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Apresentacao

Num mundo onde a Inteligéncia Artificial e a Robotica estao a transformar rapidamente
muitos setores, a especializagdo em areas como a Visdo Artificial adquire uma importancia
critica. A crescente interagao entre maquinas e seres humanos e a necessidade de
processar eficazmente a informacéo visual geram uma grande procura por profissionais
altamente qualificados. E por esta raz&o que nasce este curso, que responde a este

desafio proporcionando conhecimentos avangados nestas disciplinas emergentes. Os
alunos estudaréo Realidade Aumentada, Inteligéncia Artificial, tecnologias industriais e
processamento de informagao visual em maquinas. Gragas a sua metodologia 100% online,
os alunos poderao adaptar o seu tempo de estudo as suas circunstancias pessoais e

profissionais, garantindo uma aprendizagem de vanguarda num ambiente totalmente flexivel.
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@ @ Desenvolva competéncias essenciais

em Robodtica e Visao Artificial
matriculando-se agora neste
Advanced Master da TECH"
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A ascensdo da Inteligéncia Artificial e da Robdtica estd a mudar o panorama tecnoldgico,
econémico e social por todo o mundo. A especializagdo em areas como a viséo artificial
tornou-se crucial para nos mantermos na vanguarda nesta era de avangos rapidos e mudangas
disruptivas. A crescente interagao entre maquinas e seres humanos, bem como a necessidade
de processar informacdes visuais de forma eficiente, exigem profissionais altamente
qualificados que possam enfrentar estes desafios e liderar a inovagéo.

0 Advanced Master em Robdtica e Visdo Artificial oferece uma capacitagdo abrangente nestas
disciplinas emergentes, cobrindo tdpicos como Realidade Aumentada, Inteligéncia Artificial e
processamento de informagao visual em maquinas, entre outros. Os alunos beneficiardo de uma
abordagem tedrico-pratica, aprendendo sobre os Ultimos desenvolvimentos em Robdtica e Viséo
Artificial e a aplicar estes conhecimentos em ambientes reais.

Para além disso, o curso € 100% online, 0 que permite aos alunos adaptarem a sua
aprendizagem as suas circunstancias pessoais e profissionais, facilitando-lhes a conciliagdo
da aprendizagem com as suas proprias responsabilidades. Os alunos terdo acesso a materiais
didaticos de alta qualidade, tais como resumos em videos, leituras essenciais e videos
detalhados que Ihes proporcionardo uma visao global da robdtica e da visao artificial.

Assim, o Advanced Master em Robdtica e Visao Artificial € uma oportunidade Unica para os
informaticos que procuram diferenciar-se num mercado de trabalho altamente competitivo e
adquirir competéncias especializadas num dominio com grande potencial de crescimento.

Este Advanced Master em Robética e Visao Artificial conta com o conteudo educacional
mais completo e atualizado do mercado. As suas principais caracteristicas sao:
+ 0 desenvolvimento de casos praticos apresentados por especialistas em Informatica

+ 0 conteudo grafico, esquematico e eminentemente pratico do livro fornece
informacdes cientificas e praticas sobre as disciplinas que sao essenciais para a
préatica profissional

+ Exercicios praticos onde o processo de autoavaliagdo pode ser levado a cabo para
melhorar a aprendizagem

+ A sua énfase especial em metodologias inovadoras no desenvolvimento de
Robos e Viséo Artificial

+ As palestras tedricas, perguntas a especialistas, foruns de discussao sobre questdes
controversas e atividades de reflexao individual

+ Adisponibilidade de acesso ao contetdo a partir de qualquer dispositivo fixo ou
portatil com ligagado a Internet

Domine as técnicas de visdo artificial e
torne-se num especialista em analise
de imagens e sistemas de visdo 3D"



Descubra como a tecnologia robotica
pode ser aplicada em diversos dominios,
como a medicina e a exploracdo espacial,
reforcando consideravelmente a sua
proposta de valor”

O seu corpo docente inclui profissionais da drea do jornalismo, que trazem a sua
experiéncia profissional para este curso, assim como especialistas reconhecidos de
empresas lideres e universidades de prestigio.

Gragas ao seu conteldo multimédia, desenvolvido com a mais recente tecnologia
educacional, o profissional terd acesso a uma aprendizagem situada e contextual,
ou seja, um ambiente de simulacao que proporcionara um estudo imersivo
programado para se formar em situagdes reais.

A estrutura deste curso baseia-se na Aprendizagem Baseada nos Problemas,
através da qual o instrutor deve tentar resolver as diferentes situacoes da atividade
profissional que surgem ao longo do curso académico. Para tal, o profissional
contara com a ajuda de um sistema inovador de video interativo desenvolvido por
especialistas reconhecidos.
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Potencialize 0s seus projetos
explorando a aplicacdo da inteligéncia
artificial e da aprendizagem automatica
na robatica.

Reforce as suas competéncias em
algoritmos de planeamento e controlo
para o desenvolvimento de robds
inteligentes e eficientes.
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Objetivos

O principal objetivo do Advanced Master em Robdtica e Visao Artificial é
formar especialistas no dominio da robotica, proporcionando uma solida
base tedrica e pratica em areas essenciais como a visdo artificial, a robdtica
movel e a inteligéncia artificial aplicada a robdtica. Os alunos aprenderéo a
conceber e desenvolver sistemas robdticos avangados que sejam eficientes e
colaborativos, melhorando a interagdo homem-rob6 e garantindo a seguranga
em diversos ambientes.
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Aprofunde 0s seus conhecimentos
em dareas fundamentais da robotica
e torne-se num especialista na
criacédo de solugdes inovadoras”
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Objetivos gerais

+ Desenvolver os fundamentos matematicos para a modelagao cinematica e
dindmica de robos

+ Aprofundar conhecimentos sobre a utilizagdo de tecnologias especificas para a
criacdo de arquiteturas de rob6s, modelacéo de robos e simulagédo

* Gerar conhecimentos especializados sobre Inteligéncia Artificial
+ Desenvolver as tecnologias e o0s dispositivos mais utilizados na automatizacéo industrial

* |dentificar os limites das técnicas atuais para identificar os pontos de
estrangulamento em aplicagOes roboticas

+ Obter uma visdo geral dos dispositivos e hardware utilizados no mundo da visao artificial
+ Analisar os diferentes campos em que a visdo é aplicada

+ |dentificar em que ponto se encontram neste momento os avangos tecnoldgicos na viséo

+ Avaliar o que esté a ser investigado e 0 que se vai passar nos proximos anos

+ Estabelecer uma base sdlida na compreensdo dos algoritmos e técnicas de
processamento digital de imagens

* Avaliar técnicas fundamentais de visdo por computador

+ Analisar técnicas avangadas de processamento de imagem

+ Apresentar a biblioteca open 3D

+ Analisar as vantagens e dificuldades de trabalhar em 3D em vez de 2D

* Apresentar as redes neurais e examinar o seu funcionamento

* Analisar as métricas para uma formacéo adequada

+ Analisar as métricas e ferramentas existentes

* Examinar o pipeline de uma rede de classificagdo de imagens

* Analisar as redes neurais de segmentagao semantica e as suas métricas
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Objetivos especificos

Mddulo 1. Robética. Concecao e Modelagao de Robos
+ Aprofundar conhecimentos sobre a utilizagdo da tecnologia de simulagéo Gazebo
+ Dominar a utilizagdo da linguagem de modelagéo de robds URDF
+ Desenvolver competéncias especializadas na utilizagdo da tecnologia de Robot
Operating System

* Modelagédo e Simulagdo de Robds Manipuladores, Robos Moveis Terrestres, Robos
Moveis Aéreos e Modelagao e Simulagao de Robds Moveis Aquaticos

Mddulo 2. Agentes Inteligentes. Aplicar a Inteligéncia Artificial a Robos
e Softbots

+ Analisar a inspiragdo biologica da Inteligéncia Artificial e dos agentes inteligentes

+ Avaliar a necessidade de algoritmos inteligentes na sociedade atual

+ Determinar as aplicagbes de técnicas avangadas de Inteligéncia Artificial em
Agentes Inteligentes

+ Demonstrar a forte ligagdo entre a Robdtica e a Inteligéncia Artificial

+ Estabelecer as necessidades e os desafios apresentados pela Robotica que podem
ser resolvidos com Algoritmos Inteligentes

+ Desenvolver implementagdes concretas de algoritmos de Inteligéncia Artificial

+ |dentificar os algoritmos de Inteligéncia Artificial que se encontram estabelecidos
na sociedade atual e 0 seu impacto na vida quotidiana
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Médulo 3. Deep Learning Médulo 5. Sistemas de Controlo Automatico em Robdtica
* Analisar as familias que compdem o mundo da inteligéncia artificial + Gerar conhecimentos especializados para a concegdo de controladores ndo-lineares
+ Compilar os principais frameworks de Deep Learning + Analisar e estudar os problemas de controlo
+ Definir as redes neurais + Dominar os modelos de controlo
+ Apresentar os métodos de aprendizagem das redes neurais + Concegao de controladores nao-lineares para sistemas roboticos
* Fundamentar as fungdes de custo + Implementar controladores e avalid-los num simulador
* Estabelecer as fungdes de ativagdo mais importantes + |dentificar as diferentes arquiteturas de controlo existentes
* Examinar técnicas de regularizagao e normalizagao + Examinar os principios basicos do controlo através da visao
+ Desenvolver métodos de otimizagao + Desenvolver técnicas de controlo de ponta, como o controlo preditivo ou o controlo
+ Apresentar os métodos de inicializagdo baseado na aprendizagem automatica
Médulo 4. A robética na automatizagdo de processos industriais Modulo 6. Algoritmos de planeamento de robds
+ Analisar a utilizacdo, aplicacdes e limitages das redes de comunicacéo industriais * Estabelecer os diferentes tipos de algoritmos de planeamento
+ Estabelecer normas de seguranga das maquinas para uma concegao correta * Analisar a complexidade do planeamento de movimentos em robdtica
+ Desenvolver técnicas de programagao em PLCs limpas e eficazes + Desenvolver técnicas de modelagao do ambiente
+ Propor novas formas de organizar operacdes utilizando maquinas de estado + Examinar os pros e os contras das diferentes técnicas de planeamento
+ Demonstrar a implementag@o de paradigmas de controlo em aplicacdes reais de PLCs + Analisar algoritmos centralizados e distribuidos para a coordenagao de robos
+ Fornecer uma base para a concecdo de sistemas pneuméticos e hidraulicos em + Identificar os diferentes elementos da teoria da decis&o
automatizagao * Propor algoritmos de aprendizagem para resolver problemas de decisao

+ |dentificar os principais sensores e atuadores em robética e automatizagao



Médulo 7. Visao artificial
+ Estabelecer como funciona o sistema de visdo humana e como se digitaliza uma imagem
* Analisar a evolugdo da viséo artificial
+ Avaliar as técnicas de aquisicao de imagem

+ Gerar conhecimentos especializados sobre sistemas de iluminacdo como um fator
importante no processamento de uma imagem

* |dentificar os sistemas 6ticos existentes e avaliar a sua utilizagéo

* Examinar os sistemas de visdo 3D e como gracas a estes sistemas damos
profundidade as imagens

+ Desenvolver os diferentes sistemas que existem fora do campo visivel para o olho humano

Médulo 8. Aplicagdes e Estado da arte
+ Analisar a utilizagao da visdo artificial em aplicagdes industriais

+ Determinar como se aplica a visao a revolucéo dos veiculos autonomos
+ Analisar imagens na analise de conteudos

* Desenvolver algoritmos de Deep Learning para a analise médica e de Machine Learning
para assisténcia no bloco operatorio

+ Analisar a utilizagdo da visao em aplicagbes comerciais

* Determinar como os robds tém olhos gragas a visao artificial e como esta se aplica as
viagens espaciais

+ Estabelecer o que é a realidade aumentada e os campos de utilizagao

+ Analisar a revolugdo da Cloud Computing

* Apresentar o Estado da Arte e 0 que nos reservam os proximos anos
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Moédulo 9. Técnicas de Visao Artificial em Robdtica: Processamento e
Andlise de Imagens

+ Analisar e compreender a importancia dos sistemas de viséo na robdtica

+ Estabelecer as caracteristicas dos diferentes sensores de detecéo para escolher os
mais adequados de acordo com a aplicagao

+ |dentificar técnicas para extrair informagdes de dados de sensores

+ Aplicar ferramentas de processamento de informacéo visual

+ Conceber algoritmos de processamento digital de imagens

+ Analisar e prever o efeito das alteragbes de parametros nos resultados dos algoritmos

+ Avaliar e validar os algoritmos desenvolvidos com base nos resultados

Médulo 10. Sistemas de Percegéo Visual de Robés com Aprendizagem
Automatica

+ Dominar as técnicas de aprendizagem automatica mais utilizadas atualmente no
meio académico e na industria

+ Aprofundar a compreensao das arquiteturas das redes neurais para as aplicar
eficazmente a problemas reais

+ Reutilizacdo de redes neurais existentes em novas aplicagées utilizando a Transfer
Learning

+ |dentificar novos dominios de aplicagéo das redes neurais generativas

+ Analisar a utilizagao de técnicas de aprendizagem noutros dominios da robdtica
como a localizagdo e 0 mapeamento

+ Desenvolver as atuais tecnologias de computagao em nuvem para desenvolver
tecnologias baseadas em redes neurais

+ Examinar a implementagao de sistemas de visao por aprendizagem em sistemas
reais e integrados
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Médulo 11. SLAM Visual. Localizagao de Robos e Mapeamento Simultaneo
utilizando Técnicas de Visao Atrtificial

+ Concretizar a estrutura basica de um Sistema de Localizagdo e Mapeamento Simultaneos

(SLAM)

* |dentificar os sensores basicos utilizados na Localizagao e Mapeamento
Simultaneos (SLAM visual)

+ Estabelecer os limites e capacidades do SLAM visual

+ Compilar as nogoes basicas de geometria projetiva e epipolar para compreender 0s
processos de projecao de imagens

+ |dentificar as principais tecnologias do SLAM visual: Filtragem Gaussiana,
Otimizagao e Detegdo de Encerramento de Circuitos

* Descrever em pormenor o funcionamento dos principais algoritmos de SLAM visual
+ Analisar como afinar e a parametrizar algoritmos SLAM

Médulo 12. Aplicagao a Robética das Tecnologias de Realidade Virtual e
Aumentada

* Diferenciar entre os diferentes tipos de realidades

+ Analisar as normas atuais de modelagado de elementos virtuais

* Examinar os periféricos mais utilizados em ambientes de imersao

+ Definir modelos geométricos de robos

+ Avaliar motores fisicos para a modelagao dinamica e cinematica de robos

* Desenvolver projetos de Realidade Virtual e Realidade Aumentada

Mddulo 13. Sistemas de Comunicagao e Interagao de Robos
+ Analisar as atuais estratégias de processamento da linguagem natural: heuristica,
estocastica, baseada em redes neurais, aprendizagem baseada no reforgo

+ Avaliar as vantagens e os pontos fracos do desenvolvimento de sistemas de
interagdo transversais ou centrados numa situagao particular

+ Especificar os problemas ambientais que devem ser resolvidos para conseguir
uma comunicagao eficaz com o robd

+ Estabelecer as ferramentas necessarias para gerir a interagao e discernir o tipo
de iniciativa de didlogo a seguir

+ Combinar estratégias de reconhecimento de padroes para inferir as intengdes do
interlocutor e responder as mesmas da melhor forma

+ Determinar a expressividade 6tima do rob6 com base na sua funcionalidade e
ambiente e aplicar técnicas de analise emocional para adaptar a sua resposta

* Propor estratégias hibridas de interagdo com o rob6: vocal, tatil e visual

Mddulo 14. Processamento digital de imagens
+ Examinar bibliotecas de processamento digital de imagens e de codigo aberto

+ Determinar o que é uma imagem digital e avaliar as operagdes fundamentais para
poder trabalhar com elas

* Apresentar os filtros em imagens

+ Analisar a importancia e uso dos histogramas

+ Apresentar ferramentas para modificar as imagens pixel a pixel
+ Propor ferramentas de segmentagéo de imagem

+ Analisar as operagdes morfolégicas e as suas aplicagdes

+ Determinar a metodologia em calibracé@o de imagens

+ Avaliar os métodos para segmentar imagens com visdo convencional



Médulo 15. Processamento digital de imagens avangado
* Examinar os filtros avangados de processamento digital de imagens
* Determinar as ferramentas de extragdo e andlise de contornos
+ Analisar os algoritmos de pesquisa de objetos
+ Demonstrar como se trabalha com imagens calibradas
* Analisar técnicas matematicas para a analise de geometrias
+ Avaliar diferentes opgbes na composicdo de imagens

+ Desenvolver interface de utilizador

Médulo 16. Processamento de imagens 3D
¢ Examinar uma imagem 3D
* Analisar o software utilizado para o processamento de dados 3D
+ Desenvolver 0 open3D
+ Determinar os dados relevantes de uma imagem 3D
* Demonstrar as ferramentas de visualizagado
* Estabelecer filtros de eliminagéo de ruido
+ Propor ferramentas de Céalculos Geométricos
* Analisar metodologias de detegdo de objetos

+ Avaliar métodos de triangulagao de reconstrugao de cenas

Objetivos | 15 tecn

Mddulo 17. Redes convolucionais e classificagao de imagens
+ Gerar conhecimentos especializados sobre as redes neurais convolucionais
+ Estabelecer métricas de avaliacéo
+ Analisar o funcionamento das CNN para a classificagédo de imagens
+ Avaliagao do aumento de dados
+ Propor técnicas para evitar o Overfitting
+ Examinar as diferentes arquiteturas

+ Compilar os métodos de inferéncia

Mddulo 18. Detengao de objetos
+ Analisar como funcionam as redes de detegdo de objetos
+ Examinar os métodos tradicionais
+ Determinar métricas de avaliagao
+ |dentificar os principais conjuntos de dados utilizados no mercado
* Propor arquiteturas do tipo Two Stage Object Detector
+ Analisar Métodos de Fine Tunning
+ Examinar diferentes arquiteturas tipo Single Shoot
+ Estabelecer algoritmos de rastreio de objetos

+ Aplicar dete¢ao e monitorizacdo de pessoas
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Médulo 19. Segmentacao de imagens com deep learning
+ Analisar como funcionam as redes de segmentagao semantica
* Avaliar os métodos tradicionais
+ Examinar as métricas de avaliagéo e as diferentes arquiteturas
+ Examinar os dominios do video e pontos de nuvens
+ Aplicar os conceitos tedricos através de diferentes exemplos

Médulo 20. Segmentagao Avancada de Imagem e Técnicas Avangadas de
Visao por Computador

+ Gerar conhecimento especializados sobre a Gestéo de ferramentas
* Examinar a segmentacao semantica na medicina

* |dentificar a estrutura de um projeto de segmentagéo

+ Analisar os autocodificadores

+ Desenvolver as Redes Adversarias Generativas
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‘ Prepare-se para enfrentar os desafios
da robdtica do futuro e contribua para o
avango da tecnologia em varios setores”
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Competencias

No decorrer do Advanced Master em Robdtica e Visado Atrtificial, os alunos
desenvolverdo uma vasta gama de competéncias que lhes permitirdo destacar-se

no campo da robdtica. Adquira competéncias essenciais em programagao de robos,
sistemas integrados, navegagao e localizagao, bem como na implementagao de
algoritmos de aprendizagem automatica. Para além disso, aprenderdo a abordar
problemas complexos na concecéo e controlo de sistemas roboticos, abordando
desafios éticos e de seguranga na criagao de solu¢des inovadoras e eficazes em varios

setores da industria.
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@ @ Aprofundar conhecimentos sobre 0s algoritmos

de aprendizagem automatica para melhorar a
autonomia e a capacidade de decisdo dos robos”
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Competéncias gerais

+ Dominar as ferramentas de virtualizagdo mais utilizadas atualmente
* Conceber ambientes roboticos virtuais

* Examinar as técnicas e os algoritmos subjacentes a qualquer algoritmo de
Inteligéncia Artificial

* Conceber, desenvolver, aplicar e validar sistemas de percecao para robética

+ Desenvolver os sistemas que estdo a mudar o mundo da visdo e as suas funcionalidades
+ Dominar as técnicas de aquisicao para obter a imagem o6tima

* Desenvolver ferramentas que combinem diferentes técnicas de visdo por computador

+ Estabelecer regras de analise de problemas

Analisar técnicas de navegacao
e localizagdo para garantir a
deslocacéo suave e segura de
robds em ambientes dinamicos”



Competéncias especificas

+ |dentificar sistemas de interacdo multimodal e a sua integracéo com o resto dos
componentes do rob6

* Implementar os seus proprios projetos de realidade virtual e aumentada
* Propor aplicacbes em sistemas reais

+ Examinar, analisar e desenvolver métodos existentes para o planeamento de trajetorias
por um robd maével e um manipulador

+ Analisar e definir estratégias para a implementag@o e manutencéo de sistemas de
percecao

+ Determinar estratégias para integrar um sistema de dialogo como parte do
comportamento basico do robo

* Analisar as competéncias de programagao e configuragéo dos dispositivos

* Examinar as estratégias de controlo utilizadas em diferentes sistemas robéticos
+ Determinar como é composta uma imagem 3D e as suas carateristicas

* Estabelecimento de métodos para o tratamento das imagens 3D

+ Conhecer a matematica por detras das redes neurais

Competéncias |21 tecn

+ Propor métodos de inferéncia

+ Gerar conhecimentos especializados sobre redes neurais de detegdo de objetos e as suas
meétricas

+ |dentificar as diferentes arquiteturas

+ Examinar os algoritmos de rastreio e as suas métricas

+ |dentificar as arquiteturas mais comuns

+ Aplicar a correta funcéo de custo para a formagao

+ Analisar as fontes de dados (datasets) publicas

+ Examinar diferentes ferramentas de rotulagem

+ Desenvolver as principais fases de um projeto baseado na segmentagao

+ Examinar algoritmos de filtragem, morfologia, modificagdo de pixeis, entre outros
+ Gerar conhecimentos especializados sobre Deep Learning e analisar porqué agora

+ Desenvolver as redes neurais convolucionais
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Direcao do curso

O Advanced Master em Robdtica e Vis&o Artificial conta com um corpo docente
altamente qualificado, constituido por especialistas em robotica, informatica e
engenharia com uma vasta experiéncia no dominio académico e profissional. Para
além disso, tém experiéncia na investigacao e desenvolvimento de solucdes roboticas
inovadoras, tendo trabalhado em projetos de grande escala em varias indUstrias. Este
facto confere a todos os conteldos uma abordagem pratica distinta, baseada na
experiéncia do préprio corpo docente.




Dire¢do do curso | 23 tec’:

Impulsione a sua carreira com um
diploma de qualidade, apoiado por
profissionais empenhados e excecionais
no dominio da robotica”



tECh 24 | Direcao do curso

Diretor Internacional Convidado

Seshu Motamarri € um especialista em automagéo e robdtica com mais de 20 anos de
experiéncia em varios sectores, como o comércio eletrénico, automdével, petréleo e gas,
alimentar e farmacéutico. Ao longo da sua carreira, especializou-se na gestéo de engenharia e
inovagao e na implementagéo de novas tecnologias, procurando sempre solugdes escalaveis e
eficientes. Contribuiu também de forma significativa para a introdugao de produtos e solugdes

que optimizam a seguranga e a produtividade em ambientes industriais complexos.

Ocupou também cargos importantes, incluindo o de Diretor Sénior de Automacéao e Robética
na 3M, onde lidera equipas multifuncionais para desenvolver e implementar solugdes avangadas
de automacédo. Na Amazon, o seu papel como Responsavel Técnico levou-o a gerir projetos que
melhoraram significativamente a cadeia de fornecimento global, como o sistema de ensacamento
semi-automatizado “SmartPac” e a solugéo robdtica de recolha e arrumagao inteligente. As suas
competéncias em gestdo de projectos, planeamento operacional e desenvolvimento de produtos

permitiram-lhe gerar grandes resultados em projetos de grande escala.

A nivel internacional, é reconhecido pelas suas realizagdes no dominio das TI. Foi galardoado
com o prestigiado prémio Amazon Door Desk Award por Jeff Bezos, e recebeu o prémio
Exceléncia em Seguranga de Fabrico, refletindo a sua abordagem de engenharia prética. Além
disso, tem sido um “Bar Raiser” na Amazon, participando em mais de 100 entrevistas como

um avaliador objetivo no processo de contratagao.

Além disso, detém varias patentes e publicagdes em engenharia elétrica e seguranga funcional,
reforgando o seu impacto no desenvolvimento de tecnologias avangadas. Os seus projetos
foram implementados globalmente, principalmente em regides como a América do Norte,
Europa, Japdo e india, onde impulsionou a adogdo de solugdes sustentaveis nos setores

industrial e de comércio eletrénico.
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Sr. Motamarri, Seshu

+ Diretor sénior de Tecnologia de Fabrico Global na 3M, Arkansas, EUA
+ Diretor de Automacao e Robdtica na Tyson Foods

+ Gestor de Desenvolvimento de Hardware Ill na Amazon

+ Lider de automacéo na Corning Incorporated

+ Fundador e membro da Quest Automation LLC

+ Mestrado em Ciéncias (MS), Engenharia Elétrica e Eletrdnica
pela Universidade deHouston

+ Licenciatura em Engenharia (B.E.), Engenharia Elétrica e Eletrénica
pela Universidade de Andhra

+ Certificacdo em magquinaria, Grupo TUV Rheinland

Gracas a TECH, podera
aprender com os melhores
profissionais do mundo”
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Diregao

Dr. Felipe Ramén Fabresse
* Engenheiro de software sénior na Acurable
Engenheiro de software de NLP na Intel Corporation
Engenheiro de software na CATEC na Indisys
Investigador em Robdtica Aérea na Universidad de Sevilla
Doutoramento Cum Laude em Robdtica, Sistemas Autonomos e Telerobdtica pela Universidad de Sevilla
Licenciado em Engenharia Informatica Superior pela Universidad de Sevilla

Mestrado em Robdtica, Automaética e Telematica na Universidad de Sevilla

Sr. Sergio Redondo Cabanillas

* Especialista em Investigagao e Desenvolvimento em Visao Artificial na BCN Vision

* Chefe de equipa de desenvolvimento e backoffice BCN Vision

* Gestor de projetos e desenvolvimento de solugdes de visao artificial

* Técnico de som. Media Arts Studio

* Engenharia Técnica em Telecomunicagdes. Especializagdo em Imagem e Som na Universidad Politécnica de Catalunya
* Diplomado em Inteligéncia Artificial aplicada a Industria Universidad Auténoma de Barcelona

* Ciclo formativo de nivel superior em som CP Villar
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Professores

Pablo ifiigo Blasco Sr. Pablo J. Rosado Junquera

* Engenheiro de software na PlainConcepts

+ Fundador da Intelligent Behavior Robots

* Engenheiro de robdtica no Centro Avancado de Tecnologias Aeroespaciais CATEC.
* Programador e consultor na Syderis

* Doutorado em Engenharia Informética Industrial pela Universidad de Sevilla

¢ Licenciado em Engenharia Informatica pela Universidad de Sevilla

* Mestrado em Engenharia e Tecnologia do Software

Sr. Roberto Campos Ortiz
+ Engenheiro de software. Quasar Scence Resources

+ Engenheiro de software na Agéncia Espacial Europeia (ESA-ESAC) para a misséo
Solar Orbiter

+ Criador de contetdos e especialista em Inteligéncia Artificial no curso: "Inteligéncia
Artificial: a tecnologia do presente-futuro” para a Junta de Andaluzia. Grupo Euroformac

+ Cientista de computacao quantica. Zapata Computing Inc
+ Diplomado em Engenharia Informatica pela Universidad Carlos Il

* Mestrado em Ciéncia e Tecnologia Informatica pela Universidad Carlos Il

+ Engenheiro Especialista em Robdtica e Automatizagédo

+ Engenheiro de Automatizagao e Controlo de I&D na Becton Dickinson & Company

* Engenheiro de Sistemas de Controlo Logistico da Amazon na Dematic

+ Engenheiro de Automatizagao e Controlo na Aries Ingenieria y Sistemas

+ Diplomado em Engenharia Energética e de Materiais pela Universidad Rey Juan Carlos
+ Mestrado em Robdtica e Automatizagéo pela Universidad Politécnica de Madrid

* Mestrado em Engenharia Industrial pela Universidad de Alcala

Dr. Antonio Enrique Jiménez Cano

+ Engenheiro na Aeronautical Data Fusion Engineer

+ Investigador em Projetos Europeus (ARCAS, AEROARMS e AEROBI) na Universidad de
Sevilla

* Investigador em Sistemas de Navegagdo na CNRS-LAAS

* Programador do sistema LAAS MBZIRC2020

+ Grupo de Robdtica, Visdo e Controlo (GRVC) da Universidad de Sevilla

+ Doutorado em Automatica, Eletronica e Telecomunicagoes pela Universidad de Sevilla

+ Diplomado em Engenharia Automatica e Eletronica Industrial pela Universidad de Sevilla

+ Diplomado em Engenharia Técnica em Informatica de Sistemas pela Universidad de
Sevilla
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Dr. David Alejo Teissiére
* Engenheiro de telecomunicagbes com especializagao em robdtica

* Investigador de Pds-Doutoramento nos Projetos Europeus SIAR e NIx ATEX na
Universidad Pablo de Olavide

* Programador de sistemas na Aertec
* Mestrado em Automatica, Robdtica e Telematica na Universidad de Sevilla
+ Diplomado em Engenharia Superior de Telecomunicagoes pela Universidad de Sevilla

+ Mestrado em Automatica, Robadtica e Telematica pela Universidad de Sevilla

Dr. Francisco Javier Pérez Grau
+ Chefe da Unidade de Percegdo e Software na CATEC
* Gestor de Projetos de 1&D na CATEC
* Engenheiro de Projetos de I&D na CATEC
* Professor Associado na Universidad de Cadiz
* Professor associado na Universidad Internacional de Andalucia
* Investigador do Grupo de Robotica e Percegao da Universidade de Zurique
+ Investigador no Centro Australiano de Robotica de Campo na Universidade de Sydney
* Doutor em Robdtica e Sistemas Auténomos pela Universidad de Sevilla

+ Diplomado em Engenharia de Telecomunicacdes e Engenharia de Redes e Computadores
pela Universidad de Sevilla



Direcdo do curso |29 tecn

Sr. José Angel Gutiérrez Olabarria
* Engenheiro especialista em visdo artificial e sensores Gestao de projetos, andlise e
concegao de software e programagao em C de aplicagdes de controlo de qualidade e
informatica industrial

+ Responsavel de mercado no setor siderometallrgico, responsavel pelo contato
com clientes, contratagao, planos de mercado e contas estratégicas

* Engenheiro Informatico. Universidad de Deusto
+ Mestrado em Robdtica e Automatizacéo. ETSII/IT de Bilbao
+ Diploma de Estudos Avangados (DEA) do curso de doutoramento em

Automatizagao e Eletronica. ETSII/IT de Bilbao

Dr. Fernando Caballero Benitez
+ Investigador nos projetos europeus COMETS, AWARE, ARCAS e SIAR
+ Licenciado em Engenharia de Telecomunicagoes pela Universidad de Sevilla
+ Doutorado em Engenharia de Telecomunicages pela Universidad de Sevilla
+ Professor de Engenharia de Sistemas e Automatica na Universidad de Sevilla

+ Editor associado da revista Robotics and Automation Letters

Dr. Juan Manuel Lucas Cuesta
* Engenheiro e Analista de Software Sénior na Indizen - Believe in Talent

+ Engenheiro e Analista de Software Sénior na Krell Consulting e IMAGINA Artificial
Intelligence

* Engenheiro de software na Intel Corporation

+ Engenheiro de software na Intelligent Dialogue Systems
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+ Doutoramento em Engenharia de Sistemas Eletronicos para Ambientes Inteligentes pela
Universidad Politécnica de Madrid

+ Diplomado em Engenharia de Telecomunicagdes pela Universidad Politécnica de Madrid
* Mestrado em Engenharia de Sistemas Eletronicos para Ambientes Inteligentes pela
Universidad Politécnica de Madrid

Sr. Jordi Enrich Llopart
+ Diretor de Tecnologia na Benvision - Vision artificial
* Engenheiro de projetos e aplicagdes Benvision - Vision artificial
+ Engenheiro de projetos e aplicagdes PICVISA Machine Vision

+ Diplomado em Engenharia Técnica de Telecomunicagdes. Especializagdo em Imagem e
Som pela Universidad Escuela de Ingenieria de Terrassa (EET) / Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC)

*+ MPM - Master in Project Management. Universidad La Salle — Universitat Ramon Llull

Dra. Meritxell Riera i Marin
* Programadora de sistemas Deep Learning na Sycai Medical Barcelona
* Investigadora. Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS). Marselha, Franga
* Engenheira de software. Zhilabs. Barcelona
[T Technician, Mobile World Congress
* Engenheira de software. Avanade. Barcelona
* Engenheira de Telecomunicagdes na UPC. Barcelona

+ Master of Science: Spécialité Signal, image, systémes embarqués, automatique (SISEA) en
IMT Atlantique. Pays de la Loire - Brest, Franca

* Mestrado em Engenheira de Telecomunicagdes na UPC. Barcelona

Sr. Diego Pedro Gonzalez Gonzalez
+ Arquiteto de software para sistemas baseados em Inteligéncia Artificial

* Programador de aplicagdes de Deep Learning e Machine Learning

+ Arquiteto de software para sistemas integrados para aplicagdes ferrovidrias de seguranca
* Desenvolvedor de drivers para Linux

* Engenheiro de sistemas para equipamentos de via ferroviaria

+ Engenheiro de Sistemas integrados

* Engenheiro em Deep Learning

* Mestrado em Inteligéncia Artificial pela Universidad Internacional de La Rioja

+ Engenheiro Industrial Superior pela Universidad Miguel Hernandez

Sra. Clara Garcia Moll
* Engenheira em Computacao Visual Junior na LabLENI
* Engenheira de Visao por Computador. Satellogic
+ Desenvolvedora Full Stack Grupo Catfons
+ Engenharia de Sistemas Audiovisuais. Universitat Pompeu Fabra (Barcelona)

+ Mestrado em Visdo Computacional. Universidad Auténoma de Barcelona

Sr. Alejandro Olivo Garcia
+ Vision Application Engineer na Bcnvision
+ Diploma em Engenharia de Tecnologias Industriais pela Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Industrial, UPCT

+ Mestrado em Engenharia Industrial pela Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial,
UPCT



+ Bolsa de Estudo para a Catedra de Investigagao: MTorres

* Programacéo em C#.NET em aplicagbes de Viséo Artificial

Sr. Antoni Bigata Casademunt
+ Engenheiro de Percegdo no Centro de Visdo por Computador (CVC)

+ Engenheiro de Machine Learning na Visium SA, Suica
+ Licenciado em Microtecnologia pela Escola Politécnica Federal de Lausana (EPFL)

* Mestrado em Robdtica pela Escola Politécnica Federal de Lausana (EPFL)

Sr. Alex Solé Gémez
* Investigador na Vicomtech no departamento de Intelligent Security Video Analytics

* MSc em Engenharia de Telecomunicagdes, com mengao em Sistemas Audiovisuais pela
Universitat Politecnica de Catalunya

* BSc em Engenharia de Tecnologias e Servigos de Telecomunicagdes, mengao em
Sistemas Audiovisuais pela Universitat Politécnica de Catalunya.

Sr. Felipe Higdon Martinez
* Engenheiro de eletronica, telecomunicagoes e informatica
* Engenheiro de validagéo e prototipos
* Engenheiro de Aplicagdes
* Engenheiro de Suporte
* Mestrado em Inteligéncia Artificial Avangada e Aplicada. A3
+ Engenheiro Técnico em Telecomunicagdes

¢ Licenciado em Engenharia Eletronica pela Universidade de Valéncia

Direcdo do curso |31 tecn

Sr. Guillem Delgado Gonzalo

+ Investigador de Visdo Computacional e Inteligéncia Artificial na Vicomtech

* Engenheiro de Visdo Computacional e Inteligéncia Artificial na Gestoos

+ Engenheiro junior na Sogeti

+ Diplomado em Engenharia de Sistemas Audiovisuais pela Universitat Politecnica de
Catalunya

* Msc em Visdo Computacional pela Universidad Auténoma de Barcelona
+ Diplomado em Ciéncias de Computacéo na Aalto University
* Licenciado em Sistemas Audiovisuais. UPC — ETSETB Telecos BCN
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Estrutura e conteudo

O Advanced Master em Robdtica e Visao Artificial foi concebido com uma estrutura e
um conteudo que garantem uma formacao abrangente e especializada neste dominio.
O curso é estruturado em varios médulos, comegando com conceitos basicos e
avancando progressivamente para temas mais complexos e especificos. Os alunos
teréo a oportunidade de aprender sobre concecao, programagao e controlo de robds,
bem como sobre algoritmos de visao artificial e técnicas de aprendizagem automatica.
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Potencie a sua aprendizagem atraveés de
uma abordagem pratica e tedrica que
lhe permitira enfrentar desafios reais no
mundo da robotica”
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Mddulo 1. Robdtica. Concegdo e modelagao de robds
1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Robdtica e Industria 4.0

1.1.1.
1.1.2.
1.1.8.

Robotica e Industria 4.0
Campos de aplicagado e casos de utilizagdo
Subareas de especializagao em Robotica

Arquiteturas de hardware e software de robos

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.

Arquiteturas de hardware e tempo real
Arquiteturas de software de robds

Modelos de comunicagao e tecnologias middleware
Integragéo de software com o Robot Operating System (ROS)

Modelagao matematica de robds

1.3.1.
132
1.3.3.
1.3.4.

Representagéo matematica de solidos rigidos
Rotag0es e translagbes
Representacao hierarquica do estado

Representagao distribuida de estados no ROS (Biblioteca TF)

Cinematica e dindmica de robos

1.4.1.
1.4.2.
1.4.3.
1.4.4.

Cinematica
Dinamica

Robos subatuados
Rob6s redundantes

Modelagao e simulagdo de robos

1.5.1.
1.5.2.
1.5.8.
1.54.

Tecnologias de modelagéo de robds
Modelagao de rob6s com URDF
Simulagao de rob6s

Modelagao com o simulador Gazebo

Robds manipuladores

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.
1.6.4.

Tipos de rob6s manipuladores
Cinematica

Dindmica

Simulagao

1.7.  Robds mdveis terrestres

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.
1.7.4.

Tipos de robds moveis terrestres
Cinematica

Dinamica

Simulagao

1.8.  Robds moveis aéreos

1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.
1.8.4.

Tipos de robds moveis aéreos
Cinematica

Dinamica

Simulagao

1.9.  Robds moveis aquaticos

1.9.1.
1.9.2.
1.9.3.
1.9.4.

Tipos de robds mdveis aquaticos
Cinematica

Dindmica

Simulagéo

1.10. Robds bioinspirados

1.10.1.
1.10.2.
1.10.3.
1.10.4.

Maédulo 2. Agentes inteligentes. Aplicar a Inteligéncia Artificial aos Robds

e Softbots

Humanoides

Robds com quatro ou mais pernas

Robds modulares

Robds com partes flexiveis (Soft-Robotics)

2.1 Agentes Inteligentes e Inteligéncia Artificial.

2.1.1.
212

Robos Inteligentes. Inteligéncia Artificial
Agentes Inteligentes

2.1.2.1. Agentes de hardware. Robds.
2.1.2.2. Agentes de software. Softbots
Aplicagbes na Robotica



2.2.

2.3.

2.4.

2.5.
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Conexao Cérebro-Algoritmo

2.2.1. Inspiracao bioldgica para a Inteligéncia Artificial

2.2.2.  Raciocinio implementado em algoritmos. Tipologia

2.2.3. Explicabilidade dos resultados nos algoritmos de Inteligéncia Artificial
224 Evolugao dos algoritmos até ao Deep Learning

Algoritmos de pesquisa no espago de solugdes

2.3.1.  Elementos da pesquisa no espago de solugdes

2.3.2.  Algoritmos de pesquisa de solu¢des para problemas de Inteligéncia Artificial
2.3.3.  Aplicagdes de algoritmos de pesquisa e otimizagao

2.3.4.  Algoritmos de pesquisa aplicados a Aprendizagem Automatica
Aprendizagem automatica

2.4.1.  Aprendizagem automética

2.4.2.  Algoritmos de Aprendizagem Supervisionada

2.4.3.  Algoritmos de Aprendizagem Nao-Supervisionada

2.4.4.  Algoritmos de Aprendizagem por Reforgo

Aprendizagem Supervisionada

2.51.  Métodos de Aprendizagem Supervisionada

2.5.2.  Arvores de decisdo para classificacdo

2.53.  Maquina de suporte vetorial

2.5.4.  Redes neurais artificiais

2.55.  Aplicagbes da Aprendizagem Supervisionada

2.6. Aprendizagem Nao-Supervisionada

2.6.1.  Aprendizagem Nao-Supervisionada
2.6.2.  Redes de Kohonen

2.6.3. Mapas auto-organizaveis

2.6.4.  Algoritmo K-means

2.7. Aprendizagem por Reforgo

2.7.1.  Aprendizagem por Reforgo

2.7.2.  Agentes baseados em processos de Markov
2.7.3.  Algoritmos de Aprendizagem por Reforgo
2.7.4.  Aprendizagem por Reforgo aplicada a Robdtica
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2.8. Inferéncia probabilistica 3.4.  Fungdes de ativagao
2.8.1. Inferéncia probabilistica 3.4.1.  Fungao de ativagao
2.8.2.  Tipos de inferéncia e definigdo do método 3.4.2.  Fungoes lineares
2.8.3.  Ainferéncia bayesiana como um caso de estudo 3.4.3.  Fungbes ndo-lineares
2.8.4. Técnicas de inferéncia ndo-paramétricas 3.4.4.  Saida vs. Hidden Layer Activation Functions
2.8.5.  Filtros Gaussianos 3.5, Regularizagéo e normalizagédo

2.9. Dateoria a pratica: desenvolvimento de um agente robdtico inteligente 3.5.1.  Regularizagao e normalizacéo
2.9.1. Incluséo de modulos de Aprendizagem Supervisionada num agente robdtico 3.5.2.  Overfitting and Data Augmentation
2.9.2.  Inclusdo de modulos de Aprendizagem por Reforgo num agente robotico 3.5.3.  Meétodos de Regularizagdo: L1, L2 e Dropout
2.9.3. Arquitetura de um agente robético controlado por Inteligéncia Artificial 3.5.4.  Meétodos de Normalizagao: Batch, Weight, Layer
2.9.4. Ferramentas profissionais para a implementacéo de agentes inteligentes 3.6. Otimizagéo
2.9.5. Fases daimplementacéo de algoritmos de IA em agentes roboticos 3.6.1.  Gradient Descent

” : 3.6.2.  Stochastic Gradient Descent
363, i Batoh Gradient Descent

3.1.  Inteligéncia artificial 3.6.4.  Momentum
3.1.1. Machine Learning 3.6.5  Adam
3.1.2.  Deep Learning 3.7.  Hyperparameter Tuning e pesos
3.1.3.  Aexplosao do Deep Learning. Porqué agora? 3.7.1.  Hiperparametros

3.2.  Redes neurais 3.7.2.  Batch Size vs. Learning Rate vs. Step Decay
3.2.1.  Avrede neural 3.7.3.  Pesos
3.2.2.  Utilizagdes das redes neurais 3.8 Métricas de avaliagédo de redes neurais
3.2.3.  Regressao linear e perceptron 3.8.1. Exatidéo
3.2.4.  Forward Propagation 3.8.2.  Dice Coefficient
3.2.5.  Backpropagation 3.8.3.  Sensibilidade vs. Especificidade vs. Precisdo
3.2.6.  Feature vectors 3.8.4.  Curva ROC (AUC)

3.3.  Loss Functions 3.8.5.  Fl-score
3.3.1.  Loss Functions 3.8.6.  Matriz de Confusédo
3.3.2.  Tipos de Loss Functions 3.8.7.  Validagéo cruzada

3.3.3. Escolha das Loss Functions



3.9.

3.10.

Frameworks e Hardware

3.9.1.  Fluxo Tensorial

3.9.2.  Pytorch

3.9.3. Caffe

394. Keras

3.9.5. Hardware para a fase de treino
Criagao de redes neurais - treino e validagao
3.10.1. Dataset

3.10.2. Construgao da rede

3.10.3. Treino

3.10.4. Visualizagao de resultados

Mddulo 4. A Robdtica na automatizagéao de processos industriais

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Concegao de sistemas automatizados

4.1.1.  Arquiteturas de hardware

4.1.2. Controladores l6gicos programaveis

4.1.3. Redes de comunicagdo industriais

Projeto Elétrico Avangado I: Automatizagéo

4.2.1. Concegao de quadros elétricos e simbologia
4.2.2.  Circuitos de poténcia e controlo. Harmoniosos
423. Elementos de protegao e ligagao a terra
Projeto Elétrico Avangado II: determinismo e seguranca
4.3.1. Segurancga e redundancia das maquinas

4.3.2. Relés e acionadores de segurancga

4.33. PLCsde seguranca

4.3.4. Redes seguras

Acionamento elétrico

4.4.1.  Motores e servomotores

4.42.  Inversores e controladores de frequéncia
4.4.3. Robdtica industrial com acionamento elétrico

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

4.10.
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Acionamento hidraulico e pneumatico

4.51.  Concegao hidraulica e simbologia

452, Concegdo pneumatica e simbologia

4.53.  Ambientes ATEX na automatizagéo

Transdutores na Robotica e Automatizagao

4.6.1.  Medigdo da posi¢éo e velocidade

4.6.2.  Medigao da forga e temperatura

4.6.3. Medigao da presenga

4.6.4.  Sensores de visao

Programacao e configuragao de controladores légicos programaveis PLCs
47.1.  Programagao PLC: LD

4.7.2.  Programacgéo PLC: ST

4.7.3.  Programacéao PLC: FBD e CFC

47.4.  Programacgao PLC: SFC

Programacéo e configuragdo de equipamentos em instalagdes industriais
4.8.1.  Programagao de acionamentos e controladores

4.8.2.  Programagao HMI

4.8.3.  Programacéo de rob6s manipuladores

Programacao e configuragao de equipamentos informéticos industriais
49.1. Programacéo de sistemas de visao

49.2.  Programacao de SCADA/software

49.3. Configuragéo de redes

Implementagao de automatismos

4.10.1. Concegéo de maquinas de estado

4.10.2. Implementagao de maquinas de estado em PLCs

4.10.3. Implementagéo de sistemas de controlo analdgico PID em PLCs
4.10.4. Manutengao da automatizagao e da higiene do cédigo

4.10.5. Simulagdo de automatismos e plantas
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Modulo 5. Sistemas de Controlo Automatico em Robdtica 5.8. Controlo baseado em técnicas de aprendizagem automética
5.8.1. Controlo através de Aprendizagem Supervisionada
5.8.2. Controlo através de Aprendizagem Reforgada
58.3. Controlo através de Aprendizagem N&o-Supervisionada
59. Controlo baseado na visao

51. Analise e concegao de sistemas nao-lineares

51.1. Andlise e modelagao de sistemas ndo-lineares
51.2.  Controlo com realimentagéo

51.3. Linearizagao por realimentagéo B -
5.9.1.  Servomotorizagdo Visual baseada na posigao

5.2.  Concegdo de técnicas de controlo para sistemas nao-lineares avangados A i
59.2.  Servomotorizacgdo Visual baseada em imagens

52.1.  Controlo em modo deslizante (Sliding Mode Control)
5.2.2.  Controlo baseado em Lyapunov e Backstepping
52.3. Controlo baseado na passividade

5.3.  Arquiteturas de controlo

59.3. Servomotorizagao Visual hibrida
5.10. Controlo preditivo

5.10.1. Modelagao e estimativa de estado

5.10.2. MPC aplicado a rob6s moveis

5.3.1. O paradigma da robdtica )
5.10.3. MPC aplicado a UAVs

53.2.  Arquiteturas de controlo

5.3.3. Aplicagbes e exemplos de arquiteturas de controlo Médulo 6. Algoritmos de planeamento em robds
5.4.  Controlo de movimentos para bragos robdticos

54.1.  Modelagdo cinematica e dinamica

6.1.  Algoritmos de planeamento classicos
6.1.1.  Planeamento discreto: espago de estados
6.1.2.  Problemas de planeamento em Robotica. Modelagdo de sistemas roboticos
6.1.3.  Classificagao dos planeadores

5.4.2.  Controlo no espago das articulagoes
54.3. Controlo no espago operacional

5.5, Controlo da forga nos atuadores o . .
6.2. O problema do planeamento de trajetérias em robds moveis

6.2.1.  Formas de representagéo do ambiente: graficos
6.2.2.  Algoritmos de pesquisa em graficos
6.2.3. Introdugdo de custos nos graficos

5.5.1.  Controlo da forga
5.5.2.  Controlo da impedancia
5.5.3.  Controlo hibrido
5.6.  Robbs moveis terrestres
5.6.1. Equagdes de movimento
5.6.2.  Técnicas de controlo para robds terrestres
5.6.3.  Manipuladores moveis
5.7. Robbs moveis aéreos

6.2.4. Algoritmos de pesquisa em graficos pesados
6.2.5.  Algoritmos com qualquer angulo de abordagem

6.3.  Planeamento em sistemas robdticos de elevada dimenséo
6.3.1.  Problemas de Robdtica de alta dimensdo: manipuladores
6.3.2.  Modelo cinematico direto/inverso
6.3.3.  Algoritmos de planeamento da amostragem PRM e RRT
6.3.4.  Planeamento para restrigdes dinamicas

5.7.1. Equagbes de movimento
5.7.2. Técnicas de controlo de robds aéreos
5.7.3.  Manuseamento aéreo



6.4.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

Planeamento 6timo da amostra

6.4.1.
6.4.2.
6.4.3.
6.4.4.

Problemas dos planeadores baseados em amostras
RRT* conceito de otimizagéo probabilistica

Etapa de reconexao: restrigoes dinamicas

CForest. Paralelizar o planeamento

Implementagao efetiva de um sistema de planeamento dos movimentos

6.5.1.
6.5.2.
6.5.3.

Problema de planeamento global. Ambientes dindmicos
Ciclo de agao, sensoriamento. Aquisigdo de informagdes do ambiente
Planeamento local e global

Coordenagao em Sistemas Multirrobd I: sistema centralizado

6.6.1.
6.6.2.

6.6.3.
6.6.4.

Problema de coordenagédo multirrobd

Detecdo e resolugéo de colisdes: modificagéo de trajetérias com Algoritmos
Genéticos

Outros algoritmos bioinspirados: enxame de particulas e fogos de artificio
Algoritmo de prevengéo de colisbes por escolha de manobra

Coordenagao em Sistemas Multirrob6 |I: abordagens distribuidas |

6.7.1.
6.7.2.
6.7.3.

Utilizagado de funcgdes de destino complexas
Frente de Pareto
Algoritmos evolutivos multiobjetivo

Coordenagao em Sistemas Multirrobd Ill: abordagens distribuidas |l

6.8.1.
6.8.2.
6.8.3.

Sistemas de planeamento de ordem 1
Algoritmo ORCA
Restricdes cinematicas e dinamicas adicionadas ao ORCA

Teoria do planeamento por decisao

6.9.1.
6.9.2.
6.9.3.
6.9.4.

Teoria da decisao

Sistemas de decisdo sequencial

Sensores e espagos de informacéo

Planeamento para a incerteza no sensoriamento e atuagéo

Sistemas de planeamento de aprendizagem por reforgo
6.10.1. Obtencdo da recompensa esperada de um sistema
6.10.2. Técnicas de aprendizagem por recompensa media
6.10.3. Aprendizagem por reforgo inverso
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Maddulo 7. Visao artificial

7.1.  Percegao humana

7.1.1.  Sistema visual humano

7.1.2. Acor

7.1.3.  Frequéncias visiveis e ndo-visiveis
7.2.  Cronica da visdo artificial

7.2.1.  Principios

7.2.2.  Desenvolvimentos

7.2.3.  Aimportancia da visdo artificial
7.3.  Composigado de imagens digitais

7.3.1.  Aimagem digital

7.3.2. Tipos de imagens

7.3.3.  Espacos de cor

7.34. RGB

735 HSVeHSL

7.3.6.  CMY-CMYK

7.37.  YCbCr

7.3.8.  Imagem indexada
7.4.  Sistemas de captagao de imagens

7.4.1.  Como funciona uma camara digital

7.4.2.  Aexposicao correta para cada situagao

7.4.3.  Profundidade do campo

7.44. Resolugdo

7.4.5.  Formatos de imagem

7.4.6.  Modo HDR

7.47. Camaras de alta resolugao

7.4.8. Cémaras de alta velocidade
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7.5.  Sistemas dticos

7.5.1.  Principios de ¢tica

7.5.2.  Objetivas convencionais

7.5.3. Objetivas telecéntricas

7.5.4. Tipos de focagem automatica

7.5.5.  Distancia focal

7.5.6. Profundidade do campo

7.5.7. Distorgéo otica

7.5.8.  Calibragdo de uma imagem
7.6.  Sistemas de iluminagdo

7.6.1.  Importancia da iluminagao

7.6.2. Resposta de frequéncia

7.6.3.  lluminagao LED

7.6.4.  lluminagao no exterior

7.6.5.  Tipos de iluminagdo para aplicagdes industriais. Efeitos
7.7.  Sistemas de captagédo 3D

7.7.1.  Vis&o estéreo

7.7.2.  Triangulagdo

7.7.3. Luzestruturada

7.7.4.  Tempo de Voo

7.7.5.  Lidar
7.8.  Multiespectro

7.8.1.  Camaras multiespectrais

7.8.2. Camaras hiperespectrais
7.9.  Espectro préximo nao-visivel

7.9.1. Camaras IV

79.2. Camaras UV

7.9.3.  Conversdo de ndo-visivel a visivel através da iluminagao
7.10. Outras bandas do espetro

7.10.1. Raios X

7.10.2. Teraherzios
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Mddulo 8. Aplicacdes e Estado da arte

8.1.

8.2.

8.3.

8.4.

Aplicagbes industriais

8.1.1.
8.1.2.
8.1.3.
8.1.4.
8.1.5.
8.1.6.
8.1.7.
8.1.8.
8.1.9.
8.1.10.
8.1.11.

Bibliotecas de visao industrial
Camaras compactas
Sistemas baseados em PC
Robdtica industrial

Pick and place 2D

Bin picking

Controlo de qualidade
Presenca e auséncia de componentes
Controlo dimensional
Controlo da rotulagem
Rastreabilidade

Veiculos autbnomos

8.2.1.
8.2.2.

Assisténcia ao condutor
Conducgéo auténoma

Visdo artificial para andlise de contetudos

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.
8.3.7.

Filtragem por contetdo

Moderagao de conteudos visuais

Sistemas de rastreamento

|dentificagéo de marcas registadas e logotipos
Etiqguetagem e classificagéo de videos
Detegdo de mudangas de cenario

Extragao de textos ou créditos

Aplicagao medica

8.4.1.
8.4.2.
8.4.3.
8.4.4.

Detecdo e localizagdo de doengas
Cancro e andlise de radiografias
Avancos na visao artificial na Covid-19
Assisténcia no bloco operatério
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8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

8.9.

8.10.

AplicacGes espaciais

8.5.1. Andlise de imagens de satélite
8.5.2.  Visdo artificial para o estudo do espago
8.5.3. Missdo a Marte

Aplicagbes comerciais

8.6.1.  Controlo de stock

8.6.2.  Videovigilancia, seguranga doméstica
8.6.3.  Camaras de estacionamento

8.6.4. Camaras de controlo da populagao
8.6.5. Radares de transito

Visdo aplicada a robdtica

8.7.1.  Drones

8.7.2. AGV

8.7.3.  Visdo em robos colaborativos
8.7.4.  Osolhos dos robos

Realidade aumentada

8.8.1.  Funcionamento

8.8.2.  Dispositivos

8.8.3.  Aplicagbes na Industrias

8.8.4. Aplicagdes comerciais

Cloud computing

8.9.1.  Plataformas de Cloud Computing
8.9.2.  Da Cloud Computing a produgao
Investigacéo e estado da arte

8.10.1. A comunidade cientifica

8.10.2. O que é que esta para chegar?
8.10.3. O futuro da viséo artificial

Maédulo 9. Técnicas de Visao Artificial em Robdtica: processamento e

analise de imagens

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

Visdo por Computador
9.1.1.  Viséo por Computador

9.1.2.  Elementos de um sistema de Visao por Computador

9.1.3.  Ferramentas matematicas
Sensores 6ticos para a Robdtica
9.2.1.  Sensores 06ticos passivos
9.2.2.  Sensores ¢ticos ativos
9.2.3.  Sensores ndo-6ticos
Aquisicéo de imagens

9.3.1. Representacdo de imagens
9.3.2.  Espago de cores

9.3.3.  Processo de digitalizagao
Geometria das imagens

9.41.  Modelos de lentes

9.42. Modelos de camaras
9.4.3. Calibragdo de camaras
Ferramentas matematicas

9.5.1. Histograma de uma imagem
9.52. Convolugdo

9.5.3.  Atransformada de Fourier
Processamento de imagens

9.6.1.  Analise de ruido

9.6.2.  Suavizagéo de imagens
9.6.3.  Melhoria de imagens



9.7. Segmentagao de imagens
9.7.1.  Técnicas baseadas em contornos
9.7.2. Técnicas baseadas em histogramas
0.7.3.  Operagdes morfologicas
9.8. Detegao de caracteristicas na imagem
9.8.1. Detegdo de pontos de interesse
0.8.2.  Descritores de caracteristicas
9.8.3. Correspondéncias entre caracteristicas
9.9. Sistemas de visdo 3D
9.9.1. Percegéo 3D
9.9.2. Correspondéncia de caracteristicas entre imagens
9.9.3. Geometria de multiplas vistas
9.10. Localizagao baseada em Visao Artificial
9.10.1. O problema da localizagao dos robos
9.10.2. Odometria visual
9.10.3. Fuséo sensorial

Mddulo 10. Sistemas de percegao visual de robés com aprendizagem

automatica

10.1. Métodos de Aprendizagem N&o-Supervisionada aplicados a Viséo Artificial
10.1.1. Clustering
10.1.2. PCA
10.1.3. Nearest Neighbors
10.1.4. Similaridade e decomposicéo de matrizes
10.2. Métodos de Aprendizagem Supervisionada aplicados a Visdo Artificial
10.2.1. Conceito de “saco de palavras”
10.2.2. Maquina de suporte vetorial
10.2.3. Latent Dirichlet Allocation
10.2.4. Redes neurais

10.3.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.
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Redes Neuronais Profundas: estruturas, Backbones e Transfer Learning
10.3.1. Capas geradoras de Features
10.3.1.1. VGG
10.3.1.2. Densenet
10.3.1.3. ResNet
10.3.1.4. Inception
10.3.1.5. GooglLeNet
10.3.2. Aprendizagem por Transferéncia
10.3.3. Os dados. Preparagao para o treino
Visao Artificial com Aprendizagem Profunda I: detegéo e segmentagéo
10.4.1. Diferengas e semelhangas entre YOLO e SSD
10.4.2. Unet
10.4.3. Outras estruturas
Visao Artificial com Aprendizagem Profunda II: Redes Adversariais Generativas
10.5.1. Imagens de super-resolugao através de GAN
10.5.2. Criagao de imagens realistas
10.5.3. Compreenséo da cena
Técnicas de aprendizagem para localizagcdo e mapeamento na Robdtica Movel
10.6.1. Detegéo e relocalizagao do encerramento de circuitos
10.6.2. Magic Leap. Super Point e Super Glue
10.6.3. Depth from Monocular
Inferéncia Bayesiana e modelagdo 3D
10.7.1. Modelos Bayesianos e aprendizagem "classica"
10.7.2. Superficies implicitas com processos Gaussianos (GPIS)
10.7.3. Segmentacéo 3D através de GPIS
10.7.4. Redes neurais para modelagado de superficies 3D
Aplicagdes de Ponta-a-Ponta das Redes Neurais Profundas
10.8.1. Sistema end-to-end. Exemplo de identificagao de pessoas
10.8.2. Manipulagao de objetos com sensores visuais
10.8.3. Geragao e planeamento de movimentos com sensores visuais
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10.9. Tecnologias na nuvem para acelerar o desenvolvimento de algoritmos de Deep Learning
10.9.1. Utilizagao de GPUs para o Deep Learning
10.9.2. Desenvolvimento agil com Google IColab
10.9.3. GPUs remotas, Google Cloud e AWS
10.10. Implementagéo de Redes Neurais em aplicagdes reais
10.10.1. Sistemas incorporados
10.10.2. Implementagao de Redes Neurais. Utilizagao
10.10.3. Otimizagdes de rede na implementagéo, exemplo com TensorRT

Méddulo 11. SLAM visual. Localizagdo e mapeamento simultaneos de

robos através de técnicas de Visdo Artificial

11.1. Localizagdo e mapeamento simultaneos (SLAM)
11.1.1. Localizagao e mapeamento simultaneos. SLAM
11.1.2. Aplicagbes SLAM
11.1.3. Funcionamento do SLAM
11.2. Geometria projetiva
11.2.1. Modelo Pin-Hole
11.2.2. Estimativa dos pardmetros intrinsecos da camara
11.2.3. Homografia, principios basicos e estimativa
11.2.4. Matriz fundamental, principios e estimativa
11.3. Filtros Gaussianos
11.3.1. Filtro de Kalman
11.3.2. Filtro de informagéo
11.3.3. Ajuste e parametrizagao de filtros Gaussianos
11.4. Estéreo EKF-SLAM
11.4.1. Geometria da camara estéreo
11.4.2. Extragdo e pesquisa de caracteristicas
11.4.3. Filtro de Kalman para SLAM estéreo
11.4.4. Definicdo dos parametros do EKF-SLAM estéreo
11.5. Monocular EKF-SLAM
11.5.1. Parametrizagéo de Pontos de Referéncia no EKF-SLAM
11.5.2. Filtro de Kalman para SLAM monocular
11.5.3. Defini¢cdo dos parametros do EKF-SLAM monocular
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11.6. Detegdo de encerramento de circuitos
11.6.1. Algoritmo de forga bruta
11.6.2. FABMAP
11.6.3. Abstragdo através de GIST e HOG
11.6.4. Detegdo através de aprendizagem profunda
11.7. Graph-SLAM
11.7.1. Graph-SLAM
11.7.2. RGBD-SLAM
11.7.3. ORB-SLAM
11.8. Direct Visual SLAM
11.8.1.  Analise do algoritmo Direct Visual SLAM
11.8.2. LSD-SLAM
11.83. SVO
11.9. Visual Inertial SLAM
11.9.1. Integragao de medigdes por inércia
11.9.2. Baixo acoplamento: SOFT-SLAM
11.9.3. Acoplamento elevado: Vins-Mono
11.10. Outras tecnologias SLAM
11.10.1. Aplicagdes para além do SLAM visual
11.10.2. Lidar-SLAM
11.10.3. Range-only SLAM

Médulo 12. Aplicagéo a Robdtica das Tecnologias de Realidade Virtual e

Aumentada

12.1. Tecnologias imersivas na Robdtica
12.1.1. Realidade Virtual na Robotica
12.1.2. Realidade Aumentada na Robdtica
12.1.3. Realidade Mista na Robdtica
12.1.4. Diferenga entre realidades

12.2. Criagao de ambientes virtuais
12.2.1. Materiais e texturas
12.2.2. lluminagéo
12.2.3. Som e cheiro virtuais
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12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

12.8.

12.9.

Modelagao de robds em ambientes virtuais

12.3.1. Modelagéo geométrica

12.3.2. Modelagao fisica

12.3.3. Normalizagdo dos modelos

Modelagdo da dindmica e cinematica de robds: motores fisicos virtuais
12.4.7. Motores fisicos. Tipologia

12.4.2. Configuragao de um motor fisico

12.4.3. Motores fisicos na industria

Plataformas, periféricos e ferramentas mais utilizados em Realidade Virtual
12.5.1. Visualizadores de Realidade Virtual

12.5.2. Periféricos de interagéo

12.5.3. Sensores virtuais

Sistemas de Realidade Aumentada

12.6.1. Insergao de elementos virtuais na realidade

12.6.2. Tipos de marcadores visuais

12.6.3. Tecnologias de Realidade Aumentada

Metaverso: ambientes virtuais de agentes inteligentes e pessoas
12.7.1. Criagéo de avatares

12.7.2. Agentes inteligentes em ambientes virtuais

12.7.3. Criagéo de ambientes multiutilizadores para RV/RA

Criagdo de projetos de Realidade Virtual para Robdtica

12.8.1. Fases de desenvolvimento de um projeto de Realidade Virtual
12.8.2. Implementagao de sistemas de Realidade Virtual

12.8.3. Recursos de Realidade Virtual

Criar projetos de Realidade Aumentada para a Robotica

12.9.1. Fases de desenvolvimento de um projeto de Realidade Aumentada
12.9.2. Implementagao de projetos de Realidade Aumentada

12.9.3. Recursos de Realidade Aumentada

12.10. Teleoperagao de rob6s com dispositivos moveis

12.10.1. Realidade mista em dispositivos moveis
12.10.2. Sistemas imersivos que utilizam sensores de dispositivos moveis
12.10.3. Exemplos de projetos moveis

Méddulo 13. Sistemas de comunicagao e interagao com robos

13.1. Reconhecimento do discurso: sistemas estocasticos
13.1.1. Modelagdo acustica da fala
13.1.2. Modelos de Markov ocultos
13.1.3. Modelagdo linguistica da fala: N-Gramaticas, gramaticas BNF
13.2. Reconhecimento da fala: Deep Learning
13.2.1. Redes neurais profundas
13.2.2. Redes neurais recorrentes
13.2.3. Células LSTM
13.3. Reconhecimento da fala: prosddia e efeitos ambientais
13.3.1. Ruido ambiente
13.3.2. Reconhecimento multiorador
13.3.3. Patologias da fala

13.4. Compreensao da linguagem natural: sistemas heuristicos e probabilisticos

13.4.1. Andlise sintatico-semantica: regras linguisticas
13.4.2. Compreensao baseada em regras heuristicas
13.4.3. Sistemas probabilisticos: regressao logistica e SVM
13.4.4. Compreensao baseada em redes neurais
13.5. Gestao do didlogo: estratégias heuristicas/probabilisticas
13.5.7. Intencéo do interlocutor
13.5.2. Dialogo baseado em modelos
13.5.3. Gestao estocastica do didlogo: redes bayesianas
13.6. Gestdo do didlogo: estratégias avangadas
13.6.1. Sistemas de aprendizagem baseados no reforgo
13.6.2. Compreensao baseada em redes neurais
13.6.3. Do discurso a intengdo numa unica rede
13.7. Geragao de respostas e sintese da fala
13.7.1. Geragao de respostas: da ideia ao texto coerente
13.7.2. Sintese da fala por concatenacgdo
13.7.3. Sintese estocéstica da fala



13.8. Adaptagdo e contextualizagéo do didlogo

13.9.

13.10. Robos e interagbes sociais: interfaces multimodais avangadas
13.10.1. Combinacéao de interfaces de voz e tateis
13.10.2. Reconhecimento e tradugéo de linguas gestuais

14.2.

14.3.

14.4.

13.8.1. Iniciativa de didlogo
13.8.2. Adaptagao ao orador

13.8.3. Adaptagdo ao contexto do didlogo

Robds e interagdes sociais: reconhecimento, sintese e expressao de emogoes
13.9.1. Paradigmas da voz artificial: voz robdtica e voz natural

13.9.2. Reconhecimento de emog0es e analise de sentimentos

13.9.3. Sintese de voz emocional

13.10.3. Avatares visuais: tradugao de voz para lingua gestual

Maédulo 14. Processamento digital de imagens

14.1. Ambiente de desenvolvimento de viséo por computador
14.1.1. Bibliotecas de visdo por computador

14.1.2. Ambiente de programacgéao
14.1.3. Ferramentas de visualizagao
Processamento digital de imagens
14.2.7. Relagbes entre pixeis

14.2.2. Operagbes com imagens
14.2.3. Transformagdes geométricas
Operagoes de pixeis

14.3.1. Histogramas

14.3.2. Transformacdes de histogramas
14.3.3. Operagbes em imagens a cores
Operacoes logicas e aritméticas

14.4.1. Adicéo e subtragao

14.4.2. Produto e divisdo

14.4.3. And/Nand

14.4.4. Or/Nor

14.4.5. Xor/Xnor

14.5. Filtros

14.5.1.
14.5.2.
14.5.3.
14.5.4.

Mascaras e convolugao
Filtragem linear
Filtragem nao-linear
Analise de Fourier

14.6. Operagdes morfoldgicas

14.6.1.
14.6.2.
14.6.3.
14.6.4.
14.6.5.
14.6.6.
14.6.7.

Erode and Dilating

Closing and Open

Top hat e Black hat
Detegdo de contornos
Esqueleto

Preenchimento de buracos
Convex hull

14.7. Ferramentas de analise de imagens

14.7.1.
14.7.2.
14.7.3.
14.7.4.

Detegdo de margens
Detecgao de blobs
Controlo dimensional
Inspecdo de cores

14.8. Segmentagao de objetos

14.8.1.

Segmentagao de imagens
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14.8.2. Técnicas de segmentagéo classicas

14.8.3.

Aplicagoes reais

14.9. Calibragé@o de imagens

14.9.1.
14.9.2.

Calibragao de imagens
Métodos de calibragéo

14.9.3. Processo de calibragdo num sistema de camara/rob6 2D

14.10. Processamento de imagens em ambiente real

14.10.7. Andlise da problematica

14.10.2. Tratamento de imagem

14.10.3. Extragao de caracteristicas
14.10.4. Resultados finais
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Médulo 15. Processamento digital de imagens avangado 15.7. Alta Gama Dinamica (HDR) e Estéreo Fotométrico

15.7.1. Gama dinamica aumentada
15.7.2. Composigao de imagens para melhoria de contornos
15.7.3. Técnicas de utilizagao de aplicagdes dinamicas
15.8. Compressao de imagens
15.8.1. A compressdo de imagens
15.8.2. Tipos de compressores

15.1. Reconhecimento 6tico de caracteres (OCR)
15.1.1. Pré-processamento da imagem
15.1.2. Detegao de texto
15.1.3. Reconhecimento de texto

15.2. Leitura de codigos
15.2.1. Cdédigos 1D
15.2.2. Cdédigos 2D
15.2.3. Aplicagdes

15.3. Pesquisa de padroes
15.3.1. Pesquisa de padroes

15.8.3. Técnicas de compressao de imagens
15.9. Processamento de video

15.9.1. Sequéncias de imagens

15.9.2. Formatos e codecs de video
15.3.2. Padrbes baseados no nivel de cinzentos 1595 Leitura de um video
15.3.3. Padrbes baseados em contornos 15.94. Processamento de fotogramas
15.3.4. Padrbes baseados em formas geométricas
15.3.5. Outras técnicas

15.4. Seguimento de objetos com visdo convencional o o
1541, Extragdo de fundo 15.10.3. Extragdo de caracteristicas

1542 Meanshift 15.10.4. Resultados finais

15.4.3. Camshift Médulo 16. Processamento de imagens 3D

15.4.4. Fluxo dtico
15.5. Reconhecimento facial

15.10. Aplicagdes reais do processamento de imagens
15.10.1. Andlise da problematica
15.10.2. Tratamento de imagem

16.1. Imagem 3D
16.1.1. Imagem 3D
16.1.2. Software de processamento de imagens 3D e visualizagbes
16.1.3. Software de metrologia
16.2. Open 3D
16.2.1. Biblioteca para processamento de dados 3D
16.2.2. Caracteristicas

15.5.1. Detegdo de marcas faciais

15.5.2. Aplicagdes

15.5.3. Reconhecimento facial

15.5.4. Reconhecimento de emogdes

15.6. Panoramica e alinhamentos

15.6.1. Stitching B L
o ) 16.2.3. Instalagéo e utilizagdo

15.6.2. Composigao de imagens

15.6.3. Fotomontagem



16.3.

16.4.

16.5.

16.6.

16.7.

16.8.

Os dados 16.9.
16.3.1. Mapas de profundidade em imagens 2D

16.3.2. Pointclouds

16.3.3. Normais

Analise de superficies

16.9.1. Alisamento

16.9.2. Superficies orientdveis
16.9.3. Octree

16.3.4. Superficies 16.10. Triangulagao

Visualizagao

16.4.1. Visualizagdo de dados
16.4.2. Controlos

16.4.3. Visualizagao na Web
Filtros

16.5.1. Distancia entre pontos, eliminar valores anémalos 17.1.
16.5.2. Filtro passa-alto

16.5.3. Downsampling

Geometria e extragao de caracteristicas

16.6.1. Extragdo de um perfil 17.2.
16.6.2. Medigéo da profundidade

16.6.3. Volume

16.6.4. Formas geométricas 3D

16.6.5. Planos

16.6.6. Projecao de um ponto

16.6.7. Distancias geométricas 17.3.
16.6.8. Kd Tree

16.6.9. Caracteristicas 3D

Registo e Meshing

16.7.1. Concatenagao

16.7.2. ICP

16.7.3. Ransac 3D

Reconhecimento de objetos 3D

16.8.1. Procura de um objeto na cena 3D 17.4.
16.8.2. Segmentagéo

16.8.3. Bin picking

16.10.1. De Mesh a Point Cloud
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16.10.2. Triangulacéo de mapas de profundidade

16.10.3. Triangulagéo de Point Clouds nao-ordenadas

Redes neurais convolucionais
17.1.1. Introdugao

17.1.2. Convolugao
17.1.3. CNN Building Blocks
Tipos de camadas CNN
17.2.1. Convolucional
17.2.2. Ativagcdo

17.2.3. Batch normalization
17.2.4. Polling

17.2.5. Fully connected
Métricas

17.3.1. Matriz de Confusao
17.3.2. Exatidao

17.3.3. Precisao

17.3.4. Recall

17.3.5. F1 Score

17.3.6. Curva ROC

17.3.7. AUC

Arquiteturas Principais
17.47. AlexNet

17.42. VGG

17.4.3. Resnet

17.4.4. GoogleLeNet

Mddulo 17. Redes convolucionais e classificagao de imagens

tecn
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17.5.

17.6.

17.7.

17.8.

17.9.

17.10.

Classificagao de imagens

17.5.1. Introdugao

17.5.2. Analises dos dados

17.5.3. Preparagao de dados

17.5.4. Treino do modelo

17.5.5. Validagao do modelo
Consideracdes praticas para o treino CNN
17.6.1. Selegao do otimizador

17.6.2. Learning Rate Scheduler

17.6.3. Verificar o pipeline de treino
17.6.4. Treino com regularizagao
Melhores praticas em Deep Learning
17.7.1. Aprendizagem por Transferéncia
17.7.2. Fine Tuning

17.7.3. Data Augmentation

Avaliagao estatistica de dados

17.8.1. Numero de datasets

17.8.2. Numero de etiquetas

17.8.3. Numero de imagens

17.8.4. Equilibrio de dados
Implementagdo

17.9.1. Guardar e carregar modelos
17.9.2. Onnx

17.9.3. Inferéncia

Caso de estudo: classificagdo de imagens
17.10.1. Andlise e preparagao dos dados
17.10.2. Testar o pipeline de treino
17.10.3. Treino do modelo

17.10.4. Validagdo do modelo

Mddulo 18. Detencgao de objetos

18.1.

18.2.

18.3.

18.4.

18.5.

Detecao e seguimento de objetos
18.1.1. Detencéo de objetos

18.1.2. Casos de utilizagao

18.1.3. Seguimento de objetos

18.1.4. Casos de utilizagao

18.1.5. Oclusdes, Poses Rigidas e Nao-Rigidas
Métricas de avaliagao

18.2.1. 10U - Intersection Over Union
18.2.2. Indice de Confianca

18.2.3. Recall

18.2.4. Precisédo

18.2.5. Recall-Precision Curve

18.2.6. Mean Average Precision (mAP)
Métodos tradicionais

18.3.1. Sliding window

18.3.2. Viola detector

18.3.3. HOG

18.3.4. Non Maximal Supresion (NMS)
Datasets

18.4.1. Pascal VC

18.4.2. MS Coco

18.4.3. ImageNet (2014)

18.4.4. MOTA Challenge

Detetor de Objetos de Dois Disparos
18.5.1. R-CNN

18.5.2. Fast R-CNN

18.5.3. Faster R-CNN

18.5.4. Mask R-CNN
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18.6. Detetor de Objetos de Disparo Unico Médulo 19. Segmentagdo de imagens através de Deep Learning

18.6.1. SSD
18.6.2. YOLO
18.6.3. RetinaNet
18.6.4. CenterNet
18.6.5. EfficientDet
18.7. Backbones
18.7.1. VGG
18.7.2. ResNet
18.7.3. Mobilenet
18.7.4. Shufflenet
18.7.5. Darknet
18.8. Rastreamento de Objetos

19.1. Detegao e segmentagao de objetos
19.1.1. Segmentagao semantica
19.1.1.1. Casos de utilizagao de segmentagao semantica
19.1.2. Segmentagao Instanciada
19.1.2.1. Casos de utilizagado de segmentagado instanciada
19.2. Métricas de avaliagao
19.2.1. Semelhangas com outros métodos
19.2.2. Precisdo dos pixeis
19.2.3. Dice Coefficient (F1 Score)
19.3. Funcdes de custos
19.3.1. Dice Loss
19.3.2. Focal Loss
19.3.3. Tversky Loss
19.3.4. Outras fungdes

18.8.1. Abordagens classicas
18.8.2. Filtros de particulas
18.8.3. Kalman
18.8.4. Sorttracker
18.8.5. Deep Sort

18.9. Implementagéo
18.9.1. Plataforma de computagao
18.9.2. Escolha do Backbone
18.9.3. Escolha do Framework
18.9.4. Otimizagdo de modelos
18.9.5. Versdo do modelo

19.4. Métodos tradicionais de segmentagao
19.4.1. Aplicagao de limites com Otsu e Riddlen
19.4.2. Equipas auto-organizadas
19.4.3. Algoritmo GMM-EM
19.5. Segmentagao Semantica através de Deep Learning: FCN
19.5.1. FCN
19.5.2. Arquitetura
19.5.3. Aplicagbes do FCN
19.6. Segmentagao Semantica através de Deep Learning: U-NET
19.6.1. U-NET
19.6.2. Arquitetura
19.6.3. Aplicagdo do U-NET

18.10. Estudo: detegao e rastreamento de pessoas
18.10.1. Detegao de pessoas
18.10.2. Rastreamento de pessoas
18.10.3. Reidentificagdo
18.10.4. Contagem de pessoas em multidées
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19.7.

19.8.

19.9.

Segmentagao semantica através de Deep Learning: Deep Lab
19.7.1. Deep Lab

19.7.2. Arquitetura

19.7.3. Aplicagao do Deep Lab

Segmentagdo instanciada através de Deep Learning: Mascara RCNN
19.8.1. Mascara RCNN

19.8.2. Arquitetura

19.8.3. Implementagao de uma Mascara RCNN
Segmentagao em videos

19.9.1. STFCN

19.9.2. Semantic Video CNNs

19.9.3. Clockwork Convnets

19.9.4. Low-Latency

19.10. Segmentagao em nuvens de pontos

19.10.1. A nuvem de pontos
19.10.2. PointNet
19.10.3. A-CNN

Mddulo 20. Segmentacao avangada de imagens e técnicas avangadas

de visao por computador

20.1.

20.2.

Base de dados para problemas gerais de segmentagao
20.1.1. Pascal Context

20.1.2. CelebAMask-HQ

20.1.3. Cityscapes Dataset

20.1.4. CCP Dataset

Segmentagao semantica na medicina

20.2.1. Segmentagdo semantica na medicina

20.2.2. Datasets para problemas médicos

20.2.3. Aplicagao pratica

20.3.

20.4.

20.5.

20.6.

20.7.

20.8.

Ferramentas de anotagéo

20.3.1. Computer Vision Annotation Tool

20.3.2. LabelMe

20.3.3. Outras ferramentas

Ferramentas de segmentacdo que utilizam diferentes Frameworks
20.4.1. Keras

20.4.2. Tensorflow v2

20.4.3. Pytorch

20.4.4. Outros

Projeto de segmentagéo semantica. Os dados, fase 1
20.5.1. Analise do problema

20.5.2. Fonte de entrada de dados

20.5.3. Analise de dados

20.5.4. Preparacéo de dados

Projeto de segmentagéo semantica. Treino, fase 2
20.6.1. Selegao do algoritmo

20.6.2. Treino

20.6.3. Avaliacéo

Projeto de segmentagdo semantica. Resultados, fase 3
20.7.1. Ajuste preciso

20.7.2. Apresentagéo da solugéo

20.7.3. Conclusoes

Autocodificadores

20.8.1. Autocodificadores

20.8.2. Arquitetura de um autocodificador

20.8.3. Autocodificadores com cancelamento de ruido
20.8.4. Autocodificador de coloragdo automatica



20.9.

20.10.
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As Redes Adversariais Generativas (GAN)
20.9.1. Redes Adversariais Generativas (GAN)
20.9.2. Arquitetura DCGAN

20.9.3. Arquitetura GAN Condicionada

Redes adversariais generativas melhoradas
20.10.1. Visao geral do problema

20.10.2. WGAN

20.10.3. LSGAN

20.10.4. ACGAN

Aperfeicoe as suas competéncias de
concegao, programacéao e controlo de
robds atraves de algoritmos de visdo
artificial e aprendizagem automatica”



06
Metodologia

Este programa de capacitagéo oferece uma forma diferente de aprendizagem. A nossa
metodologia é desenvolvida através de um modo de aprendizagem ciclico: o Relearning.
Este sistema de ensino é utilizado, por exemplo, nas escolas médicas mais prestigiadas
do mundo e tem sido considerado um dos mais eficazes pelas principais publicagées,
tais como a New England Journal of Medicine.
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Descubra o Relearning, um sistema que abandona
a aprendizagem linear convencional para o levar
através de sistemas de ensino ciclicos: uma forma
de aprendizagem que provou ser extremamente
eficaz, especialmente em disciplinas que requerem
memorizagao’
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Estudo de Caso para contextualizar todo o contetido

0 nosso programa oferece um método revoluciondrio de desenvolvimento de
competéncias e conhecimentos. O nosso objetivo é reforgar as competéncias
num contexto de mudanca, competitivo e altamente exigente.

Com a TECH pode experimentar uma forma
de aprendizagem que abala as fundacdes das
universidades tradicionais de todo o mundo”

Tera acesso a um sistema de aprendizagem
baseado na repeticdo, com ensino natural

e progressivo ao longo de todo o programa
de estudos.




O estudante aprendera, atraves de atividades
de colaborac¢éo e casos reais, a resolugcdo
de situagcdes complexas em ambientes
empresariais reais.
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Um método de aprendizagem inovador e diferente

Este programa da TECH é um programa de ensino intensivo, criado de raiz,

que propde os desafios e decisdes mais exigentes neste campo, tanto a nivel
nacional como internacional. Gracas a esta metodologia, o crescimento pessoal
e profissional é impulsionado, dando um passo decisivo para 0 sucesso.

0 método do caso, a técnica que constitui a base deste conteldo, assegura que
a realidade econdmica, social e profissional mais atual é seguida.

O nosso programa prepara-o para enfrentar
novos desafios em ambientes incertos
e alcangar 0 sucesso na sua carreira”

O método do caso tem sido o sistema de aprendizagem mais amplamente utilizado
nas principais escolas de informatica do mundo desde que existem. Desenvolvido
em 1912 para que os estudantes de direito nao s¢ aprendessem o direito com base
no conteudo tedrico, 0 método do caso consistia em apresentar-lhes situagdes
verdadeiramente complexas, a fim de tomarem decisées informadas e valorizarem
juizos sobre a forma de as resolver. Em 1924 foi estabelecido como um método de
ensino padrao em Harvard.

Numa dada situagao, o que deve fazer um profissional? Esta € a questédo que
enfrentamos no método do caso, um método de aprendizagem orientado para a agao.
Ao longo do programa, os estudantes serdo confrontados com multiplos casos da vida
real. Terdo de integrar todo o seu conhecimento, investigar, argumentar e defender as
suas ideias e decisoes.
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Relearning Methodology

A TECH combina eficazmente a metodologia do Estudo de Caso com
um sistema de aprendizagem 100% online baseado na repetigao, que
combina elementos didaticos diferentes em cada ligao.

Potenciamos os Casos Praticos com o melhor método de ensino
100% online: o Relearning.

Em 2019 alcangcamos os melhores
resultados de aprendizagem de todas as
universidades online de lingua espanhola
do mundo.

Na TECH aprenderd com uma metodologia de vanguarda concebida
para formar os gestores do futuro. Este método, pioneiro na
pedagogia mundial, chama-se Relearning.

A nossa universidade é a Unica licenciada para utilizar este método
de sucesso. Em 2019, conseguimos melhorar os niveis globais de
satisfagdo dos nossos estudantes (qualidade de ensino, qualidade
dos materiais, estrutura dos cursos, objetivos...) no que diz respeito
aos indicadores da melhor universidade online em espanhol.

learning
from an
expert
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No nosso programa, a aprendizagem ndo € um processo linear, mas acontece numa
espiral (aprender, desaprender, esquecer e reaprender). Por isso, combinamos cada
um destes elementos de forma concéntrica. Com esta metodologia formamos
mais de 650.000 alunos com um sucesso sem precedentes em areas tao diversas
como Bioquimica, Genética, Cirurgia, Direito Internacional, Competéncias de

Gestéo, Ciéncias Desportivas, Filosofia, Direito, Engenharias, Jornalismo, Historia ou
Mercados e Instrumentos Financeiros. Tudo isto num ambiente altamente exigente,
com um corpo estudantil universitario com um elevado perfil socioecondmico e
uma idade média de 43,5 anos.

A reaprendizagem permitir-lhe-a aprender com menos
esforco e mais desempenho, envolvendo-o mais na
Sua capacitacdo, desenvolvendo um espirito critico,

defendendo argumentos e opinides contrastantes: uma
equacdo direta rumo ao sucesso.

A partir das ultimas provas cientificas no campo da neurociéncia, ndo s6 sabemos
como organizar informagao, ideias, imagens e memorias, mas sabemos que o lugar
e 0 contexto em que aprendemos algo é fundamental para a nossa capacidade de o

recordar e armazenar no hipocampo, para o reter na nossa memoria a longo prazo.

Desta forma, e no que se chama Neurocognitive context-dependent e-learning,
os diferentes elementos do nosso programa estéo ligados ao contexto em que o
participante desenvolve a sua pratica profissional.
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Este programa oferece o melhor material educacional, cuidadosamente preparado para profissionais:

Material de estudo

>

Todos os conteudos didaticos sao criados pelos especialistas que irdo ministrar
0 curso, em especifico para 0 mesmo, para que o desenvolvimento didatico seja
realmente especifico e concreto.

Estes conteldos sdo entéo aplicados em formato audiovisual, para criar o método
de trabalho online da TECH. Tudo isto, com as mais recentes técnicas que oferecem
componentes de alta-qualidade em cada um dos materiais que s&o colocados a
disposicao do aluno.

Masterclasses

Existem provas cientificas acerca da utilidade da observagao por terceiros
especialistas.

O que se designa de Learning from an Expert fortalece o conhecimento e a
recordacdo, e constroi a confianga em futuras decisdes dificeis.

Estagios de aptidoes e competéncias

Exercerdo atividades para desenvolver competéncias e aptiddes especificas em cada
area tematica. Praticas e dinamicas para adquirir e desenvolver as competéncias e
capacidades que um especialista deve desenvolver no quadro da globalizacao em que
vivemos.

Leituras complementares

Artigos recentes, documentos de consenso e guias internacionais, entre outros. Na
\l/ biblioteca virtual da TECH, o aluno tera acesso a tudo o que precisa para completar a sua
capacitacao.
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Case studies

Completarao uma selecdo dos melhores estudos de caso escolhidos
especificamente para esta licenciatura. Casos apresentados, analisados e
instruidos pelos melhores especialistas do panorama internacional.

Resumos interativos

A equipa da TECH apresenta os conteldos de forma atrativa e dinamica em
conteudos multimédia que incluem audios, videos, imagens, diagramas e mapas
conceituais, a fim de reforgar o conhecimento.

Este sistema educativo Unico para a apresentagao de contelidos multimédia foi
premiado pela Microsoft como um "Caso de Sucesso Europeu”.

Testing & Retesting

Os conhecimentos do aluno sao periodicamente avaliados e reavaliados ao longo
do curso, por meio de atividades e exercicios de avaliagdo e autoavaliagéo, para que
o aluno controle o cumprimento dos seus objetivos.




07
Certificacao

O Advanced Master em Robdtica e Visao Artificial garante, para além da capacitagdo
mais rigorosa e atualizada, 0 acesso a um certificado de Advanced Master emitido

pela TECH Universidade Tecnoldgica.
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Conclua este plano de estudos com
SUCesSso e receba o seu certificado
sem sair de casa e sem burocracias”
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Este Advanced Master em Robética e Visao Artificial conta com o programa curricular O certificado emitido pela TECH Universidade Tecnolégica expressara a qualificagéo
mais completo e atualizado do mercado. obtida no Advanced Master, atendendo aos requisitos normalmente exigidos pelas

bolsas de empregos, concursos publicos e avaliagao de carreira profissional.
Uma vez aprovadas as avalia¢des, 0 aluno recebera por correio, com aviso de rececao, Certificacdo: Advanced Master em Robética e Visdo Artificial

o certificado* correspondente ao titulo de Advanced Master emitido pela
TECH Universidade Tecnoldgica. Carga horéria: 3000 horas

]
universidade
tec » tecnologica Advanced Master em Roboética e Vis&o Artificial

Distribuigao Geral do Plano de Estudos
Concede o presente

CERTIFICADO Curso Disciplina ECTS Cardcter  Curso Disciplina ECTS  Cardcter
1°  Robotica. Concegéo e Modelagéo de Robos 6 0B 2°  SLAM Visual. Localizagéo de Robos e Mapeamento 6 o8
a 10 Agentes Inteligentes. Aplicar a Inteligéncia Artificial 6 0B simultaneo utilizando Técnicas de Visdo Artificial 6 o8
Sr/Sra. ______ ___,com o documento de identificagdon°_______________ aRobos e Softbots 6 0B 29 Aplicagdo & Robética das Tecnologias de Realidade Virtual 6 0B
Por ter concluido e certificado com sucesso o 1°  Deep Learning 6 0B e Aumentada 6 0B
1°  Arobética na automatizagao de processos industriais 6 0B 2°  Sistemas de Comunicagdo e Interagao de Robos 6 o8
1°  Sistemas de Controlo Automatico em Robotica 6 0B 2°  Processamento digital de imagens 6 o8
ADVANCED MASTER 1° Algoritmos de planeamento de robds 6 0B 2°  Processamento digital de imagens avangado 6 oB
em 10 Visdo artificial 6 0B 20 Processamento de imagens 3D 6 o8B
Robética e Visdo Artificial 10 Aplicagdes e Esfadu daarte 6 0B 20 Redes :iurwoluc\cna\seclasslflcacéo deimagens 12 o8B
19 Técnicas de Viséo Artificial em Robética: Processamentoe 6 0B 2°  Detengéo de objetos 6 o8
Andlise de Imagens 2° Segmentagao de imagens com deep learning
Este é um certificado atribuido por esta Universidade, reconhecido por 120 ECTS e equivalente a 1° Sistemas de Percegao Visual de Robos com Aprendizagem 2°  Segmentagéo Avancada de Imagem e Técnicas Avangadas
3000 horas, com data de inicio a dd/mm/aaaa e data de conclusdo a dd/mm/aaaaa. Automética de Viséo por Computador

A TECH é uma Institui¢do Privada de Ensino Superior reconhecida pelo Ministério da Educag&o
Publica a partir de 28 de junho de 2018.

A 17 de junho de 2020
wa Dra.Tere Guevara Navarro

L}
¥ universidade
Dra.Tere Guevara Navarro Reitora te Cn, tecnolégica

Reitora

c6digo tnico TECH: AFWOR23Stechtitute.com/ttulos

*Apostila de Haia Caso o aluno solicite que o seu certificado seja apostilado, a TECH EDUCATION providenciara a obtengdo do mesmo com um custo adicional.
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Advanced Master
Robotica e Visao Artificial

Modalidade: online

Duragao: 2 anos

Certificagdo: TECH Universidade Tecnoldgica
Créditos: 120 ECTS

Tempo Dedicado: 16 horas/semana

Horario: ao seu proéprio ritmo

Exames: online
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