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Presentacion

En el actual mundo en constante evolucion, donde la Inteligencia Artificial

y la Robdtica estan transformando rapidamente numerosos sectores, es fundamental
la especializacion en areas como la Vision Artificial. La creciente interaccion entre
maquinas y humanos y la necesidad de procesar informacion visual de manera HUMAN
efectiva, genera una gran demanda de profesionales altamente capacitados en estas

disciplinas emergentes. Conscientes de ello, se presenta el presente programa, que

proporciona conocimientos avanzados en Realidad Aumentada, Inteligencia Artificial,

tecnologias industriales y procesamiento de informacidn visual en maquinas. Gracias

a su metodologia 100% online, los profesionales de la Ingenieria podran adaptar

su tiempo de estudio a sus circunstancias personales y profesionales, asegurando

un aprendizaje de vanguardia en un entorno completamente flexible.

N
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........

Conviértete en 24 meses en todo un experto en
Robdtica y Vision Artificial con este Grand Master
de TECH Universidad FUNDEPQOS. Matriculate ahora”
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El auge de la Inteligencia Artificial y la Robdtica esta cambiando el panorama tecnoldgico,
econémico y social a nivel global. En este contexto, la especializacion en areas como la Vision
Artificial es crucial para mantenerse actualizado en un entorno de avances rapidos y cambios
disruptivos. La creciente interaccion entre humanos y maquinas, y la necesidad de procesar
informacion visual eficientemente, requiere profesionales altamente capacitados para liderar
la innovacion y abordar los desafios.

Un escenario propicio para los profesionales de la ingenieria que deseen progresar en un
sector pujante. Por esta razon, TECH Universidad FUNDEPOS ha disefiado este Grand Master
en Robdtica y Vision Artificial, que brinda una capacitacion integral en estas disciplinas
emergentes, cubriendo temas como la Realidad Aumentada, Inteligencia Artificial y
procesamiento de informacion visual en maquinas, entre otros.

Un programa que ofrece un enfoque tedrico-practico que permite a los egresados aplicar sus
conocimientos en entornos reales. Todo esto, ademas, en una titulacion universitaria 100%
online, que permite al alumnado adaptar su aprendizaje a sus responsabilidades personales
y profesionales. Asi, tendran acceso a materiales educativos de alta calidad, como videos,
lecturas esenciales y recursos detallados, proporcionandoles una vision global de la Robdtica
y Vision Artificial.

Asimismo, gracias al método Relearning, basado en la reiteracion continuada de los
contenidos mas destacados, el estudiante vera reducida las horas de estudio y afianzara
de forma mas sencilla los conceptos mas destacados.

Una titulacion unica en el panorama académico que se distingue, ademas, por el excelente
equipo de especialistas en este campo. Su excelente conocimiento y experiencia en el sector
gueda patente en un temario avanzado, que tan solo ofrece TECH Universidad FUNDEPQOS.

Este Grand Master en Robética y Vision Artificial contiene el programa educativo méas
completo y actualizado del mercado. Sus caracteristicas mas destacadas son:
+ Eldesarrollo de casos practicos presentados por expertos en Informatica

+ Los contenidos gréficos, esquematicos y eminentemente practicos con los que estan
concebidos recogen una informacion cientifica y practica sobre aquellas disciplinas
indispensables para el gjercicio profesional

+ Los ejercicios practicos donde realizar el proceso de autoevaluacion para mejorar
el aprendizaje

+ Su especial hincapié en metodologias innovadoras en el desarrollo de Robots
y Vision Artificial

+ Las lecciones tedricas, preguntas al experto, foros de discusion de temas controvertidos
y trabajos de reflexion individual

+ La disponibilidad de acceso a los contenidos desde cualquier dispositivo fijo o portatil
CoN conexion a internet

Conviértete en un lider en innovacion
y aborda los desafios éticos y

de seguridad en la creacion de
soluciones innovadoras y efectivas
en distintos sectores de la industria”
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Analiza a través del mejor material
didactico como llevar a cabo el ajuste
y parametrizacion de los algoritmos

de SLAM.
Aprovecha la oportunidad de estudiar

en un programa 100% online, adaptando
tu tiempo de estudio a tus circunstancias
personales y profesionales”

Profundiza cuando y donde desees en los
avances alcanzados en Deep learning.

Incluye en su cuadro docente a profesionales pertenecientes al ambito de la robdtica,
que vierten en este programa la experiencia de su trabajo, ademas de reconocidos
especialistas de sociedades de referencia y universidades de prestigio.

Su contenido multimedia, elaborado con la ultima tecnologia educativa, permitira
al profesional un aprendizaje situado y contextual, es decir, un entorno simulado
que proporcionara un estudio inmersivo programado para entrenarse ante
situaciones reales.

El disefio de este programa se centra en el Aprendizaje Basado en Problemas,
mediante el cual el alumno debera tratar de resolver las distintas situaciones

de practica profesional que se le planteen a lo largo del curso académico. Para ello,
el profesional contara con la ayuda de un novedoso sistema de video interactivo
realizado por reconocidos expertos.
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Objetivos

Gracias a esta titulacion, el profesional ingeniero adquirird los conocimientos
necesarios para a afrontar desafios en el campo de la Robotica y Vision
Artificial,lo que les permitira destacar en el mercado laboral en constante
evolucion y aportar soluciones practicas y efectivas en su campo de trabajo.
Para ello, TECH Universidad FUNDEPOS proporciona las herramientas
pedagodgicas mas innovadoras y un profesorado especializado que resolvera
al alumnado cualquier duda que tenga sobre el contenido de este programa.
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Los casos de estudio de esta titulacion universitaria
te daran un enfoqgue eminentemente practico sobre
el Disefio y Modelado de Robots”
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Objetivos generales

+ Desarrollar los fundamentos matematicos para el modelado cinematico y dindmico
de robots

+ Profundizar en el uso de tecnologias especificas para la creacion de arquitecturas
para robots, modelado de robots y simulacion

+ Generar conocimiento especializado sobre Inteligencia Artificial
+ Desarrollar las tecnologias y dispositivos mas utilizados en la automatizacion industrial

+ |dentificar los limites de las técnicas actuales para identificar los cuellos de botella
en las aplicaciones robdticas

+ Obtener una vision global de los dispositivos y hardware empleado en el mundo
de la vision artificial

+ Analizar los diferentes campos en los que se aplica la vision
+ |dentificar en qué punto se encuentran los avances tecnoldgicos en vision
+ Evaluar qué se estd investigando y qué deparan los préximos afios

+ Establecer una base sélida en la compresion de algoritmos y técnicas de procesado digital
de imagenes

+ Evaluar las técnicas fundamentales de visién por computador

+ Analizar técnicas avanzadas de procesado de imagenes

+ Presentar la libreria open 3D

+ Analizar las ventajas y las dificultades de trabajar en 3D en lugar de 2D
+ Presentar las redes neuronales y examinar su funcionamiento

+ Analizar las métricas para un correcto entrenamiento

+ Analizar las métricas y herramientas existentes

+ Examinar el pipeline de una red de clasificacién de imagenes

*

Analizar las redes neuronales de segmentacion semantica y sus métricas
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Objetivos especificos

Méddulo 1. Robética. Disefio y Modelado de Robots
+ Profundizar en el uso de la Tecnologia de Simulacion Gazebo

+ Dominar el Uso del lenguaje de Modelado de Robots URDF

+ Desarrollar conocimiento especializado en el Uso de la tecnologia
de Robot Operating System

+ Modelar y Simular Robots Manipuladores, Robots Moviles Terrestres, Robots Moviles
Aéreos y Modelar y Simular Robots Maviles Acuaticos

Médulo 2. Agentes Inteligentes. Aplicando la Inteligencia Artificial a Robots
y Softbots

+ Analizar la inspiracion bioldgica de la Inteligencia Artificial y los agentes inteligentes
+ Evaluar la necesidad de algoritmos inteligentes en la sociedad actual

+ Determinar las aplicaciones de las técnicas avanzadas de Inteligencia Artificial
sobre Agentes Inteligentes

+ Demostrar la fuerte conexion entre Robdtica e Inteligencia Artificial

+ Establecer las necesidades y desafios que presenta la Robdtica y que pueden
ser solucionados con Algoritmos Inteligentes

+ Desarrollar implementaciones concretas de algoritmos de Inteligencia Artificial

+ |dentificar los algoritmos de Inteligencia Artificial que se encuentran establecidos
en la sociedad actual y su impacto en la vida diaria
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Médulo 3. Deep Learning

*

*

*

Analizar las familias que componen el mundo de la inteligencia artificial
Compilar los principales Frameworks de Deep Learning

Definir las redes neuronales

Presentar los métodos de aprendizaje de las redes neuronales
Fundamentar las funciones de coste

Establecer las funciones mas importantes de activacion

Examinar técnicas de regularizacion y normalizacion

Desarrollar métodos de optimizacion

Presentar los métodos de inicializacion

Maddulo 4. La Robética en la Automatizacion de Procesos Industriales

*

*

*

*

*

*

Analizar el uso, aplicaciones y limitaciones de las redes de comunicacion industriales
Establecer los estandares de seguridad de maquina para el correcto disefio

Desarrollar técnicas de programacion limpia y eficiente en PLCs

Proponer nuevas formas de organizar las operaciones mediante maquinas de estado
Demostrar la implementacion de paradigmas de control en aplicaciones reales de PLCs
Fundamentar el disefio de instalaciones neumaticas e hidraulicas en la automatizacion

Identificar los principales sensores y actuadores en robdtica y automatica

Maddulo 5. Sistemas de Control Automatico en Robética

*

*

*

Generar conocimiento especializado para el disefio de controladores no lineales
Analizar y estudiar los problemas de control

Dominar los modelos de control

Disefar controladores no lineales para sistemas roboticos

Implementar controladores y evaluarlos en un simulador

Determinar las distintas arquitecturas de control existentes

+ Examinar los fundamentos del control por vision

+ Desarrollar las técnicas de control mas avanzadas como el control predictivo
o0 control basado en aprendizaje automatico

Mddulo 6. Algoritmos de Planificacion de Robots
+ Establecer los diferentes tipos de algoritmos de planificacion

+ Analizar la complejidad de planificacion de movimientos en robética

*

Desarrollar técnicas para la modelizacién del entorno

+ Examinar los prosy contras de las diferentes técnicas de planificacion

*

Analizar los algoritmos centralizados y distribuidos para la coordinacion de robots

Identificar los distintos elementos en la teoria de decision

*

+ Proponer algoritmos de aprendizaje para resolver problemas de decision

Mddulo 7. Vision artificial
+ Establecer cémo funciona el sistema de vision humano y como se digitaliza una imagen

+ Analizar la evolucién de la vision artificial

*

Evaluar las técnicas de adquisicion de imagen

+ Generar conocimiento especializado sobre los sistemas de iluminacion como factor
importante a la hora de procesar una imagen

+ Concretar qué sistemas opticos existen y evaluar su uso

+ Examinar los sistemas de vision 3D y como gracias a estos sistemas damos
profundidad a las imagenes

+ Desarrollar los diferentes sistemas existentes fuera del campo visible por el ojo humano

Mddulo 8. Aplicaciones y estado del arte
+ Analizar el uso de la vision artificial en aplicaciones industriales

+ Determinar como se aplica la vision en la revolucion de los vehiculos autonomos

+ Analizar imagenes en el analisis de contenidos
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>
*

Desarrollar algoritmos de Deep Learning para el andlisis médico y de Machine Learning Identificar los nuevos campos de aplicacion de redes neuronales generativas

para la asistencia en el quiréfano

*

Analizar el uso de las técnicas de aprendizaje en otros campos de la robotica

+ Analizar el uso de la vision en aplicaciones comerciales como la localizacion y el mapeo
+ Determinar como los robots tienen ojos gracias a la vision artificial y como se aplica + Desarrollar las tecnologias actuales en la nube para desarrollar tecnologia basada
en los viajes espaciales en redes neuronales

*
*

Establecer qué es realidad aumentada y campos de uso Examinar el despliegue de sistemas de vision por aprendizaje en sistemas reales

+ Analizar la revolucion del Cloud Computing y embebidos

* Presentar el Estado del Arte y qué nos deparan los proximos afios Mddulo 11. SLAM Visual. Localizacién de Robots y Mapeo Simultaneo
) o o o o ) o mediante Técnicas de Vision Artificial
Médulo 9. Técnicas de Vision Artificial en Robética: Procesamiento y Analisis + Concretar la estructura basica de un sistema de Localizacion y Mapeo Simultaneo

de Imagenes (SLAM)

+ Analizar y entender la importancia de los sistemas de vision en la robética _ . . o . .
y P + |dentificar los sensores basicos utilizados en la Localizacion y Mapeo Simultaneo

+ Establecer las caracteristicas de los distintos sensores de percepcion para escoger (SLAM visual)
los mas adecuados segun la aplicacion - : ‘
d P + Establecer los Iimites y capacidades del SLAM visual
+ Determinar las técnicas que permiten extraer informacion a partir de datos de sensores . . L . 4 .
+ Compilar las nociones basicas de geometria proyectiva y epipolar para comprender

los procesos de proyeccion de imagenes

*

Aplicar las herramientas de procesamiento de informacion visual

+ Disenar algoritmos de tratamiento digital de imagenes + Identificar las principales tecnologias del SLAM visual: Filtrado Gaussiano,

+ Analizar y predecir el efecto de cambios de parametros en los resultados Optimizacion y deteccion de cierre de bucles

de los algoritmos + Describir de forma detallada el funcionamiento de los principales algoritmos

+ Evaluary validar los algoritmos desarrollados en funcion de los resultados de SLAM visual

Médulo 10. Sistemas de Percepcion Visual de Robots con Aprendizaje + Analizar cémo llevar a cabo el ajuste y parametrizacion de los algoritmos de SLAM

Automatico
+ Dominar las técnicas de aprendizaje automatico mas usadas hoy en dia tanto a nivel
académico como industrial
+ Profundizar en las arquitecturas de las redes neuronales para aplicarlas de forma
efectiva en problemas reales

+ Reusar redes neuronales existentes en aplicaciones nuevas usando Transfer Learning
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Médulo 12. Aplicacion a la Robética de las Tecnologias de Realidad Virtual

y Aumentada

*

*

L4

*

*

*

Determinar la diferencia entre los distintos tipos de realidades

Analizar los estandares actuales para el modelado de elementos virtuales
Examinar los periféricos mas utilizados en entornos inmersivos

Definir modelos geométricos de robots

Evaluar los motores fisicos para el modelado dinamico y cinematico de robots

Desarrollar proyectos de Realidad Virtual y de Realidad Aumentada

Mddulo 13. Sistemas de Comunicacion e Interaccion con Robots

*

Analizar las estrategias actuales de procesamiento de lenguaje natural: heuristicas,
estocasticas, basadas en redes neuronales, aprendizaje basado en refuerzo

Evaluar los beneficios y debilidades de desarrollar sistemas de interaccién
transversales, 0 enfocados a una situacion particular

Concretar los problemas ambientales que se deben solventar para conseguir
una comunicacion eficaz con el robot

Establecer las herramientas necesarias para gestionar la interaccion y discernir
el tipo de iniciativa de dialogo que se debe perseguir

Combinar estrategias de reconocimiento de patrones para inferir las intenciones
del interlocutor y responder de la mejor manera a las mismas

Determinar la expresividad éptima del robot atendiendo a su funcionalidad y entorno
y aplicar técnicas de analisis emocional para adaptar su respuesta

Proponer estrategias hibridas de interaccion con el robot: vocal, tactil y visual

Mddulo 14. Procesado digital de imagenes
+ Examinar las librerfas de procesado digital de imagenes comerciales y de cédigo libre

+ Determinar qué es una imagen digital y evaluar las operaciones fundamentales
para poder trabajar con ellas

* Presentar los filtros en imdgenes

+ Analizar la importancia y uso de los histogramas

*+ Presentar herramientas para modificar las imagenes pixel a pixel
+ Proponer herramientas de segmentacion de imagen

+ Analizar las operaciones morfoldgicas y sus aplicaciones

+ Determinar la metodologia en calibracion de imagenes

* Evaluar los métodos para segmentar imagenes con vision convencional

Mddulo 15. Procesado digital de imagenes avanzado
+ Examinar los filtros avanzados de procesado digital de imagenes

+ Determinar las herramientas de andlisis y extraccion de contornos
* Analizar los algoritmos de busqueda de objetos

» Demostrar como se trabaja con imagenes calibradas

+ Analizar técnicas matematicas para el andlisis de geometrias

* Evaluar diferentes opciones en composicion de imagenes

¢ Desarrollar interfaz de usuario

Mddulo 16. Procesado de imagenes 3D
¢ Examinar una imagen 3D

*+ Analizar el software que se usa para el procesado de datos 3D
* Desarrollar el open3D

+ Determinar los datos relevantes de una imagen 3D

» Demostrar las herramientas de visualizacion

* Establecer filtros para la eliminacion de ruido

+ Proponer herramientas de Calculos Geométricos
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* Analizar metodologias de deteccion de objetos Médulo 20. Segmentacién de Imagenes Avanzada y Técnicas Avanzadas
+ Evaluar métodos de triangulacion y reconstruccion de escenas de Visién por Computador

) . . .. . *+ Generar conocimiento especializado sobre el Manejo herramientas
Mddulo 17. Redes convolucionales y clasificacion de imagenes

. L : * Examinar la Segmentacion semantica en la medicina
+ Generar conocimiento especializado sobre las redes neuronales convolucionales

o - * |dentificar la estructura de un proyecto de segmentacion
+ Establecer las métricas de evaluacion

: : : . - o + Analizar los Autocodificadores
+ Analizar el funcionamiento de las CNN para la clasificacion de iméagenes

. * Desarrollar las Redes Generativas Adversariales
+ Evaluar el Data Augmentation

* Proponer técnicas para evitar el Overfitting
+ Examinar las diferentes arquitecturas

+ Compilar los métodos de inferencia
Médulo 18. Deteccion de objetos
* Analizar cémo funcionan las redes de deteccion de objetos
* Examinar los métodos tradicionales Diseﬁar y desarro//a sistemas
* Determinar las métricas de evaluacion L.
o . . roboticos avanzados que sean
+ Identificar los principales datasets utilizados en el mercado
+ Proponer arquitecturas del tipo Two Stage Object Detector eﬁCleﬂteS)/ Co/aborat/vos,
* Analizar Métodos de Fine Tunning mejorando /a interaccién humano—
* Examinar diferentes arquitecturas tipo Single Shoot . .
e deree s e P robot y garantizando la seguridad
+ Establecer algoritmos de seguimiento de objetos _ ,
* Aplicar deteccion y seguimiento de personas en le@I’SOS entornos

Médulo 19. Segmentacion de imagenes con deep learning
* Analizar cémo funcionan las redes de segmentacion semantica

* Evaluar los métodos tradicionales
* Examinar las métricas de evaluacion y las diferentes arquitecturas

¢ Examinar los dominios del video y puntos de nubes

+ Aplicar los conceptos tedricos mediante distintos ejemplos
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Competencias

Durante el desarrollo del Grand Master en Robdtica y Vision Artificial, el alumnado
tendra la oportunidad de desarrollar una amplia gama de competencias que les
permitiran destacar en este campo. Asi, el egresado adquirira habilidades esenciales
en programacion de robots, sistemas embebidos, navegacion y localizacion, asi
como en la implementacion de algoritmos de aprendizaje automatico. Un programa
enfocado, ademas, en la en la resolucion de problemas complejos en el disefio y
control de sistemas roboticos, abordando los desafios éticos y de seguridad en la
creacion de soluciones innovadoras y efectivas en diversos sectores de la industria.




Competencias |17 tech

Desarrolla competencias en Realidad
Aumentada, Inteligencia Artificial,
tecnologias industriales y procesamiento
de informacion visual en maquinas”
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Competencias generales

+ Dominar las herramientas de virtualizacién mas utilizadas en la actualidad
+ Disefiar entornos robdticos virtuales

+ Examinar las técnicas y algoritmos que subyacen a cualquier algoritmo de Inteligencia
Artificial

+ Disefar, desarrollar, implementar y validar sistemas de percepcion para robdtica

+ Desarrollar los sistemas que estan cambiando el mundo de la vision y sus funcionalidades
+ Dominar las técnicas de adquisicion para obtener la imagen optima

+ Desarrollar herramientas que combinen diferentes técnicas de vision por computador

+ Establecer reglas de analisis de problemas

Adquiere habilidades esenciales

en programacion de robots, sistemas
embebidos, navegacion y localizacion,
asi como en la implementacion de
algoritmos de aprendizaje automatico”




Competencias especificas

*

*

*

*

*

Identificar sistemas de interaccion multimodal y su integracion con el resto de componentes
del robot

Implantar proyectos propios de realidad virtual y aumentada
Proponer aplicaciones en sistemas reales

Examinar, analizar y desarrollar los métodos existentes para la planificaciéon de caminos
por parte de un robot moévil y un manipulador

Analizar y definir estrategias de puesta en marcha y mantenimiento de sistemas
de percepcion

Determinar estrategias de integracién de un sistema de didlogo como parte

del comportamiento basico del robot

Analizar las habilidades de programacion y configuracion de dispositivos
Examinar las estrategias de control utilizadas en los distintos sistemas robéticos
Determinar como se conforma una imagen 3Dy las caracteristicas de ésta
Establecer métodos para el tratamiento de las imagenes 3D

Conocer las matematicas detras de las redes neuronales

Proponer métodos de inferencia

Generar conocimiento especializado sobre las redes neuronales de deteccion de objetos
y sus métricas

*

*

*

*

*
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Identificar las diferentes arquitecturas

Examinar los algoritmos de seguimiento y sus métricas

Identificar las arquitecturas mas comunes

Aplicar correcta funcién de coste para entrenamiento

Analizar las fuentes de datos (datasets) publicos

Examinar diferentes herramientas de etiquetado

Desarrollar las fases principales de un proyecto basado en segmentacion
Examinar los algoritmos de filtrado, morfologia, modificacion de pixel, entre otros
Generar conocimiento especializado sobre Deep Learning y analizar por qué ahora

Desarrollar las redes neuronales convolucionales
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Direccion del curso

El Grand Master en Robdtica y Vision Artificial cuenta con un cuerpo docente
altamente capacitado, formado por expertos en robotica, informatica e ingenieria
con una amplia trayectoria en el dmbito académico y profesional. Asimismo,

este magnifico profesorado tiene experiencia en la investigacion y desarrollo

de soluciones robdticas innovadoras, habiendo trabajado en proyectos de gran
envergadura en diversas industrias. Dicha labor se traduce en un enfoque practico
y distintivo que se refleja en todo el contenido del programa, que elevara

las competencias del alumnado en Robdtica y Vision Artificial.




e
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Aprende de un profesorado altamente
cualificado, compuesto por expertos en
robdtica, informatica e ingenieria, con
una destacada trayectoria en el ambito
académico y profesional”
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Direccion

Dr. Ramén Fabresse, Felipe

+ Ingeniero de Software Sénior en Acurable
+ Ingeniero de Software en NLP en Intel Corporation
+ Ingeniero de Software en CATEC en Indisys
+ Investigador en Robdtica Aérea en la Universidad de Sevilla
Doctorado Cum Laude en Robdtica, Sistemas Auténomos y Telerobdtica por la Universidad de Sevilla

Licenciado en Ingenieria Informatica Superior por la Universidad de Sevilla
Master en Robotica, Automatica y Telematica por la Universidad de Sevilla

D. Redondo Cabanillas, Sergio

« Especialista en Investigacion y desarrollo en Visién Artificial en BCN Vision

« Jefe de equipo de desarrollo y backoffice. BCN Vision
Director de Proyecto y desarrollo de soluciones de vision artificial
Técnico de Sonido. Media Arts Studio
Ingenierfa Técnica en Telecomunicaciones. Especialidad en Imagen y Sonido en la Universidad Politécnica de Catalunya
Graduado en Inteligencia Artificial aplicada a la Industria. Universidad Auténoma de Barcelona

Ciclo formativo de grado superior en Sonido. CP Villar




Profesores

Dr.

*

*

>

*

*

*

*

ifiigo Blasco, Pablo
Ingeniero de Software en PlainConcepts

Fundador de Intelligent Behavior Robots

Ingeniero de Robdtica en el Centro Avanzado de Tecnologias Aeroespaciales CATEC
Desarrollador y consultor en Syderis

Doctorado en Ingenieria Informatica Industrial en la Universidad de Sevilla
Licenciado en Ingenierfa Informatica en la Universidad de Sevilla

Master en Ingenieria y Tecnologia del Software

D. Campos Ortiz, Roberto

*

*

*

*

>

Ingeniero de Software. Quasar Scence Resources

Ingeniero de Software en la Agencia Espacial Europea (ESA-ESAC) para la mision
Solar Orbiter

Creador de contenidos y experto en Inteligencia Artificial en el curso: “Inteligencia Artificial:
la tecnologia del presente-futuro” para la Junta de Andalucia. Grupo Euroformac

Cientifico en Computacién Cuantica. Zapata Computing Inc
Graduado en Ingenieria Informatica en la Universidad Carlos Il

Master en Ciencia y Tecnologia Informatica en la Universidad Carlos |l
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D. Rosado Junquera, Pablo J

*

*

*

*

*

*

Ingeniero Especialista en Robdtica y Automatizacion

Ingeniero de Automatizacion y Control de I+D en Becton Dickinson & Company
Ingeniero de Sistemas de Control Logistico de Amazon en Dematic

Ingeniero de Automatizacion y Control en Aries Ingenierfa y Sistemas

Graduado en Ingenieria Energética y de Materiales en la Universidad Rey Juan Carlos
Master en Robotica y Automizacion en la Universidad Politécnica de Madrid

Master en Ingenieria en Industrial en la Universidad de Alcala

. Jiménez Cano, Antonio Enrique

Ingeniero en Aeronautical Data Fusion Engineer

Investigador en Proyectos Europeos (ARCAS, AEROARMS y AEROBI) en la Universidad
de Sevilla

Investigador en Sistemas de Navegacion en CNRS-LAAS

Desarrollador del sistema LAAS MBZIRC2020

Grupo de Robdtica, Vision y Control (GRVC) de la Universidad de Sevilla

Doctor en Automatica, Electronica y Telecomunicaciones en la Universidad de Sevilla
Graduado en Ingenieria Automatica y Electronica Industrial en la Universidad de Sevilla

Graduado en Ingenieria Técnica en Informatica de Sistemas en la Universidad de Sevilla
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Dr. Alejo Teissiere, David Dr. Ramon Soria, Pablo
+ Ingeniero de Telecomunicaciones con especialidad en Robotica + Ingeniero de Vision Computacional en Meta
+ Investigador Posdoctoral en los Proyectos Europeos SIAR y NIx ATEX en la Universidad + Team Leader de Ciencia Aplicada e Ingeniero Senior de Software en Vertical Engineering
Pablo de Olavide Solutions

*

+ Desarrollador de Sistemas en Aertec CEOy fundador de Domocracy

*

+ Doctor en Automatica, Robdtica y Telematica en la Universidad de Sevilla Investigador en ACFR (Australia)

*

+ Graduado en Ingenieria superior de Telecomunicacion de la Universidad de Sevilla Investigador en los proyectos GRIFFIN y HYFLIERS en la Universidad de Sevilla

*

+ Master en Automatica, Robdtica y Telematica de la Universidad de Sevilla Doctor en Vision Computacional para Robatica por la Universidad de Sevilla

*

Dr. Pérez Grau, Francisco Javier Graduado en Ingenieria Industrial, Robética y Automatizacion por la Universidad de Sevilla

+ Responsable de la Unidad de Percepcion y Software en CATEC Dr. Caballero Benitez, Fernando
+ R&D Project Manager en CATEC Investigador en el proyecto europeo COMETS, AWARE, ARCAS y SIAR

+ R&D Project Engineer en CATEC Licenciado en Ingenieria de Telecomunicaciones en la Universidad de Sevilla

*

*

*

+ Profesor asociado en la Universidad de Cadiz Doctorado en Ingenieria de Telecomunicaciones en la Universidad de Sevilla

*

+ Profesor asociado de la Universidad Internacional de Andalucia Profesor Titular del Area de Ingenierfa de Sistemas y Automética de la Universidad
+ Investigador en el grupo de Robdtica y Percepcion de la Universidad de Zrich de Sevilla

+ Investigador en el Centro Australiano de Robética de Campo de la Universidad de Sidney + Editor asociado de la revista Robotics and Automation Letters

+ Doctor en Robdtica y Sistemas Autdnomos por la Universidad de Sevilla

+ Graduado en Ingenieria de Telecomunicaciones e Ingenieria de Redes y Computadores
por la Universidad de Sevilla



Dr. Lucas Cuesta, Juan Manuel
Ingeniero Senior de Software y Analista en Indizen — Believe in Talent

*

+ Ingeniero Senior de Software y Analista en Krell Consulting e IMAGINA Artificial
Intelligence

+ Ingeniero de Software en Intel Corporation
+ Ingeniero de Software en Intelligent Dialogue Systems

+ Doctor en Ingenieria Electronica de Sistemas para Entornos Inteligentes por la Universidad
Politécnica de Madrid

+ Graduado en Ingenieria de Telecomunicaciones en la Universidad Politécnica de Madrid

+ Master en Ingenieria Electronica de Sistemas para Entornos Inteligentes en la Universidad
Politécnica de Madrid

D. Gutiérrez Olabarria, José Angel

+ Ingeniero especialista en vision artificial y sensores. Direccién de proyectos, analisis
y disefio de software y programacion en C de aplicaciones de control de calidad
e informatica industrial

+ Responsable de mercado del sector siderometalurgico, desempefiando funciones
de contacto con cliente, contratacion, planes de mercado y cuentas estratégicas

+ Ingeniero Informatico. Universidad de Deusto
+ Master en Robdtica y Automatizacion. ETSI/IT de Bilbao

+ Diploma de Estudios Avanzados (DEA) de programa de doctorado de automatica
y electronica. ETSII/IT de Bilbao
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D. Enrich Llopart, Jordi

*

*

*

Director Tecnoldgico de Benvision - Vision artificial
Ingeniero de proyectos y aplicaciones. Benvision - Vision artificial
Ingeniero de proyectos y aplicaciones. PICVISA Machine Vision

Graduado en Ingenieria Técnica de Telecomunicaciones. Especialidad en Imagen y Sonido
por la Universidad Escuela de Ingenieria de Terrassa (EET) / Universitat Politecnica
de Catalunya (UPC)

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

. Riera i Marin, Meritxell

Desarrolladora de sistemas Deep Learning en Sycai Medical. Barcelona
Investigadora. Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS). Marsella, Francia
Ingeniera de software. Zhilabs. Barcelona

IT Technician, Mobile World Congress

Ingeniera de software. Avanade, Barcelona

Ingenieria de Telecomunicaciones en la UPC, Barcelona

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

Master en Ingenieria de Telecomunicaciones en la UPC, Barcelona



tecn 26| Direccion del curso

D. Gonzalez Gonzalez, Diego Pedro
+ Arquitecto de software para sistemas basados en Inteligencia Artificial

+ Desarrollador de aplicaciones de deep learning y machine learning

+ Arquitecto de software para sistemas embebidos para aplicaciones ferroviarias
de seguridad

+ Desarrollador de drivers para Linux

+ Ingeniero de sistemas para equipos de via ferroviaria

+ Ingeniero de Sistemas embebidos

+ Ingeniero en Deep Learning

+ Master oficial en Inteligencia Artificial por la Universidad Internacional de la Rioja

+ Ingeniero Industrial Superior por la Universidad Miguel Hernandez

D. Higén Martinez, Felipe
+ Ingeniero en electronica, telecomunicaciones e informatica

+ Ingeniero de validacion y prototipos

+ Ingeniero de Aplicaciones

+ Ingeniero de Soporte

+ Master en Inteligencia Artificial Avanzada y Aplicada. I1A3

+ Ingeniero Técnico en Telecomunicaciones

+ Licenciado en Ingenieria Electronica por la Universidad de ValenciaDfa. Garcia Moll, Clara
+ Ingeniera en Computacion Visual Junior en LabLENI

+ Ingeniera de Vision por Computadora. Satellogic

+ Desarrolladora Full Stack. Grupo Catfons

+ Ingenierfa de Sistemas Audiovisuales. Universitat Pompeu Fabra (Barcelona)

+ Master en Vision por Computadora. Universidad Auténoma de Barcelona
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Dia. Garcia Moll, Clara D. Solé Gémez, Alex
+ Ingeniera en Computacion Visual Junior en LabLENI + Investigador en Vicomtech en el departamento de Intelligent Security Video Analytics
+ Ingeniera de Vision por Computadora. Satellogic + MSc en Telecommunications Engineering, mencion en Sistemas Audiovisuales
+ Desarrolladora Full Stack. Grupo Catfons por la Universitat Politécnica de Catalunya
+ Ingenierfa de Sistemas Audiovisuales. Universitat Pompeu Fabra (Barcelona) + BSc en Telecommunications Technologies and Services Engineering, mencion

+ Maéster en Visién por Computadora. Universidad Auténoma de Barcelona en Sistemas Audiovisuales por la Universitat Politécnica de Catalunya

D. Olivo Garcia, Alejandro

D. Delgado Gonzalo, Guillem - o ‘ .
+ Vision Application Engineer en Benvision

+ Investigador en Computer Vision e Inteligencia Artificial en Vicomtech
+ Grado en Ingenierfa de Tecnologias Industriales por la Escuela Técnica Superior

+ Ingeniero de Computer Vision e Inteligencia Artificial en Gestoos
de Ingenierfa Industrial, UPCT

+ Ingeniero Junior en Sogeti ) o ‘ o ‘ o _
+ Master en Ingenieria Industrial por la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial,

UPCT

+ Beca Catedra de Investigacion: MTorres

+ Graduado en Ingenieria de Sistemas Audiovisuales en la Universitat Politecnica

de Catalunya
+ MSc en Computer Vision en la Universitat Autonoma de Barcelona . o N -
o . . + Programacion en C# .NET en aplicaciones de Vision Artificial
+ Graduado en Ciencias de la Computacion en Aalto University

+ Graduado en Sistemas Audiovisuales. UPC — ETSETB Telecos BCN

D. Bigata Casademunt, Antoni
+ Ingeniero de Percepcién en el Centro de Vision por Computadora (CVC)

+ Ingeniero de Machine Learning en Visium SA, Suiza
+ Licenciado en Microtecnologia por la Escuela Politécnica Federal de Lausana (EPFL)

+ Mdster en Robdtica por la Escuela Politécnica Federal de Lausana (EPFL)
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Estructura y contenido

El Grand Master en Robdtica y Vision Artificial se presenta como una excelente
opcion para los profesionales de la ingenieria que buscan especializarse en este
campo de vanguardia. Los médulos del programa se desarrollan en un orden
progresivo, permitiendo que los alumnos adquieran conocimientos de manera
gradual y eficiente. Ademas, ofrece la oportunidad de aprender sobre el disefio,
programacion y control de robots, asi como sobre algoritmos de vision artificial

y técnicas de aprendizaje automatico, habilidades esenciales para el éxito en este
campo en constante evolucion.Todo esto, ademas, con una Biblioteca Virtual,
accesible las 24 horas del dia, desde cualquier dispositivo digital con conexion

a internet.
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Obtén una vision global sobre Robdtica
y Vision Artificial, gracias al acceso a
materiales educativos de alta calidad”
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Maédulo 1. Robdtica. Disefio y modelado de robots

1.1. Robdtica e Industria 4.0
1.1.7.  Robdtica e Industria 4.0
1.1.2. Campos de aplicacion y casos de uso
1.1.3.  Subadreas de especializacion en Robdtica
1.2, Arquitecturas hardware y software de robots
1.2.1.  Arquitecturas hardware y tiempo real
1.2.2.  Arquitecturas software de robots
1.2.3.  Modelos de comunicacion y tecnologias Middleware
1.2.4. Integracion de Software con Robot Operating System (ROS)
1.3, Modelado matematico de robots
1.3.1.  Representacion matematica de solidos rigidos
1.3.2.  Rotacionesy traslaciones
1.3.3.  Representacion jerarquica del estado
1.3.4. Representacion distribuida del estado en ROS (Libreria TF)
1.4 Cinematica y dinamica de robots
1.4.1.  Cinematica
1.42. Dindmica
1.4.3.  Robots subactuados
1.4.4.  Robots redundantes
1.5, Modelado de robots y simulacion
1.5.1. Tecnologias de modelado de robots
1.5.2.  Modelado de robots con URDF
1.5.3.  Simulacion de robots
1.5.4.  Modelado con simulador Gazebo
1.6.  Robots manipuladores
1.6.1.  Tipos de robots manipuladores
1.6.2. Cinematica
1.6.3.  Dindmica
1.6.4.  Simulacion

1.7.

1.8.

1.9.

Robots moviles terrestres

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.
1.7.4.

Tipos de robots maviles terrestres
Cinematica

Dindmica

Simulacion

Robots moviles aéreos

1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.
1.8.4.

Tipos de robots moviles aéreos
Cinematica

Dindmica

Simulacion

Robots moviles acuaticos

1.9.1.
1.9.2.
1.9.3.
1.9.4.

Tipos de robots maviles acuaticos
Cinematica

Dinamica

Simulacion

Robots bioinspirados

1.10.1.
1.10.2.
1.10.3.
1.10.4.

Humanoides

Robots con cuatro o mas piernas

Robots modulares

Robots con partes flexibles (Soft-Robotics)

Maédulo 2. Agentes inteligentes. Aplicacion de la Inteligencia Artificial

a robots y Softbots
2.1,

2.1.1.
212

Agentes Inteligentes e Inteligencia Artificial

Robots Inteligentes. Inteligencia Artificial
Agentes Inteligentes

2.1.2.1. Agentes hardware. Robots
2.1.2.2. Agentes software. Softbots
Aplicaciones a la Robotica



2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Conexion Cerebro-Algoritmo

2.2.1.  Inspiracion biolégica de la Inteligencia Artificial

2.2.2.  Razonamiento implementado en algoritmos. Tipologia
2.2.3.  Explicabilidad de los resultados en los algoritmos de Inteligencia Artificial
2.2.4.  Evolucion de los algoritmos hasta Deep Learning
Algoritmos de busqueda en el espacio de soluciones

2.3.1. Elementos en la busqueda en el espacio de soluciones
2.3.2.  Algoritmos de busqueda de soluciones en problemas de Inteligencia Artificial
2.3.3.  Aplicaciones de algoritmos de busqueda y optimizacion
2.3.4.  Algoritmos de busqueda aplicados a Aprendizaje Automatico
Aprendizaje Automatico

2.47. Aprendizaje automatico

2.42.  Algoritmos de Aprendizaje Supervisado

2.4.3.  Algoritmos de Aprendizaje No Supervisado

2.4.4.  Algoritmos de Aprendizaje por Refuerzo

Aprendizaje Supervisado

2.5.1.  Métodos de Aprendizaje Supervisado

2.5.2.  Arboles de decision para clasificacion

2.53.  Maquinas de soporte de vectores

2.5.4.  Redes neuronales artificiales

2.5.5.  Aplicaciones del Aprendizaje Supervisado

Aprendizaje No supervisado

2.6.1.  Aprendizaje No Supervisado

2.6.2.  Redes de Kohonen

2.6.3.  Mapas autoorganizativos

2.6.4.  Algoritmo K-medias

Aprendizaje por Refuerzo

2.7.1.  Aprendizaje por Refuerzo

2.7.2.  Agentes basados en procesos de Markov

2.7.3.  Algoritmos de Aprendizaje por Refuerzo

2.6.4. Aprendizaje por Refuerzo aplicado a Robdtica

2.8.

2.9.
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Inferencia probabilistica

2.8.1. Inferencia probabilistica

2.8.2.  Tipos de inferencia y definicion del método

2.8.3. Inferencia bayesiana como caso de estudio

2.8.4. Técnicas de inferencia no paramétricas

2.8.5.  Filtros Gaussianos

De la teorfa a la practica: desarrollando un agente inteligente robotico

2.9.1.  Inclusion de modulos de Aprendizaje Supervisado en un agente robotico
2.9.2. Inclusién de médulos de Aprendizaje por Refuerzo en un agente robdtico
2.9.3. Arquitectura de un agente robotico controlado por Inteligencia Artificial
2.9.4. Herramientas profesionales para la implementacion del agente inteligente
2.9.5. Fases de laimplementacion de algoritmos de IA en agentes robdticos

Médulo 3. Deep Learning

3.1.

3.2.

3.3.

Inteligencia artificial

3.1.1.  Machine Learning

3.1.2.  Deep Learning

3.1.3.  Laexplosion del Deep Learning. ;Por qué ahora?
Redes neuronales

3.2.1.  Lared neuronal

3.2.2.  Usos de las redes neuronales
3.2.3.  Regresion lineal y perceptron
3.2.4.  Forward Propagation

3.2.5.  Backpropagation

3.2.6.  Feature vectors

Loss Functions

3.3.1.  Loss Functions

3.3.2. Tipos de Loss Functions
3.3.3.  Eleccion de la Loss Functions
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3.4.  Funciones de activacion 3.10. Creacion de una red neuronal—entrenamiento y validacion
3.4.1.  Funcion de activacion 3.10.1. Dataset
3.4.2.  Funciones lineales 3.10.2. Construccion de la red
3.4.3.  Funciones no lineales 3.10.3. Entrenamiento
3.4.4.  Output vs. Hidden Layer Activation Functions 3.10.4. Visualizacion de resultados

3.5, Regularizacion y normalizacion

Modulo 4. La Robdtica en la automatizacion de procesos industriales

3.5.1.  Regularizacion y normalizacion

3.5.2.  Overfitting and Data Augmentation 4.1, Disefio de sistemas automatizados
3.53.  Regularization Methods: L1, L2 and Dropout 4.1.1.  Arquitecturas hardware
3.5.4.  Normalization Methods: Batch, Weight, Layer 4.1.2.  Controladores légicos programables
3.6.  Optimizacién 4.1.3.  Redes de comunicacion industriales
3.6.1.  Gradient Descent 4.2.  Disefio eléctrico avanzado I: automatizacion
3.6.2.  Stochastic Gradient Descent 4.2.1.  Disefo de cuadros eléctricos y simbologia
3.6.3.  Mini Batch Gradient Descent 4.2.2.  Circuitos de potencia y de control. Armonicos
3.6.4.  Momentum 4.2.3.  Elementos de proteccion y puesta a tierra
3.6.5. Adam 4.3.  Disefio eléctrico avanzado II: determinismo y seguridad
3.7.  Hyperparameter Tuning y pesos 4.3.1.  Seguridad de maquina y redundancia
3.7.1.  Los hiperparametros 43.2.  Relés de seguridad y disparadores
3.7.2. Batch Size vs. Learning Rate vs. Step Decay 433. PLCsde seguridad
3.7.3.  Pesos 4.3.4. Redes seguras
3.8.  Meétricas de evaluacion de una red neuronal 4.4, Actuacion eléctrica
3.8.1.  Accuracy 4.41.  Motores y servomotores
3.8.2.  Dice Coefficient 4.4.2.  Variadores de frecuencia y controladores
3.8.3.  Sensitivity vs. Specificity/Recall vs. Precision 4.4.3.  Robotica industrial de actuacion eléctrica
3.8.4.  Curva ROC (AUC) 4.5, Actuacion hidraulica y neumatica
3.8.5.  Fl-score 4.5.1. Disefio hidraulico y simbologia
3.8.6.  Confusidn Matrix 4.5.2. Disefio neumatico y simbologia
3.8.7.  Cross-Validation 4.5.3.  Entornos ATEX en la automatizacion
3.9.  Frameworks y Hardware 4.6.  Transductores en la Robdtica y automatizacion
3.9.1. Tensor Flow 4.6.1.  Medida de la posicion y velocidad
3.9.2.  Pytorch 4.6.2.  Medida de la fuerza y temperatura
39.3. Caffe 46.3. Medida de la presencia
39.4. Keras 4.6.4. Sensores para vision

3.9.5. Hardware para la fase de entrenamiento



4.7.

4.8.

4.9.

4.10.

Programacion y configuracion de controladores programables logicos PLCs
4.71.  Programacion PLC: LD

47.2.  Programacion PLC: ST

4.7.3.  Programacion PLC: FBD y CFC

47.4.  Programacion PLC: SFC

Programacion y configuracion de equipos en plantas industriales

4.81. Programacion de variadores y controladores

4.8.2.  Programacion de HMI

4.83. Programacion de robots manipuladores

Programacion y configuracion de equipos informaticos industriales
4.9.1.  Programacion de sistemas de vision

49.2.  Programacion de SCADA/software

4.9.3. Configuracion de redes

Implementacion de automatismos

4.10.1. Disefio de maquinas de estado

4.10.2. Implementacion de maquinas de estado en PLCs

4.10.3. Implementacion de sistemas de control analdgico PID en PLCs
4.10.4. Mantenimiento de automatismos e higiene de codigo

4.10.5. Simulacion de automatismos y plantas

Madulo 5. Sistemas de control automatico en Robdtica

5.1

5.2.

5.3.

Analisis y disefio de sistemas no lineales

51.1. Analisis y modelado de sistemas no lineales

5.1.2.  Control con realimentacion

51.3.  Linealizacién por realimentacion

Disefo de técnicas de control para sistemas no lineales avanzados
5.2.1.  Control en modo deslizante (Sliding Mode control)
5.2.2.  Control basado en Lyapunov y Backstepping

5.2.3.  Control basado en pasividad

Arquitecturas de control

5.3.1.  Elparadigma de la Robdtica

5.3.2.  Arquitecturas de control

53.3. Aplicacionesy ejemplos de arquitecturas de control

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.
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Control de movimiento para brazos roboticos

54.1. Modelado cinematico y dinamico

5.4.2. Control en el espacio de las articulaciones
5.4.3.  Control en el espacio operacional

Control de fuerza en los actuadores

5.5.1.  Control de fuerza

55.2.  Control de impedancia

5.5.3.  Control hibrido

Robots moviles terrestres

5.6.1.  Ecuaciones de movimiento

5.6.2.  Técnicas de control en robots terrestres
5.6.3.  Manipuladores moviles

Robots moviles aéreos

5.7.1.  Ecuaciones de movimiento

5.7.2.  Técnicas de control en robots aéreos
5.7.3.  Manipulacion aérea

Control basado en técnicas de Aprendizaje Automatico
5.8.1. Control mediante Aprendizaje Supervisado
5.8.2.  Control mediante aprendizaje reforzado
5.8.3. Control mediante Aprendizaje No Supervisado
Control basado en vision

59.1. Visual Servoing basado en posicion

5.9.2.  Visual Servoing basado en imagen

59.3.  Visual Servoing hibrido

Control predictivo

5.10.1. Modelos y estimacion de estado

5.10.2. MPC aplicado a Robots Moviles

5.10.3. MPC aplicado a UAVs

tecn
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Mddulo 6. Algoritmos de planificacion en robots
6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Algoritmos de planificacion clasicos

6.1.1.  Planificacion discreta: espacio de estados

6.1.2.  Problemas de planificacion en Robotica. Modelos de sistemas roboticos
6.1.3.  Clasificacion de planificadores

El problema de planificacion de trayectorias en robots moviles

6.2.1.  Formas de representacion del entorno: grafos

6.2.2.  Algoritmos de busqueda en grafos

6.2.3.  Introduccion de costes en los grafos

6.2.4. Algoritmos de busqueda en grafos pesados

6.2.5.  Algoritmos con enfoque de cualquier angulo

Planificacion en sistemas roboticos de alta dimensionalidad

6.3.1.  Problemas de Robdtica de alta dimensionalidad: manipuladores
6.3.2.  Modelo cinematico directo/inverso

6.3.3.  Algoritmos de planificacion por muestreo PRM y RRT

6.3.4.  Planificando ante restricciones dindmicas

Planificacion por muestreo 6ptimo

6.4.1.  Problematica de los planificadores basados en muestreo

6.4.2.  RRT* concepto de optimalidad probabilistica

6.4.3.  Paso de reconectado: restricciones dinamicas

6.4.4. CForest. Paralelizando la planificacién

Implementacion real de un sistema de planificacién de movimientos
6.5.1.  Problema de planificacion global. Entornos dinamicos

6.5.2.  Ciclo de accion, sensorizacion. Adquisicion de informacion del entorno
6.5.3.  Planificacion local y global

Coordinacion en sistemas multirobot I: sistema centralizado

6.6.1.  Problema de coordinacion multirobot

6.6.2.  Deteccion y resolucion de colisiones: modificacion de trayectorias con
Algoritmos Genéticos

6.6.3.  Otros algoritmos bio-inspirados: enjambre de particulas y fuegos de artificio
6.6.4.  Algoritmo de evitacién de colisiones por eleccion de maniobra

6.7.

6.8.

6.9.

6.10.

Coordinacion en sistemas multirobot II: enfoques distribuidos |
6.7.1.  Uso de funciones de objetivo complejas

6.7.2.  Frente de Pareto

6.7.3.  Algoritmos evolutivos multiobjetivo

Coordinacién en sistemas multirobot IlI: enfoques distribuidos II
6.8.1.  Sistemas de planificacion de orden 1

6.8.2.  Algoritmo ORCA

6.8.3.  Afadido de restricciones cinematicas y dinamicas en ORCA
Teorfa de planificacion por Decision

6.9.1.  Teoria de decision

6.9.2.  Sistemas de decision secuencial

6.9.3. Sensores y espacios de informacion

6.9.4.  Planificacion ante incertidumbre en sensorizacion y en actuacion
Sistemas de planificacion de aprendizaje por refuerzo

6.10.1. Obtencion de la recompensa esperada de un sistema
6.10.2. Técnicas de aprendizaje por recompensa media

6.10.3. Aprendizaje por refuerzo inverso

Mddulo 7. Vision artificial

7.1.

7.2.

Percepcion humana

7.1.1.  Sistema visual humano

7.1.2.  Elcolor

7.1.3.  Frecuencias visibles y no visibles
Cronica de la Vision Artificial

7.2.1.  Principios

7.2.2.  Evolucion

7.2.3.  Laimportancia de la vision artificial



7.3.

7.4.

7.5.

7.6.

Composicion de imagenes digitales

7.3.1. Laimagen digital
7.3.2.  Tipos de imdgenes
7.3.3.  Espacios de color
7.34. RGB

7.3.5. HSVyHSL

7.36. CMY-CMYK

7.3.7. YCbCr

7.3.8.  Imagen indexada

Sistemas de captacion de imagenes

7.4.1.  Funcionamiento de una camara digital
7.4.2. Lacorrecta exposicion para cada situacion
7.4.3. Profundidad de campo

7.4.4.  Resolucion

7.4.5.  Formatos de imagen

7.4.6. Modo HDR

7.4.7.  Cémaras de alta resolucion
7.4.8. Cémaras de alta velocidad
Sistemas opticos

7.5.1.  Principios opticos

7.5.2.  Objetivos convencionales
7.5.3.  Objetivos telecéntricos
7.5.4. Tipos de autoenfoque
7.5.5.  Distancia focal

7.5.6.  Profundidad de campo
7.5.7. Distorsion optica

7.5.8. Calibracién de una imagen

Sistemas de iluminacion

7.6.1.  Importancia de la iluminacion
7.6.2. Respuesta frecuencial

7.6.3.  lluminacion led

7.6.4. lluminacion en exteriores
7.6.5.

Tipos de iluminaciones para aplicaciones industriales. Efectos

7.7.

7.8.

7.9.

7.10.

Mddulo 8. Aplicaciones y estado del arte

8.1.

8.2.
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Sistemas captacion 3D

7.7.1. Estéreo vision
7.7.2.  Triangulacion
7.7.3.  Luzestructurada
7.7.4.  Time of Flight
7.7.5.  Lidar

Multiespectro

7.8.1.  Camaras multiespectrales
7.8.2.  Cémaras hiperespectrales
Espectro cercano no visible

79.1. Camaras IR

7.9.2. Cémaras UV

7.9.3.

Convertir de no visible a visible gracias a la iluminacion

Otras bandas del espectro
7.10.1. Rayos X
7.10.2. Teraherzios

Aplicaciones industriales

8.1.1.  Librerfas de vision industrial
8.1.2.  Camaras compactas

8.1.3.  Sistemas basados en PC
8.1.4. Robdtica industrial

8.1.5. Pick and place 2D

8.1.6.  Bin picking

8.1.7.  Control de calidad

8.1.8.  Presencia ausencia de componentes
8.1.9.  Control dimensional

8.1.10. Control etiquetaje

8.1.11. Trazabilidad

Vehiculos auténomos

8.2.1.
8.2.2.

Asistencia al conductor
Conduccion autbnoma
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8.3.

8.4.

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

Vision artificial para andlisis de contenidos
8.3.1.  Filtro por contenido

8.3.2.  Moderacion de contenido visual
8.3.3.  Sistemas de seguimiento

8.3.4. Identificacion de marcas y logos
8.3.5.  Etiquetacion y clasificacion de videos
8.3.6.  Deteccion de cambios de escena
8.3.7.  Extraccion de textos o créditos
Aplicaciones médicas

8.4.1. Deteccion y localizacién de enfermedades
8.4.2. Cancery andlisis de radiografias
8.4.3.  Avances en vision artificial dado el Covid-19
8.4.4. Asistencia en el quirofano
Aplicaciones espaciales

8.5.1.  Andlisis de imagen por satélite

8.5.2.  Vision artificial para el estudio del espacio
8.5.3.  Mision a Marte

Aplicaciones comerciales

8.6.1.  Control stock

8.6.2.  Videovigilancia, seguridad en casa
8.6.3.  Camaras aparcamiento

8.6.4. Camaras control poblacion

8.6.5. Camaras velocidad

Vision aplicada a la robotica

8.7.1. Drones

8.7.2. AGV

8.7.3.  Vision en robots colaborativos

8.7.4. Los ojos de los robots

Realidad aumentada

8.8.1.  Funcionamiento

8.8.2.  Dispositivos

8.8.3.  Aplicaciones en la industria

8.8.4.  Aplicaciones comerciales




8.9.

8.10.

Cloud computing

8.9.1.  Plataformas de Cloud Computing
8.9.2.  Del Cloud Computing a la produccion
Investigacion y astado del arte

8.10.1. La comunidad cientifica

8.10.2. ;Qué se esta cociendo?

8.10.3. El futuro de la vision artificial

Madulo 9. Técnicas de Vision Artificial en Robdtica: procesamiento

y analisis de imagenes

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

9.6.

La Vision por Computador

9.1.1.  La Visiéon por Computador
9.1.2.  Elementos de un sistema de Vision por Computador
9.1.3.  Herramientas matematicas
Sensores Opticos para la Robotica
9.2.1.  Sensores Opticos pasivos
9.2.2.  Sensores Opticos activos
9.2.3.  Sensores no opticos
Adquisicion de imagenes

9.3.1.  Representacion de imagenes
9.3.2. Espacio de colores

9.3.3.  Proceso de digitalizacion
Geometria de las imagenes

9.41.  Modelos de lentes

9.42. Modelos de camaras

9.4.3.  Calibracion de camaras
Herramientas matematicas

9.5.1.  Histograma de una imagen
9.5.2.  Convolucion

9.5.3. Transformada de Fourier
Preprocesamiento de imagenes
9.6.1.  Andlisis de ruido

9.6.2.  Suavizado de imagenes
9.6.3. Realce de imagenes

9.7.

9.8.

9.9.

9.10.
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Segmentacion de imdgenes

9.7.1.  Técnicas basadas en contornos

9.7.3. Técnicas basadas en histograma

9.7.4.  Operaciones morfoldgicas

Deteccion de caracteristicas en la imagen

9.8.1.  Deteccion de puntos de interés

9.8.2. Descriptores de caracteristicas

9.8.3.  Correspondencias entre caracteristicas
Sistemas de vision 3D

9.9.1.  Percepcion 3D

9.9.2. Correspondencia de caracteristicas entre imagenes
9.9.3. Geometria de multiples vistas
Localizacion basada en Vision Artificial

9.10.1. El problema de la localizacion de robots
9.10.2. Odometria visual

9.10.3. Fusion sensorial

Médulo 10. Sistemas de percepcion visual de robots con aprendizaj

automatico

10.1.

10.2.

Métodos de Aprendizaje No Supervisados aplicados a la Vision Artificial
10.1.1. Clustering

10.1.2. PCA

10.1.3. Nearest Neighbors

10.1.4.  Similarity and matrix decomposition

Métodos de Aprendizaje Supervisados aplicados a la Vision Artificial
10.2.1. Concepto “Bag of words”

10.2.2. Mdquina de soporte de vectores

10.2.3. Latent Dirichlet Allocation

10.2.4. Redes neuronales
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10.3. Redes Neuronales Profundas: estructuras, Backbones y Transfer Learning 10.70. Despliegue de Redes Neuronales en aplicaciones reales
10.3.1. Capas generadoras de Features 10.10.1. Sistemas embebidos
10.3.3.1. VGG 10.10.2. Despliegue de Redes Neuronales. Uso
10.3.3.2. Densenet 10.10.3. Optimizaciones de redes en el despliegue, ejemplo con TensorRT

10.3.3.3. ResNet
10.3.3.4. Inception

Médulo 11. SLAM visual. Localizacion de robots y mapeo simultaneo

10.3.3.5. GoogLeNet Mediante Técnicas de Vision Artificial
10.3.2. Transfer Learning 11.1. Localizacién y mapeo simultaneo (SLAM)
10.3.3. Los datos. Preparacion para el entrenamiento 11.1.7. Localizacion y mapeo simultaneo. SLAM
10.4. Vision Artificial con Aprendizaje Profundo I: deteccion y segmentacion 11.1.2. Aplicaciones del SLAM
10.4.1. YOLOy SSD diferencias y similitudes 11.1.3. Funcionamiento del SLAM
10.4.2. Unet 11.2. Geometria proyectiva
10.4.3. Otras estructuras 11.2.1. Modelo Pin-Hole
10.5. Vision Artificial con aprendizaje profundo II: Generative Adversarial Networks 11.2.2. Estimacion de parametros intrinsecos de una camara
10.5.1. Superresolucion de imagenes usando GAN 11.2.3. Homografia, principios basicos y estimacion
10.5.2. Creacion de Imagenes realistas 11.2.4. Matriz fundamental, principios y estimacion
10.5.3. Scene understanding 11.3. Filtros Gaussianos
10.6. Técnicas de aprendizaje para la localizacion y mapeo en la Robotica Mavil 11.3.1. Filtro de Kalman
10.6.1. Deteccion de cierre de bucle y relocalizacion 11.3.2. Filtro de informacion
10.6.2. Magic Leap. Super Point y Super Glue 11.3.3. Ajuste y parametrizacion de filtros Gaussianos
10.6.3. Depth from Monocular 11.4. Estéreo EKF-SLAM
10.7. Inferencia bayesiana y modelado 3D 11.4.1. Geometria de camara estéreo
10.7.1. Modelos bayesianos y aprendizaje “clasico”’ 11.4.2. Extraccion y busqueda de caracteristicas
10.7.2. Superficies implicitas con procesos gaussianos (GPIS) 11.4.3. Filtro de Kalman para SLAM estéreo
10.7.3. Segmentacion 3D usando GPIS 11.4.4. Ajuste de Parametros de EKF-SLAM estéreo
10.7.4. Redes neuronales para el modelado de superficies 3D 11.5. Monocular EKF-SLAM
10.8. Aplicaciones End-to-End de las Redes Neuronales Profundas 11.5.1. Parametrizacion de Landmarks en EKF-SLAM
10.8.1. Sistema End-to-End. Ejemplo de identificacion de personas 11.5.2. Filtro de Kalman para SLAM monocular
10.8.2. Manipulacién de objetos con sensores visuales 11.5.3. Ajuste de parametros EKF-SLAM monocular
10.8.3. Generacion de movimientos y planificacién con sensores visuales 11.6. Deteccion de cierres de bucle
10.9. Tecnologias en la nube para acelerar el desarrollo de algoritmos de Deep Learning 11.6.1. Algoritmo de fuerza bruta
10.9.1. Uso de GPU para el Deep Learning 11.6.2. FABMAP
10.9.2. Desarrollo agil con Google IColab 11.6.3. Abstraccion mediante GIST y HOG

10.9.3. GPUs remotas, Google Cloud y AWS 11.6.4. Deteccion mediante aprendizaje profundo



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. Anadlisis del algoritmo Direct Visual SLAM
11.8.2. LSD-SLAM
11.8.3. SVO

11.9. Visual Inertial SLAM
11.9.7. Integracion de medidas inerciales
11.9.2. Bajo acoplamiento: SOFT-SLAM
11.9.3. Alto acoplamiento: Vins-Mono

11.10. Otras tecnologias de SLAM
11.10.1. Aplicaciones mas alla del SLAM visual
11.10.2. Lidar-SLAM
11.10.3. Range-only SLAM

Mddulo 12. Aplicacion a la Robodtica de las Tecnologias de Realidad

Virtual y Aumentada

12.1. Tecnologias inmersivas en la Robdtica
12.1.1. Realidad Virtual en Robdtica
12.1.2. Realidad Aumentada en Robdtica
12.1.3. Realidad Mixta en Robotica
12.1.4. Diferencia entre realidades

12.2. Construccion de entornos virtuales
12.2.1. Materiales y texturas
12.2.2. lluminacion
12.2.3. Sonido y olor virtual

12.3. Modelado de robots en entornos virtuales
12.3.1. Modelado geométrico
12.3.2. Modelado fisico
12.3.3. Estandarizacion de modelos

12.4.

12.5.

12.6.

12.7.

12.8.

12.9.
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Modelado de dindmica y cinematica de los robots: motores fisicos virtuales
12.4.1. Motores fisicos. Tipologia

12.4.2. Configuracién de un motor fisico

12.4.3. Motores fisicos en la industria

Plataformas, periféricos y herramientas mas usadas en el Realidad Virtual
12.5.1. Visores de Realidad Virtual

12.5.2. Periféricos de interaccion

12.5.3. Sensores virtuales

Sistemas de Realidad Aumentada

12.6.7. Insercion de elementos virtuales en la realidad

12.6.2. Tipos de marcadores visuales

12.6.3. Tecnologias de Realidad Aumentada

Metaverso: entornos virtuales de agentes inteligentes y personas
12.7.1. Creacion de avatares

12.7.2. Agentes inteligentes en entornos virtuales

12.7.3. Construccion de entornos multiusuarios para VR/AR
Creacion de proyectos de Realidad Virtual para Robdtica

12.8.1. Fases de desarrollo de un proyecto de Realidad Virtual
12.8.2. Despliegue de sistemas de Realidad Virtual

12.8.3. Recursos de Realidad Virtual

Creacion de proyectos de Realidad Aumentada para Robdtica
12.9.1. Fases de desarrollo de un proyecto de Realidad Aumentada
12.9.2. Despliegue de proyectos de Realidad Aumentada

12.9.3. Recursos de Realidad Aumentada

12.10. Teleoperacion de robots con dispositivos moviles

12.10.1. Realidad mixta en moviles
12.10.2. Sistemas inmersivos mediante sensores de dispositivos maviles
12.10.3. Ejemplos de proyectos moviles
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13.8. Adaptacion y contextualizacion del didlogo
13.8.1. Iniciativa de didlogo

Mddulo 13. Sistemas de comunicacion e interaccion con robots

13.1. Reconocimiento de habla: sistemas estocasticos
13.1.1. Modelado acustico del habla
13.1.2. Modelos ocultos de Markov 139
13.1.3. Modelado linglistico del habla: N-Gramas, gramaticas BNF
13.2. Reconocimiento de habla: Deep Learning
13.2.1. Redes neuronales profundas

13.8.2. Adaptacion al locutor

13.8.3. Adaptacion al contexto del didlogo

Robots e interacciones sociales: reconocimiento, sintesis y expresion de emociones
13.9.1. Paradigmas de voz artificial: voz robdtica y voz natural

13.9.2. Reconocimiento de emociones y analisis de sentimiento

13.9.3. Sintesis de voz emocional
13.2.2. Redes neuronales recurrentes

13.2.3. Células LSTM

13.3. Reconocimiento de habla: prosodia y efectos ambientales
13.3.1. Ruido ambiente
13.3.2. Reconocimiento multilocutor

13.3.3. Patologfas en el habla Mddulo 14. Procesado digital de imagenes

13.10. Robots e interacciones sociales: interfaces multimodales avanzadas
13.10.1. Combinacion de interfaces vocales y tactiles
13.10.2. Reconocimiento y traduccion de lengua de signos
13.10.3. Avatares visuales: traduccion de voz a lengua de signos

13.4. Comprension del lenguaje natural: sistemas heuristicos y probabilisticos 14.1. Entorno de desarrollo en visién por computador
13.4.1. Andlisis sintactico-semantico: reglas linguisticas 14.1.1. Librerfas de vision por computador
13.4.2. Comprension basada en reglas heuristicas 14.1.2. Entorno de programacion
13.4.3. Sistemas probabilisticos: regresion logistica y SVM 14.1.3. Herramientas de visualizacion
13.4.4. Comprension basada en redes neuronales 14.2. Procesamiento digital de imagenes

13.5. Gestion de dialogo: estrategias heuristico/probabilisticas 14.2.1. Relaciones entre pixeles
13.5.1. Intencion del interlocutor 14.2.2. Operaciones con imagenes
13.5.2. Didlogo basado en plantillas 14.2.3. Transformaciones geométricas
13.5.3. Gestion de didlogo estocastica: redes bayesianas 14.3. Operaciones de pixeles

13.6. Gestion de didlogo: estrategias avanzadas 14.3.1. Histograma
13.6.1. Sistemas de aprendizaje basado en refuerzo 14.3.2. Transformaciones a partir de histograma
13.6.2. Sistemas basados en redes neuronales 14.3.3. Operaciones en imagenes en color
13.6.3. Del habla a la intencion en una unica red 14.4. Operaciones logicas y aritméticas

13.7. Generacion de respuesta y sintesis de habla 14.41. Sumay resta
13.7.1. Generacion de respuesta: de la idea al texto coherente 14.4.2. Producto y divisidn
13.7.2. Sintesis de habla por concatenacion 14.4.3. And/Nand
13.7.3. Sintesis de habla estocastica 14.4.4. Or/Nor

14.4.5. Xor/Xnor



14.5.

14.6.

14.7.

14.8.

14.9.

14.10.

Filtros

14.5.1. Mascaras y convolucion
14.5.2. Filtrado lineal

14.5.3. Filtrado no lineal

14.5.4. Andlisis de Fourier
Operaciones morfoldgicas

14.6.1. Erode and Dilating

14.6.2. Closing and Open

14.6.3. Top hat y Black hat

14.6.4. Deteccion de contornos
14.6.5. Esqueleto

14.6.6. Relleno de agujeros

14.6.7. Convex hull

Herramientas de analisis de imagenes
14.7.1. Deteccion de bordes

14.7.2. Deteccion de blobs

14.7.3. Control dimensional

14.7.4. Inspeccion de color
Segmentacion de objetos

14.8.1. Segmentacion de imdgenes
14.8.2. Técnicas de segmentacion clasicas
14.8.3. Aplicaciones reales
Calibracion de imagenes

14.9.1. Calibracion de imagen

14.9.2. Métodos de calibracion
14.9.3. Proceso de calibracion en un sistema camara 2D/robot
Procesado de imagenes en entorno real
14.10.1. Andlisis de la probleméatica
14.10.2. Tratamiento de la imagen
14.10.3. Extraccion de caracteristicas
14.10.4. Resultados finales
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Mddulo 15. Procesado digital de imagenes avanzado

15.1.

15.2.

15.3.

15.4.

15.5.

15.6.

15.7.

Reconocimiento optico de caracteres (OCR)
15.1.1. Preprocesado de laimagen

15.1.2. Deteccion de texto

15.1.3. Reconocimiento de texto

Lectura de codigos

15.2.1. Cédigos 1D

15.2.2. Cdédigos 2D

15.2.3. Aplicaciones

Busqueda de patrones

15.3.1. Busqueda de patrones

15.3.2. Patrones basados en nivel de gris

15.3.3. Patrones basados en contornos

15.3.4. Patrones basados en formas geométricas
15.3.5. Otras técnicas

Seguimiento de objetos con vision convencional
15.4.7. Extraccion de fondo

15.4.2. Meanshift

15.4.3. Camshift

15.4.4. Optical flow

Reconocimiento facial

15.5.1. Facial Landmark detection

15.5.2. Aplicaciones

15.5.3. Reconocimiento facial

15.5.4. Reconocimiento de emociones
Panoramica y alineaciones

15.6.1. Stitching

15.6.2. Composicion de imagenes

15.6.3. Fotomontaje

High Dinamic Range (HDR) and Photometric Stereo
15.7.1. Incremento del rango dinamico

15.7.2. Composicion de imagenes para mejorar contornos
15.7.3. Técnicas para el uso de aplicaciones en dindmico
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15.8.

15.9.

Compresion de imagenes

15.8.1. La compresion de imagenes

15.8.2. Tipos de compresores

15.8.3. Técnicas de compresion de imagenes
Procesado de video

15.9.1. Secuencias de imdgenes

15.9.2. Formatosy codecs de video

15.9.3. Lectura de un video

15.9.4. Procesado del fotograma

15.10. Aplicacion real de procesado de imagenes

15.10.1. Andlisis de la problematica
15.10.2. Tratamiento de la imagen
15.10.3. Extraccion de caracteristicas
15.10.4. Resultados finales

Modulo 16. Procesado de imagenes 3D

16.1.

16.2.

16.3.

16.4.

Imagen 3D

16.1.17. Imagen 3D

16.1.2. Software de procesado de imagenes 3D y visualizaciones
16.1.3. Software de metrologia

Open 3D

16.2.1. Libreria para proceso de datos 3D

16.2.2. Caracteristicas

16.2.3. Instalacion y uso

Los datos

16.3.1.
16.3.2.
16.3.3.
16.3.4.
Visualizacion

16.4.1. Visualizacion de datos
16.4.2. Controles

16.4.3. Visualizacion Web

Mapas de profundidad en imagen 2D
Pointclouds

Normales

Superficies

16.5.

16.6.

16.7.

16.8.

16.9.

16.10.

Filtros
16.5.1.
16.5.2.
16.5.3.
Geometria y extraccion de caracteristicas
16.6.1. Extraccion de un perfil

16.6.2. Medicion de profundidad

16.6.3.
16.6.4.
16.6.5.
16.6.6.
16.6.7.
16.6.8.
16.6.9.
Registro y Meshing

16.7.1. Concatenacion

16.7.2. ICP

16.7.3. Ransac 3D

Reconocimiento de objetos 3D

16.8.1. Busqueda de un objeto en la escena 3D
16.8.2. Segmentacion

16.8.3. Bin picking

Andlisis de superficies

16.9.1. Smoothing

16.9.2. Superficies orientables

16.9.3. Octree

Triangulacion

16.10.1. De Mesh a Point Cloud

16.10.2. Triangulacion de mapas de profundidad

Distancia entre puntos, eliminar outliers
Filtro paso alto
Downsampling

Volumen

Formas geométricas 3D
Planos

Proyeccion de un punto
Distancias geométricas
Kd Tree

Features 3D

16.10.3. Triangulacion de PointClouds no ordenados



Médulo 17. Redes convolucionales y clasificacion de imagenes

17.1.

17.2.

17.3.

17.4.

17.5.

17.6.

Redes neuronales convolucionales
17.1.7. Introduccion

17.1.2. La convolucién

17.1.3.  CNN Building Blocks
Tipos de capas CNN

17.2.1. Convolutional

17.2.2. Activation

17.2.3. Batch normalization
17.2.4. Polling

17.2.5. Fully connected
Métricas

17.3.1. Confusion Matrix

17.3.2. Accuracy

17.3.3. Precision

17.3.4. Recall

17.3.5. F1 Score

17.3.6. ROC Curve

17.3.7. AUC

Principales Arquitecturas

17.4.1. AlexNet

17.42. VGG

17.4.3. Resnet

17.4.4. GoogleLeNet
Clasificacion de imagenes

17.5.1. Introduccion

17.5.2. Andlisis de los datos
17.5.3. Preparacion de los datos
17.5.4. Entrenamiento del modelo
17.5.5. Validacion del modelo
Consideraciones practicas para el entrenamiento de CNN
17.6.1. Seleccion de optimizador
17.6.2. Learning Rate Scheduler

17.7.

17.8.

17.9.
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17.6.3. Comprobar pipeline de entrenamiento
17.6.4. Entrenamiento con regularizacion
Buenas practicas en Deep Learning

17.7.1. Transfer Learning

17.7.2. Fine Tuning

17.7.3. Data Augmentation

Evaluacion estadistica de datos

17.8.1. Numero de datasets

17.8.2. Numero de etiquetas

17.8.3. Numero de imagenes

17.8.4. Balanceo de datos

Deployment

17.9.1. Guardando y cargando modelos
17.9.2. Onnx

17.9.3. Inferencia

17.10. Caso préactico: clasificacion de imagenes

17.10.1. Analisis y preparacion de los datos
17.10.2. Testeo del pipeline de entrenamiento
17.10.3. Entrenamiento del modelo

17.10.4. Validacién del modelo

Deteccion y seguimiento de objetos

18.1.1. Deteccion de objetos

18.1.2. Casos de uso

18.1.3. Seguimiento de objetos

18.1.4. Casos de uso

18.1.5. Oclusiones, Rigid and No Rigid Poses

tecn

Médulo 18. Deteccion de objetos

18.1.
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18.2. Métricas de evaluacion 18.8. Object Tracking
18.2.1. 10U - Intersection Over Union 18.8.1. Enfoques clasicos
18.2.2. Confidence Score 18.8.2. Filtros de particulas
18.2.3. Recall 18.8.3. Kalman
18.2.4. Precision 18.8.4. Sorttracker
18.2.5. Recall-Precision Curve 18.8.5. Deep Sort
18.2.6. Mean Average Precision (mAP) 18.9. Despliegue
18.3. Métodos tradicionales 18.9.1. Plataforma de computacion
18.3.1. Sliding window 18.9.2. Eleccion del Backbone
18.3.2. Viola detector 18.9.3. Eleccion del Framework
18.3.3. HOG 18.9.4. Optimizacion de modelos
18.3.4. Non Maximal Supresion (NMS) 18.9.5. Versionado de Modelos
18.4. Datasets 18.10. Estudio:deteccion y seguimiento de personas
18.4.1. Pascal VC 18.10.1. Deteccion de personas
18.4.2. MS Coco 18.10.2. Seguimiento de personas
18.4.3. ImageNet (2014) 18.10.3. Reidentificacion
18.4.4. MOTA Challenge 18.10.4. Conteo de personas en multitudes
18.5. Two Shot Object Detector ” » . X
1851, RONN
18.5.2. Fast R-CNN 19.1. Deteccién de objetos y segmentacion
18.5.3. Faster R-CNN 19.1.1. Segmentacion semantica
18.5.4. Mask R-CNN 19.1.1.1. Casos de uso de segmentacion semantica
18.6. Single Shot Object Detector 19.1.2. Segmentacion Instanciada
18.6.1. SSD 19.1.2.1. Casos de uso segmentacion instanciada
18.6.2. YOLO 19.2. Métricas de evaluacion
18.6.3. RetinaNet 19.2.1. Similitudes con otros métodos
18.6.4. CenterNet 19.2.2. Pixel Accuracy
18.6.5. EfficientDet 19.2.3. Dice Coefficient (F1 Score)
18.7. Backbones 19.3. Funciones de coste
18.7.1. VGG 19.3.1. Dice Loss
18.7.2. ResNet 19.3.2. Focal Loss
18.7.3. Mobilenet 19.3.3. Tversky Loss
18.7.4. Shufflenet 19.3.4. Otras funciones

18.7.5. Darknet



19.4.

19.5.

19.6.

19.7.

19.8.

19.9.

19.10.

Métodos tradicionales de segmentacion

19.4.1. Aplicacion de umbral con Otsu y Riddlen

19.4.2. Mapas auto organizados

19.4.3. GMM-EM algorithm

Segmentacion Semantica aplicando Deep Learning: FCN
19.5.1. FCN

19.5.2. Arquitectura

19.5.3. Aplicaciones de FCN

Segmentacion semantica aplicando Deep Learning : U-NET
19.6.1. U-NET

19.6.2. Arquitectura

19.6.3. Aplicacion U-NET

Segmentacion semantica aplicando Deep Learning: Deep Lab
19.7.1. Deep Lab

19.7.2. Arquitectura

19.7.3. Aplicacion de Deep Lab

Segmentacion instanciada aplicando Deep Learning: Mask RCNN
19.8.1. Mask RCNN

19.8.2. Arquitectura

19.8.3. Aplicacién de un Mas RCNN

Segmentacion en videos

19.9.1. STFCN

19.9.2. Semantic Video CNNs

19.9.3. Clockwork Convnets

19.9.4. Low-Latency

Segmentacion en nubes de puntos

19.10.1. La nube de puntos

19.10.2. PointNet

19.10.3. A-CNN
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Médulo 20. Segmentacion de imagenes avanzadas y técnicas avanzadas

de vision por computador

20.1. Base de datos para problemas de segmentacion general
20.1.1. Pascal Context
20.1.2. CelebAMask-HQ
20.1.3. Cityscapes Dataset
20.1.4. CCP Dataset
20.2. Segmentacion semantica en la medicina
20.2.1. Segmentacion semantica en la medicina
20.2.2. Datasets para problemas médicos
20.2.3. Aplicacion practica
20.3. Herramientas de anotacion
20.3.1. Computer Vision Annotation Tool
20.3.2. LabelMe
20.3.3. Otras herramientas
20.4. Herramientas de Segmentacion usando diferentes Frameworks
20.4.1. Keras
20.4.2. Tensorflow v2
20.4.3. Pytorch
20.4.4. Otros
20.5. Proyecto Segmentacion semantica. Los datos, fase 1
20.5.1. Analisis del problema
20.5.2. Fuente de entrada para datos
20.5.3. Andlisis de datos
20.5.4. Preparacion de datos
20.6. Proyecto Segmentacion semantica. Entrenamiento, fase 2
20.6.1. Seleccion del algoritmo
20.6.2. Entrenamiento
20.6.3. Evaluacion
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20.7. Proyecto Segmentacion semantica. Resultados, fase 3
20.7.1. Ajuste fino
20.7.2. Presentacion de la solucion
20.7.3. Conclusiones
20.8. Autocodificadores
20.8.1. Autocodificadores
20.8.2. Arquitectura de un autocodificador

20.8.3. Autocodificadores de eliminacion de ruido
20.8.4. Autocodificador de coloracion automatica
20.9. Las Redes Generativas Adversariales (GAN)
20.9.7. Redes Generativas Adversariales (GAN)
20.9.2. Arquitectura DCGAN
20.9.3. Arquitectura GAN Condicionada
20.10. Redes generativas adversariales mejoradas
20.10.1. Visién general del problema
20.10.2. WGAN
20.10.3. LSGAN
20.10.4. ACGAN
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Diferénciate del resto de tus
competidores al adquirir
habilidades especializadas
en un campo con un gran
potencial de crecimiento”




06
Metodologia

Este programa de capacitacion ofrece una forma diferente de aprender. Nuestra
metodologia se desarrolla a través de un modo de aprendizaje de forma

ciclica: el Relearning.

Este sistema de ensefianza es utilizado, por ejemplo, en las facultades de medicina
mas prestigiosas del mundo y se ha considerado uno de los mas eficaces por
publicaciones de gran relevancia como el New England Journal of Medicine.
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Descubre el Relearning, un sistema que abandona el
aprendizaje lineal convencional para llevarte a través de
sistemas ciclicos de ensefianza: una forma de aprender
que ha demostrado su enorme eficacia, especialmente
en las materias que requieren memorizacion”
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En TECH Universidad FUNDEPOS empleamos el Método del Caso

Ante una determinada situacion, ,qué deberia hacer un profesional? A lo largo del ﬂptll’l‘lil decision

programa, los estudiantes se enfrentaran a multiples casos clinicos simulados,
basados en pacientes reales en los que deberan investigar, establecer hipotesis y,
finalmente, resolver la situacion. Existe abundante evidencia cientifica sobre la eficacia
del método. Los especialistas aprenden mejor, mas rapido y de manera mas sostenible
en el tiempo.

Patient
Values

Clinical
Data

Research
Evidence

Con TECH Universidad FUNDEPOS
podras experimentar una forma
de aprender que esta moviendo
los cimientos de las universidades

tradicionales de todo el mundo.

Segun el Dr. Gérvas, el caso clinico es la presentacion comentada de un paciente, o
grupo de pacientes, que se convierte en «caso», en un ejemplo o modelo que ilustra
algun componente clinico peculiar, bien por su poder docente, bien por su singularidad
o rareza. Es esencial que el caso se apoye en la vida profesional actual, intentando
recrear los condicionantes reales en la practica profesional del médico.




¢Sabias que este método fue desarrollado

en 1912, en Harvard, para los estudiantes de
Derecho? El método del caso consistia en
presentarles situaciones complejas reales para
que tomasen decisiones y justificasen como
resolverlas. En 1924 se establecio como método
estandar de ensenanza en Harvard”

La eficacia del método se justifica con cuatro logros fundamentales:

1. Los alumnos que siguen este método no solo consiguen la asimilacién de
conceptos, sino un desarrollo de su capacidad mental, mediante ejercicios
de evaluacién de situaciones reales y aplicacion de conocimientos.

2. El aprendizaje se concreta de una manera solida en capacidades practicas
que permiten al alumno una mejor integracién en el mundo real.

3. Se consigue una asimilacién mas sencilla y eficiente de las ideas y conceptos,
gracias al planteamiento de situaciones que han surgido de la realidad.

4. La sensacion de eficiencia del esfuerzo invertido se convierte en un estimulo
muy importante para el alumnado, que se traduce en un interés mayor en los
aprendizajes y un incremento del tiempo dedicado a trabajar en el curso.

Metodologia |
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Relearning Methodology

TECH Universidad FUNDEPOS auna de forma eficaz la metodologia
del Estudio de Caso con un sistema de aprendizaje 100% online
basado en la reiteracion, que combina 8 elementos didacticos
diferentes en cada leccion.

Potenciamos el Estudio de Caso con el mejor método de ensefianza
100% online: el Relearning.

El profesional aprendera mediante
casos reales y resolucion de situaciones
complejas en entornos simulados de
aprendizaje. Estos simulacros estan
desarrollados a partir de software de
dltima generacion que permiten facilitar
el aprendizaje inmersivo.

learning
from an
expert
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Situado a la vanguardia pedagogica mundial, el método Relearning ha conseguido
mejorar los niveles de satisfaccion global de los profesionales que finalizan sus
estudios, con respecto a los indicadores de calidad de la mejor universidad online en
habla hispana (Universidad de Columbia).

Con esta metodologia, se han capacitado mas de 250.000 médicos con un éxito

sin precedentes en todas las especialidades clinicas con independencia de la carga
en cirugia. Nuestra metodologia pedagogica esta desarrollada en un entorno de
maxima exigencia, con un alumnado universitario de un perfil socioecondmico alto y
una media de edad de 43,5 afos.

10

A T

El Relearning te permitira aprender con menos
esfuerzo y mas rendimiento, implicandote mas

en tu especializacion, desarrollando el espiritu
critico, la defensa de argumentos y el contraste de
opiniones: una ecuacion directa al éxito.

En nuestro programa, el aprendizaje no es un proceso lineal, sino que sucede en
espiral (aprender, desaprender, olvidar y reaprender). Por eso, se combinan cada uno
de estos elementos de forma concéntrica.

La puntuacion global que obtiene el sistema de aprendizaje de TECH Universidad
FUNDEPOQOS es de 8.01, con arreglo a los mas altos estandares internacionales.
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Este programa ofrece los mejores materiales educativos, preparados a conciencia para los profesionales:

Material de estudio

>

Todos los contenidos didacticos son creados por los especialistas que van a impartir
el curso, especificamente para él, de manera que el desarrollo didactico sea realmente
especifico y concreto.

Estos contenidos son aplicados después al formato audiovisual, para crear el método
de trabajo online de TECH Universidad FUNDEPQOS. Todo ello, con las técnicas mas
novedosas que ofrecen piezas de gran calidad en todos y cada uno los materiales que
se ponen a disposicion del alumno.

Técnicas quirdrgicas y procedimientos en video

TECH Universidad FUNDEPOS acerca al alumno las técnicas mas novedosas,

los Ultimos avances educativos y al primer plano de la actualidad en técnicas
médicas. Todo esto, en primera persona, con el maximo rigor, explicado y detallado
para contribuir a la asimilacion y comprensién del estudiante. Y lo mejor de todo,
pudiéndolo ver las veces que quiera.

Restimenes interactivos

El equipo de TECH Universidad FUNDEPOS presenta los contenidos de manera
atractiva y dinamica en pildoras multimedia que incluyen audios, videos, imagenes,
esguemas y mapas conceptuales con el fin de afianzar el conocimiento.

Este exclusivo sistema educativo para la presentacion de contenidos multimedia fue
premiado por Microsoft como “Caso de éxito en Europa”.

Lecturas complementarias

Articulos recientes, documentos de consenso y guias internacionales, entre otros. En la
biblioteca virtual de TECH Universidad FUNDEPOS el estudiante tendra acceso a todo lo
gue necesita para completar su capacitacion.

IIANS
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Andlisis de casos elaborados y guiados por expertos

El aprendizaje eficaz tiene, necesariamente, que ser contextual. Por eso,

TECH Universidad FUNDEPOS presenta los desarrollos de casos reales en los que
el experto guiara al alumno a través del desarrollo de la atencion y la resolucion
de las diferentes situaciones: una manera clara y directa de conseguir el grado de
comprension mas elevado.

Testing & Retesting

Se evallan y reevaluan periédicamente los conocimientos del alumno a lo largo del
programa, mediante actividades y ejercicios evaluativos y autoevaluativos para que,
de esta manera, el estudiante compruebe como va consiguiendo sus metas.

Clases magistrales e

Existe evidencia cientifica sobre la utilidad de la observacién de terceros expertos.
El denominado Learning from an Expert afianza el conocimiento y el recuerdo, y
genera seguridad en las futuras decisiones dificiles.

Guias rapidas de actuacion

TECH Universidad FUNDEPOS ofrece los contenidos mas relevantes del curso en
forma de fichas o guias rapidas de actuacion. Una manera sintética, practica y
eficaz de ayudar al estudiante a progresar en su aprendizaje.

LI IK)
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Titulacion

El Grand Master en Robdtica y Vision Artificial garantiza, ademas de la capacitacion
mas rigurosa y actualizada, el acceso a dos diplomas de Grand Master, uno expedido
por TECH Universidad Tecnoldgica y otro expedido por Universidad FUNDEPOS.
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Supera con éxito este programa y recibe tu
titulacion universitaria sin desplazamientos
ni farragosos tramites”
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El programa del Grand Master en Robética y Visién Artificial es el mas completo del
panorama académico actual. A su egreso, el estudiante recibird un diploma universitario
emitido por TECH Universidad Tecnoldgica, y otro por Universidad FUNDEPOS.

Estos titulos de formacion permanente y actualizacion profesional de TECH Universidad
Tecnolégica y Universidad FUNDEPQOS garantizan la adquisicion de competencias en el drea
de conocimiento, otorgando un alto valor curricular al estudiante que supere las evaluaciones
y acredite el programa tras cursarlo en su totalidad.

Este doble reconocimiento, de dos destacadas instituciones universitarias, suponen una doble
recompensa a una formacion integral y de calidad, asegurando que el estudiante obtenga una
certificacion reconocida tanto a nivel nacional como internacional. Este mérito académico le
posicionara como un profesional altamente capacitado y preparado para enfrentar los retos

y demandas en su area profesional.

Titulo: Grand Master en Robética y Visiéon Artificial

N.° Horas: 3.000 h.

UNIVERSIDAD
FUNDEPQS

DE DOSTS, 204

Confiere el presente certificado de aprovechamiento a:

NOMBRE COMPLETO

Por aprobar satisfactoriamente el programa:

\ ROBOTICA Y VISION ARTIFICIAL

Titulo Propio. Duracién: 3000 horas.
Impartido del 15/12/2023 y fecha de finalizacién 14/12/2024.

-

Rubén Mora
DECANO

Este titulo propio se d del titulo universitario habilitan expedido por la autoridad competente para ejercer profesionalment

.
te C n universidad
» tecnoldgica

Otorga la presente

CONSTANCIA

C. , con documento de identificacién n®
Por haber superado con éxito y acreditado el programa de

GRAND MASTER
en
Robética y Vision Artificial
Se trata de un titulo propio de esta Universidad con una duracion de 3.000 horas,

con fecha de inicio dd/mm/aaaa y fecha de finalizacion dd/mm/aaaa.

TECH es una 6n Particular de 6n Superior
por la Secretaria de Educacion Publica a partir del 28 de junio de 2018,

A 17 de junio de 2020

Mtra.Tere Guevara Navarro
Rectora

GGcigo inico TECH: AFWORZ3S.techiute com/titlos.

Grand Master en Robética y Vision Artificial

Distribucién General del Plan de Estudios

Curso Materia ECTS Cardcter  Curso Materia ECTS Cardcter
10 Robética. Disefio y modelado de robots 150 08 20 SLAM visual. Localizacion de robots y mapeo simultqneo 150 0B
10 Agentes inteligentes. Aplicacion de la Inteligencia Artificial 150 08 Medi 6

arobots y Softbots 2 150 o8
10 Deep Learning 150 o8
1° LaRobética en la automatizacion de procesos industriales 150 OB 20 Sistemas de comunicacin e interaccién con robots 150 o8
10 Sistemas de control automético en Robtica 150 08 20 Procesado digital de imdgenes 150 o8
10 Algoritmos de planificacién en robots 150 08 20 Procesado digital de imdgenes avanzado 150 o8
10 Vision artificial 150 08 2 150 o8
10 Aplicaciones y estado del arte 150 o8 2 150 o8
10 Técnicas de Vision Artficial en Robética: procesamiento 150 0B 2 150 o8

y andliss de imégenes 29 Segmentacion de Imagenes con Deep Leamning 150 o8
1 6 de 150 08 20 Segmentacion de imagenes avanzadas y técnicas 150 o8

automitico avanzadas de vision por computador

ZW t e C h universidad

tecnoldgica
Mitra Tere Guevara Navarro
ectora

*Apostilla de la Haya. En caso de que el alumno solicite que su diploma de TECH Universidad Tecnoldgica recabe la Apostilla de La Haya, TECH Universidad FUNDEPOS realizar4 las gestiones oportunas para su obtencién, con un coste adicional.
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Grand Master
Robdtica y Vision Artificial

» Modalidad: online

» Duracion: 2 afios

» Titulacién: TECH Universidad FUNDEPOS
» Dedicacion: 16h/semana

» Horario: a tu ritmo

» Exdmenes: online
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