentro de la institucion: Personal de Investigacion

Area de conocimiento: Visién por computador y robética

Experiencia docente: +5 afios

Experiencia en investigacion: visidn por computador

Nombre: Palomeras, Narcis

Acreditacion (Doctorado): Doctor en Ingenieria Informatica
Titulo Académico: Ingenieria Informatica

Categoria dentro de la institucion: Personal de Investigacion
Area de conocimiento: Visién por computador y robética
Experiencia docente: +5 anos

Experiencia en investigacion: robdtica submarina

Nombre: Comas, Marc

Acreditacion (Doctorado): Doctor en Ingenieria Informatica
Titulo Académico: Licenciado en Matematicas

Cargo: data scientist

Empresa: IDIAPJGol

Experiencia laboral: +10 afos

6.2 OTROS RECURSOS HUMANOS

El master MIRS cuenta con el apoyo del personal administrativo en varios servicios: oficina de orientacion
del estudiante, oficina de relaciones internacionales, departamento de finanzas, servicios deportivos y
culturales y personal técnico, entre otros. Ademds en funcién de las necesidades seria posible incluir a
personal contratado en tareas especificas de las actividades del MIRS: apoyo administrativo y/o técnico
para los estudiantes, trabajo de coordinacion, técnicos de laboratorio, etc.

El Personal de Administracién y Servicios (PAS) responsables de la gestion administrativa del Master se
identifica con las personas destinadas a la Secretaria Académica, la Secretaria de Estudios, la Secretaria
Econdmica, la Conserjeria, los técnicos de laboratorio y los operadores informaticos, las cuales desarrollan
sus funciones en la Escola Politécnica Superior de la Universitat de Girona, y que dada su larga experiencia
dentro de la administracidn universitaria aportan su dilatada y extensa trayectoria profesional como
garantia del correcto funcionamiento del estudio.





Cargo Empleo Categoria

Administrador del Centro 1 Técnico Al F
1 Gestor A2 F
Secretaria Académica 1 Administrativo Cc1 F
2 Aux. Administrativa C2 F
Secretaria de Estudios 2 Administrativo Cc1 F
. . 1 Gestor A2 F
Secretaria Econdmica o .
3 Administrativo Cc1 F
Conserjeria 8 Aux.Servicio E F
. 3 Técnicos grupo 3 L
Laboratorio L.
1 Técnico grupo 1 L
. . 2 Técnicos grupo 2 L
Personal informatico L.
2 Técnicos grupo 3 L

F = Personal Funcionario
L = Personal Laboral

6.3 Mecanismos para asegurar la igualdad entre hombres y mujeres y la no discriminacion de personas

con discapacidad

El Consejo de Gobierno de la Universitat de Girona en sesién nim. 9/06 de 27 de octubre de 2006 cred la
“Comision para el Plan de Igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres de la Universitat de
Girona", con las funciones de iniciar el proceso de elaboracidn del plan de igualdad, cuidar por su
realizacion, favorecer su difusion, e incrementar el contacto con otras universidades e instituciones

comprometidas con la igualdad entre géneros.

En el art. 45 de la Ley Orgénica 3/2007, de 22 de marzo, para la igualdad efectiva de mujeres y hombres,
se establece que las empresas (privadas y publicas) de mas de doscientos cincuenta trabajadores han de

elaborar y aplicar un plan de igualdad.

Al mismo tiempo, el art. 46 de dicha Ley Orgdnica dispone que los planes de igualdad tendran que fijar
los conceptos, objetivos de igualdad, las estrategias y practicas a realizar para su consecucién, asi como
la definicion de sistemas eficaces para el seguimiento y evaluacidon de los objetivos fijados. Como
consecuencia de ello, el dia 31 de enero de 2008, el Consejo de Gobierno de la Universitat de Girona
aprobd un "Avance del plan de igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres de la Universitat de
Girona. Estructura y proceso de implementacion", en el que se presentaba un breve diagnéstico de

situacion, se sefalaban los grandes ambitos de actuacién, la metodologia del proceso participativo que





tendria que involucrar a toda la comunidad universitaria en la elaboracion del “Plan de Igualdad de
oportunidades entre hombres y mujeres de la UdG” y el calendario para su elaboracion. En este avance
del plan de igualdad, se especificaba la creacion de una Comisidn de seguimiento que velara por el
proceso de despliegue del “Plan de Igualdad de de oportunidades entre hombres y mujeres de la UdG”:

https://www.udg.edu/es/compromis-social/Arees/lgualtat-de-Genere

Dicho “Plan de Igualdad de oportunidades entre hombres y mujeres de la UdG” se aprobé definitivamente

por el Consejo de Gobierno de la UdG el 29 de enero de 2009 y se puede consultar en linea:

https://www.udg.edu/ca/compromis-social/Arees/Igualtat-de-Genere/El-Pla-dlgualtat

En relacion con la no discriminacion de personas con discapacidad, la Universidad de Girona aprobd en la
sesién nim. 5/07 de 31 de mayo de 2007 la creacion de la Comisidn para el Plan de igualdades en materia

de discapacidades de la Universitat de Girona, cuyas funciones son:

e Elaborar el plan de igualdad en materia de discapacidad de la UdG.

e Estudiar las necesidades en materia de espacios, accesibilidad y uso de infraestructuras y
servicios.

e Estudiar las adaptaciones curriculares, coordinadamente con los centros.

® Analizar y proponer mejoras sobre todos los temas que contribuyan a la mejora del Plan.

Véase: https://www.udg.edu/ca/compromis-social/Arees/Inclusio

El Consejo de Gobierno de la UdG aprobd en la sesién nim. 4/09, de 30 de abril de 2009, el “Plan de
igualdad para personas con discapacidad de la UdG”:

https://www.udg.edu/ca/compromis-social/Arees/Inclusio/El-Pla-dInclusio




https://www.udg.edu/es/compromis-social/Arees/Igualtat-de-Genere

https://www.udg.edu/ca/compromis-social/Arees/Igualtat-de-Genere/El-Pla-dIgualtat

https://www.udg.edu/ca/compromis-social/Arees/Inclusio

https://www.udg.edu/ca/compromis-social/Arees/Inclusio/El-Pla-dInclusio



7. Recursos materiales y servicios

7.1. Justificacion de los medios materiales y servicios disponibles propios o concertados con otras
instituciones ajenas a la Universidad, adecuados para garantizar la adquisicion de las competencias y

el desarrollo de las actividades formativas planificadas

Tal como ya se ha indicado, los alumnos matriculados en el master reciben un carné de estudiante,
dandoles acceso a multitud de instalaciones (acceso a la biblioteca, instalaciones deportivas, centros de

idiomas, descuentos en los restaurantes universitarios, actividades culturales) en la Universitat de Girona.

Equipamiento especifico

La Universitat de Girona relne una experiencia Unica por lo que hace referencia a los sistemas robéticos
inteligentes teniendo instalaciones y equipos especificos como manipuladores robéticos y vehiculos
auténomos. Dentro de los grupos que impulsan el master, existe una sélida trayectoria de publicacion en

revistas académicas, especialmente en las areas de investigacion aplicada.

La UdG dispone de dos laboratorios especificos con el fin de desarrollar las practicas del master, el
laboratorio de robética, equipado con diversos robots méviles asi como dos manipuladores robdticos con
su maqueta de trabajo y el laboratorio de imagen, equipado con potentes computadores con placas GPU
para el procesamiento de altas prestaciones. Este equipamiento se complementa con practicas
especificas que se desarrollaran en el Centre de Robdtica Subacuatica de la Universitat de Girona con
acceso a instalaciones exclusivas como un tanque de agua de 16 x 8 x 5 m, 3 robots submarinos
auténomos, 1 vehiculo de superficie auténomo, 3 manipuladores subacuaticos y una gran cantidad de
sensores de Ultima generacién donde se incluyen camaras estéreo y omnidireccionales, sensores laser y
una gran diversidad de sensores acusticos (i.e., Doppler Velocity Logger, Ultra Short Baseline, Forward

Looking Sonar, Mechanical Scanning Imaging Sonar, Range Sonar, Multibeam Sonar, etc.).

Otros recursos

Los estudiantes también recibiran de la universidad: ayuda para los visados, tarjeta de residencia y

vivienda, asesoramiento, tutorias, soporte en las cuestiones financieras (por ejemplo, en el proceso de

apertura de una cuenta bancaria), etc.





Recursos en la Universitat de Girona

El master MIRS se desarrollard en la Escuela Politécnica Superior que esta localizada en el Campus
Montilivi. Por lo tanto, las actividades docentes del nuevo master utilizaran los mismos recursos que

actualmente hacen servir los masteres existentes en los departamentos de la Universidad de Girona.

La Escuela Politécnica Superior (EPS) de la Universidad de Girona imparte 14 estudios de grado (2 son
dobles titulaciones), 7 estudios de master y 1 programa de doctorado. Para impartir estas titulaciones,
asi como para albergar los distintos departamentos, institutos y servicios integrados en la EPS, se dispone

actualmente de los edificios y espacios complementarios que se detallan a continuacion:

Edificio P1:
Superficie 6.701,71 m? distribuidos en tres plantas con sétano y un anexo compuesto de planta y sétano.
En este edificio, hay actualmente:

e 3 aulas con un total de 376,58 m? y capacidad para 400 alumnos.

e 4 aulas de informatica con una superficie total de 203,49 m? y 110 puestos de trabajo con los

ordenadores correspondientes y los programas con las licencias necesarias.

e 1 5saldn de actos de 184,43 m? y capacidad para 180 personas.

e 1 sala de profesores de 70,33 m? y capacidad para 50 personas.

e 3565,47 m? distribuidos en direccidn, despachos, administracidn y servicios.

e Espacios del Departamento de Organizacidon de Empresas: 436,68 m?.

e Espacios del Departamento de Ingenieria Quimica Agraria y Tecnologia Agroalimentaria: 1.864,73

m?2.

Edificio P2:
Con una superficie de 9614,41 m? distribuida en 3 plantas, un semisétano y un sétano.
o En este edificio dispone de:
e 13 aulas con 1.382 m? de superficie y capacidad para 1.148 alumnos.
e 43 laboratorios con una superficie de 2.292 m2.
e Espacios del Departamento de Fisica con 603.92 m2,
e Espacios del Departamento de Ingenieria Mecénica y Ciencia de Materiales con 934,62 m2.
e También estan alojados en este edificio parte de los Servicios Centrales de Investigacion de la

Universidad (servicios de microscopio electrénico, de resonancia magnética, etc.)





o Almacenesy servicios.

Edificio P3:
Con una superficie de 2.417 m? en dos plantas y con la siguiente distribucién:
e 11 aulas con un total de 691,49 m? de superficie, equipadas con mobiliario adecuado para las
clases de dibujo y capacidad para 477 alumnos.
e 4 aulas de informatica con una superficie de 216,84 m? y capacidad para 90 alumnos, equipadas
con los correspondientes ordenadores y software.
e 1 saladereuniones de 41,45 m2.

e Espacios del Departamento de Arquitectura e Ingenieria de la Construccién con 609,94 m?2.

Edificio P4:

Con una superficie disponible de 3475,68 m?y la distribucién siguiente:
o Laboratorios y seminarios dedicados a la investigacion.
® Espacios del Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores.
o Espacios del Departamento de Ingenieria Electronica y Automatica.

o Espacios del Departamento de Informatica y Matematica Aplicada.

Edificio de talleres

Con una superficie de 1261,66 m? dedicado a talleres, laboratorios y espacios de investigacion.

Aulario comun:
Con 1.504,5 m? de superficie disponibles para la EPS.
e 5 aulas de 46,4 m? cada una y capacidad para 36 alumnos.
e 4 aulas de informatica de 46,4 de superficie y capacidad para 24 alumnos y 15 laboratorios con

1.086,9 m?y diferentes prestaciones.

En todos los edificios hay servicios sanitarios, espacios de almacén y servicios correspondientes.

Todas las aulas estan equipadas con el mobiliario correspondiente de mesas y sillas, pizarras, pantallas de
proyeccioén, instalacién de retroproyector, caiidn de proyecciony las instalaciones necesarias segun el tipo
de aula (puntos de red, etc.). Los laboratorios disponen también del equipamiento, sistemas informaticos
e instalaciones necesarias, que se van dotando y renovando segun las necesidades y posibilidades de la

escuela.





La escuela dispone también de los espacios y servicios comunes del campus de la Universidad: Biblioteca,
CIAE (Centro de Informacion y Asesoramiento a los Estudiantes), servicios técnicos y de mantenimiento,

comedores, salas de estudio, servicios de hosteleria, servicios de reprografia, etc.

Para la imparticion del master MIRSse reservara un aula adecuada en el edificio Pll totalmente equipada
con proyector de transparencias, proyector de video y pantallas para reproducir material audiovisual y
con una capacidad de 30 alumnos. Ademas, para impartir los ECTS de contenido practico se dispone de

los siguientes laboratorios ubicados también en el P2:

e Laboratorio de robdtica de 75 m? con capacidad para 16 alumnos en el edificio P2 equipado con
5 robots turtlebot I, 1 robot Pioneer P3-DX, dos robots industriales Staubli (de 4 y 6 ejes de
libertad), cinta transportadora y plataforma de automatismos.

e Laboratorio de vision artificial de 60 m? con capacidad para 16 alumnos en el edificio P2, equipado
con maquetas con cdmaras de visidn, placas de adquisicion de visidn, y equipos Netsaid para
tratamiento de imagenes. Los 16 ordenadores de este laboratorio son de altas prestaciones e
incorporan también tarjetas graficas NVIDIA para desarrollar algoritmos de inteligencia artificial.

e Aulas de informatica: Hasta 12, con diferentes prestaciones e instalaciones de software

adecuados.
Adicionalmente VICOROB pone a disposicion de los estudiantes sus recursos e infraestructuras como
laboratorios, aparatos, software, libros y recursos electrénicos para el desarrollo de las tesinas de master

o algunas practicas especificas.

Conexion inaldambrica

Los edificios de la EPS disponen de conexién inaldmbrica a la red de la Universidad vy, a través de ella, a
Internet. Todos los miembros de la Comunidad Universitaria tienen acceso a este servicio mediante clave

vinculada a su cuenta de correo personal proporcionada por la Universidad.

Recursos docentes en red.

Como apoyo y complemento a la actividad docente presencial, la Universidad de Girona pone a
disposicion del profesorado y del alumnado la plataforma propia “la meva UdG” desde donde los alumnos
pueden descargarse gran cantidad de recursos en linea para su formacién. Desde el curso 2009/10 esta

también disponible la plataforma Moodle. También se dispone de la plataforma ACME (Avaluacid





Continuada i Millora de I’Ensenyament) que permite la correccion automatica de gran variedad de
problemas (matematicos, programas informaticos, disefios de bases de datos, SQL, etc.) y que
proporciona a los estudiantes una tutorizacién automatica y el feedback necesario para la ayuda a la

resolucion de problemas.

Servicio Informatico EPS

La Escuela Politécnica Superior dispone ademas del Servicio Informatico EPS, en el cual trabajan 4 técnicos
que realizan las siguientes tareas:

e Configuracidon y mantenimiento de las aulas informaticas.

e Instalacidn de software

e Soporte al profesorado

SERVICIOS COMUNES DE LA UdG EN EL CAMPUS DE MONTILIVI

Biblioteca

El campus dispone de una excelente biblioteca recientemente ampliada con una superficie total de 6.836
m? distribuidos en tres plantas didfanas, y una oferta de 1.045 puestos de trabajo. Esta biblioteca, junto
con las otras bibliotecas de la universidad, ofrece sus servicios a toda la comunidad. Sin embargo, debido
a la situacion de la EPS y de las facultades de Ciencias, Derecho y Econdmicas en el Campus, su dotacidn

esta especializada en la rama cientifico-técnica, derecho y economia.

La biblioteca de la Universidad forma parte del Consorcio de Bibliotecas de universidades catalanas junto
con el resto de universidades de Catalufia, por lo que las ramas de inteligencia artificial, disefio de
software y procesamiento de imagen quedan totalmente cubiertas con los libros y revistas que el
Consorcio pone a disposicion. La biblioteca del campus dispone también de una biblioteca digital con 185
ordenadores de mesa conectados a la red. Toda la biblioteca dispone de cobertura wifi y puede
consultarse un fondo de mas de 8.300 revistas electrénicas, 37 bases de datos y mas de 8.000 libros
electrdnicos. La biblioteca dispone, ademas de las salas de lectura, de una sala de conferencias, 3 aulas
de estudio con capacidad para 8-12 personas, 3 aulas de informdtica para autoaprendizaje con 16
ordenadores de mesa cada una, y un aula de informdtica para impartir docencia a un grupo de 20
personas. También dispone de 4 cabinas para investigadores. Cabe destacar el esfuerzo que se ha
realizado para adaptar los espacios, servicios y fondos al nuevo EEES. Al disefiar los nuevos edificios de la
biblioteca ya se previé con clases donde los alumnos pueden preparar presentaciones, trabajos de grupo,

zonas de exposicion y salas de conferencias.





Ademas de los servicios especificos de biblioteca, desde ella se prestan otros servicios a la comunidad

universitaria y que pueden consultarse en la pagina web del servicio: http://biblioteca.udg.edu/, por

ejemplo, programas de formacion para la comunidad universitaria, préstamo de ordenadores portatiles,

atencidén personalizada en un maximo de 24 horas, etc.

El buen funcionamiento de la biblioteca la ha hecho merecedora de dos menciones de reconocimiento

de calidad de la AQU (2000 y 2006) y una de la ANECA (2005).

Centro de Informacion y Asesoramiento de los Estudiantes (CIAE)

En el campus de Montilivi se encuentra el Centro de Informacién y Asesoramiento de los Estudiantes
(CIAE) que reune diferentes servicios de la Universitat de Girona que complementan las prestaciones
propias de las facultades y escuelas con la voluntad de ofrecer un servicio de calidad y ser un punto de

referencia para estudiantes y futuros estudiantes de la UdG.

El centro ofrece servicios de:

o Informacion general sobre recursos de la universidad, buzén de reclamaciones, sugerencias,
quejas...

® Acceso a la universidad y atencion a los estudiantes: vias de acceso a la universidad, notas de
acceso, selectividad, mayores de 25 afos, preinscripcidon universitaria, estudios de la UdG (oferta
de titulaciones, cambio de estudios, pasarelas, horarios...).

e Alojamiento universitario: gestion de la bolsa de demandas y ofertas donde localizar pisos
(compartidos o no) y habitaciones individuales.

® Becasy ayudas: informacion y gestion de becas, ayudas, préstamos...

® Bolsa de trabajo: mediacidn en el acceso al mercado laboral, promocién y gestidon de practicas en
empresas, instituciones, orientacion y soporte en el proceso de insercién laboral para estudiantes
de la UdG.

e Cooperacidny voluntariado: proyectos de cooperacién para el desarrollo, ayudas para situaciones
de emergencia, actuaciones de sensibilizacidon y formacion de la comunidad universitaria, bolsa
de voluntariado...

® Registro y otros servicios: presentacion y registro de documentos, ordenadores de consulta a

Internet (para la preinscripcion universitaria en linea, automatricula...), fotocopiadora, etc.

Servicio de Oficina Técnica y Mantenimiento. Revisién y mantenimiento de las infraestructuras y




http://biblioteca.udg.edu/



equipamientos (SOTIM)

Para asegurar la revision y el mantenimiento de las infraestructuras, instalaciones, materiales y servicios,
la Universitat de Girona dispone de un servicio propio de Oficina Técnica y Mantenimiento con un equipo
de siete técnicos ademas de sus correspondientes servicios administrativos que organizan y supervisan
las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo. Estos trabajos son mayoritariamente externalizados
mediante contratos, bajo concurso publico, para cada tipo de instalaciones, tanto genéricas como
especificas para laboratorios y talleres. También se dispone de un equipo reducido propio de asistencia

al mantenimiento correctivo.

Para la reposicion y mantenimiento de materiales informdticos se ha elaborado y aprobado un plan

«Prever» para aulas informaticas y un sistema de leasing en el caso de algunos equipos especiales.

Todo ello, asi como el resto de areas, gabinetes, oficinas, servicios y unidades que la universidad tiene en
el campus de Montilivi (Oficina de Investigacién y Transferencia Tecnoldgica-OITT, Servicios de Deportes,
Servicio de Lenguas Modernas, cafeterias, tiendas, servicios bancarios, etc.), o en los otros campus de la
universidad (Oficina de Relaciones Exteriores ORE, de Salud Laboral, etc.), cubrird las necesidades de

espacios y equipamiento previstas para el master MIRS.

8. Resultados previstos

8.1. Valores cuantitativos estimados para los indicadores que se relacionan a continuacién y su

justificacion:

a) Tasa de graduacién: 95%
b) Tasa de abandono: 5%

¢) Tasa de eficiencia: 100%

Justificacion de las estimaciones realizadas:
La estimacioén se basa en los datos del master MAIA, ejecutado por el mismo grupo desde el 2016. Se
espera obtener una alta tasa de graduacién y baja tasa de abandono, con una tasa de eficiencia que ronde

el 100%. Debido a las similitudes entre ambos masteres, se estima que dichos valores seran parecidos.





8.2. Procedimiento general de la Universitat de Girona para valorar el progreso y resultado de

aprendizaje de los estudiantes:

La Universitat de Girona dispone de un SGIC aprobado por la Agencia para la Calidad del Sistema
Universitari de Catalunya (AQU Catalunya) para el disefio e implementacidn del Sistema de aseguramiento
de la calidad.

Este sistema recoge una serie de 30 procesos enmarcados en las directrices definidas por el programa

AUDIT.

Los primeros pasos en la implementacién de este sistema de garantia de calidad fueron el acuerdo para
la Creacidn de la comisiéon de calidad (CQ) y aprobacidn de su reglamento de organizacion y
funcionamiento, aprobado en el Consejo de Gobierno n2 4/10, de 29 de abril de 2010, y el acuerdo de
aprobacion del Reglamento de organizacion y funcionamiento de la estructura responsable del sistema
de gestion interno de la calidad (SGIC) de los estudios de la Universitat de Girona, del Consejo de Gobierno

de 28 de octubre de 2010.

Posteriormente y atendiendo a los cambios en la visién del marco VSMA, en el cual se da una importancia
primordial tanto a la acreditacién de los estudios como al seguimiento que debe realizarse para poder
alcanzar esta acreditacidn sin dificultades, la Universidad considerd conveniente modificar esta estructura
y crear las comisiones de calidad de centro que son las encargadas del seguimiento de la calidad de las
titulaciones y del despliegue del SGIC en el centro. Este cambio se realizd6 con la aprobacion del
Reglamento de organizacion y funcionamiento de las estructuras responsables de la calidad de los
estudios de los centros docentes de la Universitat de Girona en |a sesién 4/15 de 28 de mayo del Consejo

de Gobierno de la Universidad.

Para realizar este seguimiento la Universitat de Girona sigue las disposiciones de la Agéncia per a la
Qualitat del Sistema Universitari de Catalunya (AQU Catalunya) y analiza las evidencias e indicadores

necesarios en base a 6 estandares de acreditacion:

e C(Calidad del programa formativo

e Pertinencia de la informacion publica

e Eficacia del sistema de garantia interna de la calidad de la titulacion
® Adecuacién del profesorado al programa formativo

e Eficacia de los sistemas de apoyo al aprendizaje





o (Calidad de los resultados de los programas formativos

Las evidencias e indicadores que se analizan son las que se solicitan en el documento de AQU Catalunya
Evidencias e indicadores recomendados para la acreditacion de grados y mdsteres asi como todos

aquellos que el centro crea necesarios.

Los informes de seguimiento, pues, analizan con detenimiento los resultados de aprendizaje de los
estudiantes en el estandar 6. Para ello se cuenta con datos de las principales tasas de resultados (tasa de
rendimiento, tasa de eficiencia, tasa de graduacién, tasa de abandono, tiempo medio de graduacién...)

asi como informacién detallada de cada una de las asignaturas.

Dentro de los indicadores de resultados debe tenerse en cuenta también los datos sobre la insercién
laboral de los titulados. Para ello se cuenta con la informacidn procedente de los informes periddicos de
insercidon laboral que lleva a cabo AQU Catalunya, junto con los Consejos Sociales de las universidades
catalanas. Actualmente se cuenta ya con 6 estudios desde el afio 2001 al 2017 aunque los masteres se
incorporaron Unicamente en las dos ultimas ediciones. Estos estudios ofrecen informacion no sélo del
estado de ocupacidn de los egresados sino también de su satisfaccién con los estudios y de la utilidad de

la formacion recibida.

A partir de estos informes de acreditacion y seguimiento, la Comisién de Calidad del centro docente
establece un Plan de Mejora en el cual se establecen los objetivos de mejora y las acciones que se deben
llevar a cabo para alcanzarlos. Este Plan de Mejora es aprobado por la Junta de centro y es publico en la

pagina web de calidad de la Universidad.

Este proceso de deteccién de areas de mejora e implementacion de medidas correctoras se encuentra

descrito en los diferentes procedimientos del Sistema de Garantia Interna de Calidad de la UdG:

P4: Seguimiento de los resultados y mejora de la titulacidn
e P21: Evaluacién de la inserciéon

® P28: Acreditacidn de titulaciones

® P29: Revisidn del SGIC

® P31: Gestidn de la mejora de los centros docentes





Actualmente la Universitat de Girona se encuentra inmersa en un proceso de revisién del SGIQ que ha
llevado ya a la aprobacidn del nuevo Manual de los Sistemas de Garantia de Calidad, asi como los
procesos revisados P0101 Proceso de gestidon de la mejora continua y los relacionados con el marco
VSMA. En un futuro préximo la Universidad solicitara la acreditacion de la implementacion del sistema a

AQU Catalunya.

9. Sistema de garantia de calidad

https://www.udg.edu/ca/Portals/60/Sistemade%20garantia%20interna/MANUAL%20SGC%20novembre
%202011.pdf?ver=2019-06-25-091659-087

10. Calendario de implantacion

10.1. Cronograma de implantacién de la titulacidn:

Afo académico Curso
2021-2022 1r Curso
2022-2023 1ry 22 Curso
2023-2024 1ry 22 Curso

10.2. Procedimiento de adaptacidn al nuevo plan de estudios por parte de los estudiantes procedentes

de la anterior ordenacidn universitaria:

No existe posibilidad de adaptacién.

10.3. Ensefianzas que se extinguen por la implantacion del correspondiente titulo propuesto:

No se extingue ninguna ensefianza.




https://www.udg.edu/ca/Portals/60/Sistemade%20garantia%20interna/MANUAL%20SGC%20novembre%202011.pdf?ver=2019-06-25-091659-087

https://www.udg.edu/ca/Portals/60/Sistemade%20garantia%20interna/MANUAL%20SGC%20novembre%202011.pdf?ver=2019-06-25-091659-087
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