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1. DENOMINACION DEL TiTULO
Master Universitario en Robdética, Graficos y Vision por Computador / Robotics, Graphics and Computer

Master in Robotics, Graphics and Computer Vision

2. AMBITO Y RAMA DE CONOCIMIENTO
Ambito de conocimiento
Ingenieria informatica y de sistemas
Rama de conocimiento

Ingenieria y Arquitectura

3. CENTRO o CENTROS DE IMPARTICION
Centro

Escuela de Ingenieria y Arquitectura (Zaragoza)

4. DATOS DE LA TITULACION

ECTS de la titulacion 90

Modalidad Presencial

Titulo habilitante No

Mencién dual No

Titulo conjunto No

Tipo interdisciplinar Interdisciplinar (6 ECTS)

5. ESTRUCTURA DEL PROYECTO FORMATIVO DE LA TITULACION
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Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de formacién. Las asignaturas optativas refieren al nimero
de créditos ofertados. Las practicas externas refieren a las practicas obligatorias.

Tipo de formacién Créditos ECTS N. de asignaturas
Obligatorias (OB) 42 7
Optativas a cursar (OP) 42 13
Practicas externas obligatorias (PE) 0 0
Trabajo fin de master (TFM) 30 1
Total créditos ECTS 114 21
Complementos formativos (CF) 0 0

6. RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA TITULACION

6.1 Conocimientos:

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y comprender herramientas matematicas basicas para robots auténomos: transformaciones
espaciales y robotica probabilista.

e Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y navegacion de
robots.

e Conocer los problemas y las técnicas basicas utilizadas en sistemas multi-robot.

e Conocer la parametrizacion y los modelos matematicos de la formacion de imagenes con camara proyectiva
en 3D tanto en sus aspectos geométricos como fotométricos.

e Conocer los algoritmos de procesamiento de imagenes y deteccion de caracteristicas en las imagenes.

e Conocer la formulacién de la geometria multi-vista y de la estimacién de informacion 3D a partir de
imagenes proyectivas.

e Conocer la formulacion de la correspondencia estéreo y del flujo dptico.

e Conocer modelos y algoritmos especificos para vision omnidireccional.

e Conocer los diferentes tipos de sistemas de aprendizaje automatico.

e Comprender los algoritmos fundamentales de aprendizaje supervisado y no supervisado.
e Comprender los fundamentos de sistemas de decision y aprendizaje por refuerzo.

e Comprender los distintos tipos de procesos fisicos del transporte de luz.

e Comprender, analizar y explicar técnicas computacionales para resolver los modelos de apariencia y
transporte de luz.

e Comprender la gestion de la memoria 'y como se accede a ella al desarrollar algoritmos.

e Comprender los conceptos basicos de seguridad informatica.

e Comprension de los principales algoritmos y técnicas utilizados en imagen computacional.
e Conocimiento de las principales aplicaciones de imagen computacional.

e Conocer los diferentes tipos de sistemas de localizacion y construccion de mapas.

e Comprender los principales algoritmos de percepcion para tareas de seguimiento y reconocimiento de
lugares y sus fundamentos.

e Comprender los algoritmos y técnicas avanzadas de imagen computacional basadas en captura,
propagacion y procesamiento computacional de fotones y de ondas.

e Conocer las aplicaciones mas recientes de imagen computacional basadas en captura, propagacién y
procesamiento computacional de fotones y de ondas.
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e Conocer y aplicar técnicas avanzadas de aprendizaje profundo en vision por computador.

e Conocer y utilizar modelos avanzados para abordar problemas de visién por computador como la estimacion
de profundidad, la deteccion de objetos o la segmentacion semantica.

e Conocer y utilizar arquitecturas de aprendizaje profundo multimodal que conectan el lenguaje con la vision.

e Comprender el funcionamiento de modelos y sistemas de generacion de imagenes y video aplicados a la
vision por computador.

e Comprender e identificar qué sistemas de vision por computador pueden aplicarse a distintos problemas
reales, asi como sus limitaciones o problemas asociados.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestosorma sintética los resultados
técnicos y/o cientificos propuestos.

e Conocer los retos investigadores y problemas especificos relacionados con las tecnologias actuales de
localizacién y construccion de mapas.

e Conocer y aplicar los fundamentos y técnicas mas relevantes en odometria y SLAM con sensores RGB-D.

e Conocer y aplicar los fundamentos y técnicas mas relevantes acerca de construccién de mapas con
representaciones implicitas.

e Conocer y aplicar los fundamentos y técnicas mas relevantes en métodos de reconocimiento de lugares con
redes neuronales profundas.

e Conocer y aplicar en general técnicas avanzadas y recientes en el contexto de localizacién y construccién
de mapas.

e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en robotica avanzada.

e |dentificar los problemas objeto de investigacion para los cuales no existen soluciones conocidas en el
ambito de la robdtica.

e Conocer y aplicar técnicas avanzadas de aprendizaje profundo y por refuerzo.

e Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para la extraccion de conocimiento en entornos que manejen
grandes cantidades de datos.

e Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para la extracciéon de conocimiento en entornos de pequefias
cantidades de datos, datos interactivos o secuenciales.

e Comprender los diferentes tipos de sistemas de Aprendizaje Automatico mas apropiados para cada
aplicacion.

o Modelar sistemas poliarticulados del tipo robots manipuladores y exoesqueletos.
e Disefiar sistemas de control para estos mecanismos.

e Implementar métodos de control visual para realizar diversas tareas robdéticas.

e Conocer los retos y problemas especificos en el contexto de sistemas multi-robot.
e Conocer y aplicar técnicas avanzadas en el contexto de sistemas multi-robot.

e Evaluar las fuentes bibliograficas relevantes.

e Organizar y estructurar documentos técnicos sobre temas de investigacion o innovacion en el ambito de la
robética, vision y/o graficos por computador y temas relacionados.

e Conocer y saber aplicar algoritmos avanzados de andlisis y generacion de imagenes.

e Conceptualizar y disefiar aplicaciones avanzadas basadas en técnicas del estado del arte de Gréficos por
Computador y Visién por Computador.

e Planificar y utilizar la informacién necesaria para un proyecto o trabajo académico, basandose en la reflexion
critica de los recursos de informacion utilizados.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de sistemas
autonomos o de realidad virtual y aumentada.

e Conocer y comprender herramientas matematicas basicas para robots autbnomos: transformaciones
espaciales y robotica probabilista.

e Conocer el manejo basico de plataformas software de desarrollo robético.
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e Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacién de movimientos y navegacion de
robots.

e Desarrollar sistemas para navegacion que integren informacién de diferentes sensores.

e Conocer aspectos y problemas relacionados con el funcionamiento de robots autonomos en diferentes
aplicaciones reales.

e Conocer la formulacién de la geometria multi-vista y de la estimacién de informacion 3D a partir de
imagenes proyectivas.

e Conocer los diferentes tipos de sistemas de localizacion y construccion de mapas.

e Comprender los principales algoritmos de percepcion para tareas de seguimiento y reconocimiento de
lugares y sus fundamentos.

e Disefiar sistemas de control para estos mecanismos.

e Implementar métodos de control visual para realizar diversas tareas robdéticas.

e Conocer las numerosas aplicaciones de la robética en entornos tanto asistenciales como industriales.
e Conocer los retos y problemas especificos en el contexto de sistemas multi-robot.

e Conocer y aplicar técnicas avanzadas en el contexto de sistemas multi-robot.

e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en robotica avanzada.

e Identificar los problemas objeto de investigacion para los cuales no existen soluciones conocidas en el
ambito de la robotica.

e Conocer y saber aplicar algoritmos avanzados de andlisis y generacion de imagenes.
e Comprender la relacion entre eficiencia y precision de los diferentes algoritmos aplicables.

e Conceptualizar y disefiar aplicaciones avanzadas basadas en técnicas del estado del arte de Graficos por
Computador y Visién por Computador.

e Planificar y utilizar la informacién necesaria para un proyecto o trabajo académico, basandose en la reflexion
critica de los recursos de informacion utilizados.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de optica, y los fendbmenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

e Conocer la parametrizacion y los modelos mateméticos de la formacion de imagenes con cadmara proyectiva
en 3D tanto en sus aspectos geométricos como fotométricos.

e Conocimiento de los elementos hardware que intervienen en sistemas de imagen computacional.

e Comprension de los principales algoritmos y técnicas utilizados en imagen computacional.

e Conocimiento de las principales aplicaciones de imagen computacional.

e Capacidad de disefiar y desarrollar sistemas de imagen computacional para diferentes aplicaciones.
e Conocer el hardware y principios clave de sistemas avanzados de imagen computacional.

e Comprender los algoritmos y técnicas avanzadas de imagen computacional basadas en captura,
propagacion y procesamiento computacional de fotones y de ondas.

e Conocer las aplicaciones mas recientes de imagen computacional basadas en captura, propagacion y
procesamiento computacional de fotones y de ondas.

e Comprender y desarrollar técnicas y soluciones algoritmicas avanzadas para diferentes aplicaciones de
imagen computacional.

e Conocer y utilizar modelos avanzados para abordar problemas de visién por computador como la estimacion
de profundidad, la deteccion de objetos o la segmentacion semantica.

e Comprender el funcionamiento de modelos y sistemas de generaciéon de imagenes y video aplicados a la
vision por computador.

e Conocer y aplicar los fundamentos y técnicas mas relevantes en odometria y SLAM con sensores RGB-D.

e Conocer y saber aplicar algoritmos avanzados de andlisis y generacion de imagenes.

CON-4. Distinguir las arquitecturas computacionales de propésito general y/o especifico que permiten desarrollar y
evaluar software para problemas de Robética, Gréficos y Vision por Computador.
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e Conocer las caracteristicas principales de los distintos dispositivos de cémputo.
e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

e Comprender soluciones informaticas (hardware y software) para problemas con grandes requerimientos de
cémputo, latencia, energia, ...

e Elegir el dispositivo y modelo de programacion mas adecuado para distintos tipos de problemas en
aplicaciones de vision, robética y gréaficos.

e Capacidad de proponer y evaluar las prestaciones de nuevas técnicas de imagen computacional que
aborden problemas no resueltos.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar y
desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robdtica, Gréficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y comprender herramientas matematicas basicas para robots autbnomos: transformaciones
espaciales y robotica probabilista.

e Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y navegacion de
robots.

e Desarrollar sistemas para navegacion que integren informacién de diferentes sensores.
e Aplicar los conceptos y sistemas aprendidos al disefio de sistemas de navegacion de robots en 2D y 3D.
e Conocer los problemas y las técnicas basicas utilizadas en sistemas multi-robot.

e Conocer aspectos y problemas relacionados con el funcionamiento de robots autonomos en diferentes
aplicaciones reales.

e Conocer los diferentes tipos de sistemas de aprendizaje automatico.

e Comprender los algoritmos fundamentales de aprendizaje supervisado y no supervisado.
e Comprender los fundamentos de sistemas de decisién y aprendizaje por refuerzo.

e Conocer y aplicar técnicas avanzadas de aprendizaje profundo y por refuerzo.

e Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para la extraccion de conocimiento en entornos que manejen
grandes cantidades de datos.

e Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para la extraccion de conocimiento en entornos de pequefias
cantidades de datos, datos interactivos o secuenciales.

e Comprender los diferentes tipos de sistemas de Aprendizaje Automatico mas apropiados para cada
aplicacion.

CON-6. Enumerar de manera exhaustiva los sistemas de computacion de altas prestaciones, los métodos
matematicos, numéricos y computacionales asociados, aplicables a problemas de robdtica, graficos y/o vision por
computador.

e Comprender los modelos que definen la apariencia y el transporte de luz en medios y superficies.
e Disefiar y desarrollar sistemas de renderizado basados en integracion por Monte Carlo.

e Analizar las limitaciones y evaluar las prestaciones de diferentes algoritmos de renderizado.

e Conocer las caracteristicas principales de los distintos dispositivos de coémputo.

e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

e Comprender soluciones informaticas (hardware y software) para problemas con grandes requerimientos de
cémputo, latencia, energia, ...

e Elegir el dispositivo y modelo de programacion mas adecuado para distintos tipos de problemas en
aplicaciones de vision, robdtica y gréaficos.

e Disefiar algoritmos conscientes de los dispositivos de computo, del rendimiento y del consumo energético.

CON-7. Nombrar de manera exhaustiva los modelos de programacion y lenguajes de proposito especifico
aplicables a robotica, graficos o vision por computador.

e Conocer los modelos principales de programacion en sistemas heterogéneos.

e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.
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e Comprender soluciones informaticas (hardware y software) para problemas con grandes requerimientos de
computo, latencia, energia, ...

e Elegir el dispositivo y modelo de programacion mas adecuado para distintos tipos de problemas en
aplicaciones de vision, robética y gréaficos.

e Disefiar algoritmos conscientes de los dispositivos de coémputo, del rendimiento y del consumo energético.
6.2 Habilidades:

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resoluciéon de problemas de los
ambitos de la Robética, Gréficos y/o Vision por Computador.

e Conocer el manejo basico de plataformas software de desarrollo robético.

e Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y navegacion de
robots.

e Desarrollar sistemas para navegacion que integren informacion de diferentes sensores.
e Disefiar y desarrollar sistemas que hagan inferencias de la estructura 3D de la escena a partir de imagenes.
e Evaluar las prestaciones de sistemas de vision por computador en operacion.

e Proponer nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de la operacién de un sistema de vision 3D
y la evaluacion de sus prestaciones.

e Construccién de software que procese imagenes reales empleando las bibliotecas méas populares de vision
por computador, operaciones matematicas y optimizacioén no lineal.

e Ser capaz de preparar adecuadamente datos de entrenamiento y evaluacion.
e Saber analizar los resultados de un sistema de aprendizaje.

e Disefiar y desarrollar sistemas de Aprendizaje Automatico para diferentes aplicaciones relacionadas con
Robotica, Gréaficos por Computador o Vision por Computador.

e Disefiar y desarrollar sistemas de renderizado basados en integracion por Monte Carlo.

e Disefiar e implementar algoritmos que resuelvan modelos de apariencia de materiales.

e Analizar las limitaciones y evaluar las prestaciones de diferentes algoritmos de renderizado.
e Conocer las caracteristicas principales de los distintos dispositivos de computo.

e Conocer los modelos principales de programacion en sistemas heterogéneos.

e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

e Comprender soluciones informaticas (hardware y software) para problemas con grandes requerimientos de
computo, latencia, energia, ...

e Elegir el dispositivo y modelo de programacion mas adecuado para distintos tipos de problemas en
aplicaciones de vision, robotica y gréaficos.

e Disefiar algoritmos conscientes de los dispositivos de computo, del rendimiento y del consumo energético.
e Comprender la arquitectura de los sistemas informaticos (hardware y software).

e Disefiar e implementar algoritmos simples para resolver problemas simples.

e Compilar programas y vincular bibliotecas con dichos programas.

e Comprender las interfaces del sistema: interfaz de programacion de aplicaciones, interfaz binaria de
aplicaciones, interfaz binaria de supervisor.

e Comprender la gestion de la memoria y como se accede a ella al desarrollar algoritmos.

e Abstraer funcionalidad y representacion de datos en algoritmos.

e Aplicar metodologias colaborativas para el desarrollo de software.

e Conocimiento de los elementos hardware que intervienen en sistemas de imagen computacional.

e Capacidad de disefiar y desarrollar sistemas de imagen computacional para diferentes aplicaciones.

e Capacidad de proponer y evaluar las prestaciones de nuevas técnicas de imagen computacional que
aborden problemas no resueltos.
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e Conocer, operar y calibrar sensores estandar para sistemas de localizacion y construccion de mapas y
modelos.

e Disefiar y desarrollar sistemas de Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) para diferentes
aplicaciones.

e Evaluar las prestaciones de un sistema de SLAM en condiciones realistas de operacion.
e Conocer el hardware y principios clave de sistemas avanzados de imagen computacional.

e Comprender y desarrollar técnicas y soluciones algoritmicas avanzadas para diferentes aplicaciones de
imagen computacional.

e Comprender e identificar qué sistemas de vision por computador pueden aplicarse a distintos problemas
reales, asi como sus limitaciones o problemas asociados.

e Implementar un proyecto de visiéon por computador que integre técnicas avanzadas aprendidas en la
asignatura.

e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en robética avanzada.

e Proponer y evaluar las prestaciones de nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de
aplicaciones en el ambito de la robdtica.

e Aplicar los conocimientos adquiridos a problemas concretos de dominios de aplicacion relacionados con la
Robodtica, la Vision por Computador y los Gréaficos por Computador.

e Disefiar sistemas de control para estos mecanismos.

e Implementar métodos de control visual para realizar diversas tareas robéticas.
e Conocer y aplicar técnicas avanzadas en el contexto de sistemas multi-robot.
e Tener un conocimiento practico de los aspectos anteriores.

e Proponer y disefiar nuevas areas de mejora sobre el estado del arte en técnicas de Graficos y Vision por
Computador, incluyendo aspectos no resueltos o mejoras sobre las técnicas y aplicaciones existentes.

e Aplicar las competencias adquiridas para realizar una tarea de forma auténoma.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacién, bases de datos, software y hardware especificos de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer aspectos y problemas relacionados con el funcionamiento de robots autonomos en diferentes
aplicaciones reales.

e Mostrar una actitud critica ante la multiplicidad de puntos de vista y disciplinas implicadas en un
determinado evento, concepto o informacion.

e Disefiar y desarrollar sistemas que hagan inferencias de la estructura 3D de la escena a partir de imagenes.
e Evaluar las prestaciones de sistemas de vision por computador en operacion.

e Construccion de software que procese imagenes reales empleando las bibliotecas mas populares de vision
por computador, operaciones matematicas y optimizacion no lineal.

e Comprender los distintos tipos de procesos fisicos del transporte de luz.

e Comprender los modelos que definen la apariencia y el transporte de luz en medios y superficies.
e Conocer las caracteristicas principales de los distintos dispositivos de computo.

e Conocer los modelos principales de programacion en sistemas heterogéneos.

e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

e Comprender la arquitectura de los sistemas informaticos (hardware y software).

e Disefiar e implementar algoritmos simples para resolver problemas simples.

e Compilar programas y vincular bibliotecas con dichos programas.

e Comprender las interfaces del sistema: interfaz de programacion de aplicaciones, interfaz binaria de
aplicaciones, interfaz binaria de supervisor.

e Mejorar la robustez de los algoritmos mediante depuracion y metodologias de desarrollo seguras.

e Comprender los conceptos basicos de seguridad informatica.
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e Capacidad de disefiar y desarrollar sistemas de imagen computacional para diferentes aplicaciones.

e Disefiar y desarrollar sistemas de Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) para diferentes
aplicaciones.

e Comprender y desarrollar técnicas y soluciones algoritmicas avanzadas para diferentes aplicaciones de
imagen computacional.

e Implementar un proyecto de vision por computador que integre técnicas avanzadas aprendidas en la
asignatura.

e Conocer los retos investigadores y problemas especificos relacionados con las tecnologias actuales de
localizacién y construccion de mapas.

e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en robética avanzada.

e |dentificar los problemas objeto de investigacion para los cuales no existen soluciones conocidas en el
ambito de la robotica.

e Proponer y evaluar las prestaciones de nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de
aplicaciones en el ambito de la robdtica.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestos. Evaluar las fuentes
bibliograficas relevantes.

o |[dentificar los problemas de aprendizaje automatico objeto de investigacion para los cuales no existen
soluciones conocidas dentro del ambito de la Robdtica, la Vision por Computador y los Graficos por
Computador.

e Evaluar las fuentes bibliograficas relevantes.

e Modelar sistemas poliarticulados del tipo robots manipuladores y exoesqueletos.

e Conocer las numerosas aplicaciones de la roboética en entornos tanto asistenciales como industriales.
e Conocer y aplicar técnicas avanzadas en el contexto de sistemas multi-robot.

e Tener un conocimiento practico de los aspectos anteriores.

e Comprender y evaluar los contenidos principales de articulos de investigacion sobre robdtica, vision y/o
graficos por computador y temas relacionados.

e Comprender los contenidos principales de charlas de expertos en temas de investigacion o innovacion sobre
robotica, vision y/o graficos por computador y temas relacionados.

e Organizar y estructurar documentos técnicos sobre temas de investigacion o innovacion en el ambito de la
robética, vision y/o graficos por computador y temas relacionados.

e Conceptualizar y disefiar aplicaciones avanzadas basadas en técnicas del estado del arte de Graficos por
Computador y Visién por Computador.

e Proponer y disefiar nuevas areas de mejora sobre el estado del arte en técnicas de Graficos y Vision por
Computador, incluyendo aspectos no resueltos o mejoras sobre las técnicas y aplicaciones existentes.

e Conocer y evaluar fuentes bibliograficas relacionadas con los Graficos por Computador y la Vision por
Computador.

e Aplicar las competencias adquiridas para realizar una tarea de forma auténoma.

HAB-3. Participar, de manera suficientemente autbnoma, en proyectos de investigacién y colaboraciones cientificas
o tecnoldgicas dentro su ambito teméatico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta componente de
transferencia del conocimiento.

e Ser capaz de aplicar los conocimientos teéricos adquiridos, poniéndolos en préactica en el desarrollo de un
trabajo externo al ambito educativo, tutelado, dirigido y vinculado al ejercicio de la actividad en un entorno
profesional adecuado (publico o privado).

e Ser capaz de realizar una evaluacion razonada de las actividades y de los procesos vinculados a las
mismas y de formular propuestas de mejora.

e Conocer y demostrar capacidad para desarrollar tareas profesionales en el ambito de la titulacion.
HAB-4. Aplicar e integrar conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus capacidades

de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de caracter
multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.
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e Disefiar experimentos y mediciones para verificar hipotesis o validar el funcionamiento de equipos,
procesos, sistemas o0 servicios en los campos de la robotica, los graficos y la vision artificial.

e Seleccionar los equipos o herramientas de software adecuados y realizar analisis avanzados de datos.

e Ser capaz de aplicar los conocimientos tedricos adquiridos, poniéndolos en practica en el desarrollo de un
trabajo externo al &mbito educativo, tutelado, dirigido y vinculado al ejercicio de la actividad en un entorno
profesional adecuado (publico o privado).

e Ser capaz de establecer la relacion entre los contenidos de la titulacion y las labores realizadas atendiendo
tanto a las competencias generales y especificas como a las habilidades y actitudes desarrolladas.

e Ser capaz de realizar una evaluacion razonada de las actividades y de los procesos vinculados a las
mismas y de formular propuestas de mejora.

e Conocer y demostrar capacidad para desarrollar tareas profesionales en el ambito de la titulacion.
6.3 Competencias:

CTR-1. Valores democraticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en la que vivimos para
gue ésta prospere a través de las dimensiones de los valores democraticos y de la sostenibilidad, materializada en
el marco global que la defina en cada momento.

e Realizar acciones individuales o colectivas para lograr el progreso de la sociedad y la mejora del planeta.

CTR-2. Trabajo en equipo. Colaborar activamente con un grupo de personas para lograr una meta comin sumando
los diferentes talentos en el contexto de un grupo interdisciplinar y en un entorno multilingte.

e Empatizar con las personas del equipo tanto en cuestiones que tienen relaciéon con las tareas como con las
relaciones interpersonales.

e Abordar los problemas en el funcionamiento del equipo de manera asertiva tratando de detectar de manera
preventiva las situaciones complicadas.

CTR-3. Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su
validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

e Ser capaz de cambiar de logica de pensamiento, sabiendo medir la validez de la utilizada y juzgando su
nivel de adecuacion.

e Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate.

CTR-4. Inteligencia emocional. Comprender y regular las emociones propias y las de los demés para interactuar y
participar de una manera eficaz y constructiva en la vida social y profesional.

e Reconocer las emociones de las personas que nos rodean para poder anticiparse a posibles conductas y
situaciones derivadas de dichas emociones.

e Saber mediar de manera propositiva ante situaciones de disenso buscando los puntos de encuentro y
valorando la diferencia de opinion.

CTR-5. Innovacion y Creatividad. Disefiar y realizar una tarea nueva o un proyecto de forma diferente utilizando
creatividad y curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora.

e Tener capacidad de mejora para aportar valor.
e Asumir riesgos utilizando estrategias que permitan prever y evaluar los resultados.

e Disefiar e implementar algoritmos que resuelvan modelos de apariencia de materiales.

CTR-6. Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de
aprendizaje autonomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa, motivada
e integrada favoreciendo la mejora del empleo o del desarrollo personal.

e Ser eficiente en la seleccion de los recursos de aprendizaje multidisciplinar que permitan la mejora de
empleo o el desarrollo personal.

e Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo y flexible a lo
largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada.

e Reconocer la necesidad del aprendizaje continuo y desarrollar una estrategia para lograrlo.
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CTR-7. Realizar de forma autbnoma, presentar y defender un trabajo de iniciacién a la investigacién y/o desarrollo
en el ambito de la Robdtica, Gréficos, o Vision por Computador, en el que se sinteticen e integren los conocimientos
y habilidades adquiridos en la titulacion.

e Mostrar una actitud critica ante la multiplicidad de puntos de vista y disciplinas implicadas en un
determinado evento, concepto o informacion.

e Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate.

e Realizar, presentar y defender un ejercicio original de caracter profesional en robotica, graficos y visién por
computador, demostrando las competencias adquiridas durante el master.

e Ser capaz de cumplir los compromisos adquiridos con la entidad colaboradora y con la Universidad en
relacion con la realizacion de las practicas externas.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnolégica o del ambito de la innovacién
mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Mostrar una actitud critica ante la multiplicidad de puntos de vista y disciplinas implicadas en un
determinado evento, concepto o informacion.

e Ser capaz de cambiar de logica de pensamiento, sabiendo medir la validez de la utilizada y juzgando su
nivel de adecuacion.

e Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate.

e Proponer nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de la operaciéon de un sistema de vision 3D
y la evaluacion de sus prestaciones.

e Comprender, analizar y explicar técnicas computacionales para resolver los modelos de apariencia y
transporte de luz.

e Abstraer funcionalidad y representacion de datos en algoritmos.
e Aplicar metodologias colaborativas para el desarrollo de software.

e Proponer y evaluar las prestaciones de nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de la
operacion de un sistema de SLAM.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestosorma sintética los resultados
técnicos y/o cientificos propuestos.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestos. Evaluar las fuentes
bibliogréaficas relevantes.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestos.

e Disefiar sistemas de control para estos mecanismos.

e Implementar métodos de control visual para realizar diversas tareas roboéticas.

e Comprender el funcionamiento de eventos de divulgacion cientifica.

e Presentar contenidos técnicos de investigacion o innovacion en diferentes ambitos.
e Redactar y presentar de forma eficaz resultados técnicos y cientificos.

e Comunicar temas complejos de forma clara y eficaz en presentaciones orales y escritas, adaptandose a la
situacion, al publico y a los objetivos de comunicacion. Realizar una presentacion oral en inglés y responder
a las preguntas del publico.

e Ser capaz de redactar, de forma adecuada y sistematica, una memoria de actividades (memoria final de las
practicas) en la que queden plasmados los objetivos propuestos y los alcanzados, asi como una descripcion
detallada de las actividades desarrolladas.

e Ser capaz de exponer la memoria final de las préacticas ante el/la tutor académico/a y de mantener, en su
caso, un debate en el que se aborden entre otras cuestiones, los contenidos, metodologia y claridad.

7. ESTRUCTURA DE LA TITULACION

Mdédulo Interdisciplinar (6 ECTS)
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Materia Optativa interdisciplinar (6 ECTS)

Asignaturas

Médulo

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

Moédulo

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

Materia

Interdisciplinar (6 ECTS)

Obligatorias (42 ECTS)

Autonomous Robots (6 ECTS)

Autonomous Robots (6 ECTS)

Computational Imaging (6 ECTS)

Computational Imaging (6 ECTS)

Computer Vision (6 ECTS)

Computer Vision (6 ECTS)

Machine Learning (6 ECTS)

Machine Learning (6 ECTS)

Modeling and Simulation of Appearance (6 ECTS)

Modeling and Simulation of Appearance (6 ECTS)

Programming and Architecture of Computing Systems (6 ECTS)

Programming and Architecture of Computing Systems (6 ECTS)

Simultaneous Localization and Mapping (6 ECTS)

Simultaneous Localization and Mapping (6 ECTS)

Optativas (27 ECTS)

Advanced Topics in Computer Graphics (6 ECTS)
Advanced Computational Imaging (3 ECTS)

Virtual Reality (3 ECTS)

Advanced Topics in Computer Vision (6 ECTS)
Advanced Computer Vision (3 ECTS)

Advanced SLAM (3 ECTS)

Advanced Topics in Machine Learning (3 ECTS)
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Asignaturas

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

Materia

Asignaturas

PROYECTO FORMATIVO PARA TITULACIONES OFICIALES DE MASTER

Universidad ADAPTADAS AL RD 822/2021
Zaragoza

Applications of Deep Learning (3 ECTS)

Advanced Topics in Robotics (6 ECTS)
Assistive Robotics (3 ECTS)

Multirobot Systems (3 ECTS)

Computing for Robotics, Graphics and Computer Vision (3 ECTS)

Fundamentals of Computing for Robotics, Graphics and Computer Vision (3 ECTS)

Research and Innovation Tools and Activities (3 ECTS)

Research and Innovation Activities (3 ECTS)

Médulo Practicas (9 ECTS)

Materia

Asignaturas

Professional Internships (9 ECTS)
Professional Internships 1 (3 ECTS)
Professional Internships 2 (3 ECTS)

Professional Internships 3 (3 ECTS)

Mdédulo Trabajo Fin de Master (30 ECTS)

Materia

Asignaturas

Master's Dissertation (30 ECTS)

Master's Dissertation (30 ECTS)

8. DEFINICION DE LAS ASIGNATURAS

Modulo

Materia

Asignatura

Interdisciplinar

Optativa interdisciplinar

Nombre Interdisciplinar
Nombre en Inglés Interdisciplinary
Tipologia Optativa

Ambito (si FB)
Curso Primer curso

Semestre o Semestres Segundo semestre
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Modulo

Materia

Asignatura

Materia

Asignatura

% Universidad
[ Zaragoza

Mencion Dual

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada

Observaciones

Obligatorias

Autonomous Robots
Nombre

Nombre en Inglés
Tipologia

Ambito (si FB)

Curso

Semestre o Semestres
Mencion Dual

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada

Observaciones

Computational Imaging
Nombre

Nombre en Inglés
Tipologia

Ambito (si FB)

Curso

Semestre o Semestres

Mencién Dual
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Presencial

Autonomous Robots
Autonomous Robots

Obligatoria

Primer curso
Primer semestre
No

6

Inglés

Presencial
Pensamiento critico

Ingenieria de Sistemas y Automatica

Computational Imaging
Computational Imaging

Obligatoria

Primer curso
Segundo semestre

No
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Materia

Asignatura

Materia

Asignatura

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada

Observaciones

Computer Vision
Nombre

Nombre en Inglés
Tipologia

Ambito (si FB)

Curso

Semestre o Semestres
Mencion Dual

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada

Observaciones

Machine Learning
Nombre

Nombre en Inglés
Tipologia

Ambito (si FB)

Curso

Semestre o Semestres
Mencion Dual

ECIS

Idioma
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6

Inglés

Presencial
Trabajo en equipo

Lenguajes y Sistemas Informaticos

Computer Vision
Computer Vision

Obligatoria

Primer curso

Primer semestre

No

6

Inglés

Presencial
Inteligencia emocional

Ingenieria de Sistemas y Automatica

Machine Learning
Machine Learning

Obligatoria

Primer curso
Primer semestre
No

6

Inglés
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Materia

Asignatura

Materia

Asignatura
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Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada

Observaciones
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Presencial
Autoaprendizaje permanente

Ingenieria de Sistemas y Automética

Modeling and Simulation of Appearance

Nombre

Nombre en Inglés
Tipologia

Ambito (si FB)

Curso

Semestre o Semestres
Mencion Dual

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada

Observaciones

Modeling and Simulation of Appearance
Modeling and Simulation of Appearance

Obligatoria

Primer curso

Primer semestre

No

6

Inglés

Presencial

Innovacion y creatividad

Lenguajes y Sistemas Informaticos

Programming and Architecture of Computing Systems

Nombre

Nombre en Inglés
Tipologia

Ambito (si FB)

Curso

Semestre o Semestres
Mencion Dual

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada

Programming and Architecture of Computing Systems
Programming and Architecture of Computing Systems

Obligatoria

Primer curso
Primer semestre

No

Inglés
Presencial
Democracia y sostenibilidad

Arquitectura y Tecnologia de Computadores
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Materia
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Observaciones

Simultaneous Localization and Mapping
Nombre

Nombre en Inglés
Tipologia Obligatoria
Ambito (si FB)

Primer curso

Curso

Semestre o Semestres

Mencion Dual No

EECNS 6

Idioma Inglés
Modalidad Presencial

Punto Control

Area de conocimiento
vinculada

Observaciones

Optativas

Advanced Topics in Computer Graphics
Nombre

Nombre en Inglés
Tipologia

Ambito (si FB)

Curso

Semestre o Semestres
Mencién Dual

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada
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Segundo semestre

(1) Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (2) Lenguajes y
Sistemas Informéaticos

Advanced Computational Imaging
Advanced Computational Imaging

Optativa

Primer curso
Segundo semestre
No

3

Inglés

Presencial

Lenguajes y Sistemas Informaticos
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Observaciones

Nombre Virtual Reality
Nombre en Inglés Virtual Reality
Tipologia Optativa

Ambito (si FB)

Curso Primer curso
Semestre o Semestres Segundo semestre
Mencién Dual No

ECTS 3

Idioma Inglés

Modalidad Presencial

Punto Control
Area de conocimiento vinculada Lenguajes y Sistemas Informéticos

Observaciones

Advanced Topics in Computer Vision

Nombre Advanced Computer Vision
Nombre en Inglés Advanced Computer Vision
Tipologia Optativa

Ambito (si FB)

Curso Primer curso
Semestre o Semestres Segundo semestre
Mencion Dual No

ECNS 3

Idioma Inglés

Modalidad Presencial

Punto Control
Area de conocimiento vinculada Ingenieria de Sistemas y Automatica

Observaciones

Nombre Advanced SLAM
Nombre en Inglés Advanced SLAM
Tipologia Optativa
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Ambito (si FB)

Curso Primer curso
Semestre o Semestres Segundo semestre
Mencién Dual No

ECTS 3

Idioma Inglés

Modalidad Presencial

Punto Control
Area de conocimiento vinculada Ingenieria de Sistemas y Automatica

Observaciones

Materia Advanced Topics in Machine Learning

Asignatura Nombre Applications of Deep Learning
Nombre en Inglés Applications of Deep Learning
Tipologia Optativa

Ambito (si FB)

Curso Primer curso
Semestre o Semestres Segundo semestre
Mencion Dual No

ECIS 3

Idioma Inglés

Modalidad Presencial

Punto Control

Area de conocimiento (1) Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (2) Lenguajes y
vinculada Sistemas Informéticos

Observaciones

Materia Advanced Topics in Robotics

Asignatura Nombre Assistive Robotics
Nombre en Inglés Assistive Robotics
Tipologia Optativa

Ambito (si FB)

Curso Primer curso

Pagina 18 de 45



oy

1474

Zaragoza

Asignatura

Materia

Asignatura

Universidad

PROYECTO FORMATIVO PARA TITULACIONES OFICIALES DE MASTER
ADAPTADAS AL RD 822/2021

Semestre o Semestres

Mencion Dual

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada
Observaciones

Nombre

Nombre en Inglés

Tipologia

Ambito (si FB)

Curso

Semestre o Semestres

Mencion Dual

ECTS

Idioma

Modalidad

Punto Control

Area de conocimiento vinculada

Observaciones

Segundo semestre
No

3

Inglés

Presencial

Ingenieria de Sistemas y Automatica

Multirobot Systems
Multirobot Systems

Optativa

Primer curso
Segundo semestre
No

3

Inglés

Presencial

Ingenieria de Sistemas y Automatica

Computing for Robotics, Graphics and Computer Vision

Nombre Computer Vision

(ot o1 e I les Computer Vision

Tipologia Optativa

Ambito (si FB)

Curso Primer curso
Semestre o Semestres Primer semestre
Mencion Dual No

ECTS 3
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Idioma Inglés
Modalidad Presencial
Punto Control
Area de conocimiento (1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; y (2) Lenguajes
vinculada y Sistemas Informaticos
Observaciones

Materia Research and Innovation Tools and Activities

Asignatura Nombre Research and Innovation Activities
Nombre en Inglés Research and Innovation Activities
Tipologia Optativa
Ambito (si FB)
Curso Primer curso
Semestre o Semestres Segundo semestre
Mencion Dual No
ECTS 3
Idioma Inglés
Modalidad Presencial
Punto Control
Area de conocimiento (1) Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (2) Lenguajes y
vinculada Sistemas Informaticos
Observaciones

Modulo Préacticas

Materia Professional Internships

Asignatura Nombre Professional Internships 1
Nombre en Professional Internships 1
Inglés
Tipologia Optativa

Ambito (si FB)

Curso Cualquier curso
Semestre o .

Cualquier semestre
Semestres

Mencién Dual No
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ECTS 3

Idioma Inglés

Modalidad Presencial

Punto Control

A d_e . (1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; (2) Ingenieria de
conocimiento . e . - .
Vireulada Sistemas y Automaética; y (3) Lenguajes y Sistemas Informaticos

Se impartirdn tanto en el semestre 2 (S2, primavera) como en el

CreEnEEIONES semestre 3 (S3, otofio).

Asignatura Nombre Professional Internships 2
Nompre en Professional Internships 2
Inglés

Tipologia Optativa

Ambito (si FB)

Curso Cualquier curso
ggmgz::g: Cualquier semestre
Mencion Dual No

ECTS 3

Idioma Inglés

Modalidad Presencial

Punto Control

A d_e . (1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; (2) Ingenieria de
conocimiento . e . - s
- Sistemas y Automatica; y (3) Lenguajes y Sistemas Informaticos

Se impartirdn tanto en el semestre 2 (S2, primavera) como en el

CENEEIONES semestre 3 (S3, otofio).

Asignatura Nombre Professional Internships 3
Nom,bre en Professional Internships 3
Inglés
Tipologia Optativa

Ambito (si FB)

Curso Cualquier curso
SENEEO Cualquier semestre
Semestres

Mencion Dual No

ECTS 3
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Idioma Inglés
Modalidad Presencial
Punto Control
Area de . loafa d dores: (2) | ioria d
conocimiento (1.) Arquntecturay'l:gcno ogia de Computa ores; (2) ngenieria de
) Sistemas y Automatica; y (3) Lenguajes y Sistemas Informaticos
vinculada
Observaciones Se impartirdn tanto en el semestre 2 (S2, primavera) como en el
semestre 3 (S3, otofio).
Mdédulo Trabajo Fin de Master

Materia Master's Dissertation

Asignatura Nombre Master's Dissertation
Nom,bre en Master's Dissertation
Inglés
Tipologia Trabajo fin de Méster

Ambito (si FB)

Curso Segundo curso
Semestre o .
Primer semestre
Semestres
Mencién Dual No
ECTS 30
Idioma
Modalidad Presencial

Punto Control

?c;?]?)giiwiento (1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; (2) Ingenieria de
vinculada Sistemas y Automatica; y (3) Lenguajes y Sistemas Informaticos

Observaciones

9. RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LAS ASIGNATURAS

Asignatura Autonomous Robots

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

e Conocer y comprender herramientas matematicas basicas para robots autbnomos: transformaciones
espaciales y robotica probabilista.
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e Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y
navegacion de robots.

e Conocer los problemas y las técnicas basicas utilizadas en sistemas multi-robot.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas auténomos o de realidad virtual y aumentada.

e Conocer y comprender herramientas matematicas basicas para robots autbnomos: transformaciones
espaciales y robotica probabilista.

e Conocer el manejo basico de plataformas software de desarrollo robético.

e Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y
navegacion de robots.

e Desarrollar sistemas para navegacion que integren informacion de diferentes sensores.

e Conocer aspectos y problemas relacionados con el funcionamiento de robots autbnomos en diferentes
aplicaciones reales.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar
y desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y comprender herramientas matematicas basicas para robots autbnomos: transformaciones
espaciales y robotica probabilista.

e Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y
navegacion de robots.

e Desarrollar sistemas para navegacion que integren informacion de diferentes sensores.
e Aplicar los conceptos y sistemas aprendidos al disefio de sistemas de navegacion de robots en 2D y 3D.
e Conocer los problemas y las técnicas basicas utilizadas en sistemas multi-robot.

e Conocer aspectos y problemas relacionados con el funcionamiento de robots autbnomos en diferentes
aplicaciones reales.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer el manejo basico de plataformas software de desarrollo robético.

e Disefiar y desarrollar sistemas de generacion de trayectorias, planificacion de movimientos y
navegacion de robots.

e Desarrollar sistemas para navegacion que integren informacion de diferentes sensores.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Gréficos y/o Visién por Computador.

e Conocer aspectos y problemas relacionados con el funcionamiento de robots autonomos en diferentes
aplicaciones reales.

e Mostrar una actitud critica ante la multiplicidad de puntos de vista y disciplinas implicadas en un
determinado evento, concepto o informacion.

CTR-3. Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su
validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

e Ser capaz de cambiar de logica de pensamiento, sabiendo medir la validez de la utilizada y juzgando su
nivel de adecuacion.

e Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate.

CTR-7. Realizar de forma autébnoma, presentar y defender un trabajo de iniciacion a la investigacion y/o
desarrollo en el ambito de la Robotica, Gréaficos, o Vision por Computador, en el que se sinteticen e integren los
conocimientos y habilidades adquiridos en la titulacion.

e Mostrar una actitud critica ante la multiplicidad de puntos de vista y disciplinas implicadas en un
determinado evento, concepto o informacion.

e Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate.
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CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Mostrar una actitud critica ante la multiplicidad de puntos de vista y disciplinas implicadas en un
determinado evento, concepto o informacion.

e Ser capaz de cambiar de logica de pensamiento, sabiendo medir la validez de la utilizada y juzgando su
nivel de adecuacion.

e Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate.

Asignatura Computer Vision

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.

e Conocer la parametrizacion y los modelos matematicos de la formacion de imagenes con camara
proyectiva en 3D tanto en sus aspectos geométricos como fotométricos.

e Conocer los algoritmos de procesamiento de imagenes y deteccién de caracteristicas en las imagenes.

e Conocer la formulacion de la geometria multi-vista y de la estimacién de informacién 3D a partir de
imagenes proyectivas.

e Conocer la formulacién de la correspondencia estéreo y del flujo dptico.

e Conocer modelos y algoritmos especificos para vision omnidireccional.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autbnomos o de realidad virtual y aumentada.

e Conocer la formulacion de la geometria multi-vista y de la estimacién de informacion 3D a partir de
imagenes proyectivas.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de optica, y los fendémenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

e Conocer la parametrizacion y los modelos matematicos de la formacién de imagenes con camara
proyectiva en 3D tanto en sus aspectos geométricos como fotométricos.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Vision por Computador.

e Disefiar y desarrollar sistemas que hagan inferencias de la estructura 3D de la escena a partir de
imagenes.

e Evaluar las prestaciones de sistemas de vision por computador en operacion.

e Proponer nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de la operacion de un sistema de
vision 3D y la evaluacion de sus prestaciones.

e Construccion de software que procese imagenes reales empleando las bibliotecas mas populares de
vision por computador, operaciones matematicas y optimizacion no lineal.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Gréficos y/o Visién por Computador.

e Disefiar y desarrollar sistemas que hagan inferencias de la estructura 3D de la escena a partir de
imagenes.

e Evaluar las prestaciones de sistemas de vision por computador en operacion.

e Construccion de software que procese imagenes reales empleando las bibliotecas mas populares de
vision por computador, operaciones matematicas y optimizacion no lineal.

CTR-4. Inteligencia emocional. Comprender y regular las emociones propias y las de los demas para
interactuar y participar de una manera eficaz y constructiva en la vida social y profesional.
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e Reconocer las emociones de las personas que nos rodean para poder anticiparse a posibles conductas
y situaciones derivadas de dichas emociones.

e Saber mediar de manera propositiva ante situaciones de disenso buscando los puntos de encuentro y
valorando la diferencia de opinion.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Proponer nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de la operacion de un sistema de
vision 3D y la evaluacion de sus prestaciones.

Asignatura Machine Learning

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer los diferentes tipos de sistemas de aprendizaje automatico.
e Comprender los algoritmos fundamentales de aprendizaje supervisado y no supervisado.

e Comprender los fundamentos de sistemas de decision y aprendizaje por refuerzo.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar
y desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer los diferentes tipos de sistemas de aprendizaje automatico.
e Comprender los algoritmos fundamentales de aprendizaje supervisado y no supervisado.

e Comprender los fundamentos de sistemas de decision y aprendizaje por refuerzo.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Vision por Computador.

e Ser capaz de preparar adecuadamente datos de entrenamiento y evaluacion.
e Saber analizar los resultados de un sistema de aprendizaje.

e Disefiar y desarrollar sistemas de Aprendizaje Automatico para diferentes aplicaciones relacionadas
con Robdtica, Graficos por Computador o Vision por Computador.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacioén, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

CTR-6. Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de
aprendizaje autonomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa,
motivada e integrada favoreciendo la mejora del empleo o del desarrollo personal.

o Ser eficiente en la seleccion de los recursos de aprendizaje multidisciplinar que permitan la mejora de
empleo o el desarrollo personal.

o Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autébnomo vy flexible
a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico

especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

Asignatura Modeling and Simulation of Appearance

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.

e Comprender los distintos tipos de procesos fisicos del transporte de luz.
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e Comprender, analizar y explicar técnicas computacionales para resolver los modelos de apariencia y
transporte de luz.

CON-6. Enumerar de manera exhaustiva los sistemas de computacion de altas prestaciones, los métodos
matematicos, numéricos y computacionales asociados, aplicables a problemas de robética, graficos y/o vision
por computador.

e Comprender los modelos que definen la apariencia y el transporte de luz en medios y superficies.
e Disefiar y desarrollar sistemas de renderizado basados en integracion por Monte Carlo.

e Analizar las limitaciones y evaluar las prestaciones de diferentes algoritmos de renderizado.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucion de problemas de los
ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Vision por Computador.

e Disefiar y desarrollar sistemas de renderizado basados en integracion por Monte Carlo.
e Disefiar e implementar algoritmos que resuelvan modelos de apariencia de materiales.

e Analizar las limitaciones y evaluar las prestaciones de diferentes algoritmos de renderizado.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Gréficos y/o Visién por Computador.

e Comprender los distintos tipos de procesos fisicos del transporte de luz.

e Comprender los modelos que definen la apariencia y el transporte de luz en medios y superficies.

CTR-5. Innovacion y Creatividad. Disefiar y realizar una tarea nueva o un proyecto de forma diferente
utilizando creatividad y curiosidad para aportar valor con actitud emprendedora.

e Tener capacidad de mejora para aportar valor.
e Asumir riesgos utilizando estrategias que permitan prever y evaluar los resultados.

e Disefiar e implementar algoritmos que resuelvan modelos de apariencia de materiales.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnolégica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Comprender, analizar y explicar técnicas computacionales para resolver los modelos de apariencia 'y
transporte de luz.

Asignatura Programming and Architecture of Computing Systems

CON-4. Distinguir las arquitecturas computacionales de propdsito general y/o especifico que permiten
desarrollar y evaluar software para problemas de Robotica, Gréficos y Vision por Computador.

e Conocer las caracteristicas principales de los distintos dispositivos de cémputo.
e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

e Comprender soluciones informaticas (hardware y software) para problemas con grandes requerimientos
de cémputo, latencia, energia, ...

e Elegir el dispositivo y modelo de programacion mas adecuado para distintos tipos de problemas en
aplicaciones de vision, robotica y graficos.

CON-6. Enumerar de manera exhaustiva los sistemas de computacion de altas prestaciones, los métodos
matematicos, numéricos y computacionales asociados, aplicables a problemas de robética, graficos y/o vision
por computador.

e Conocer las caracteristicas principales de los distintos dispositivos de coémputo.
e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

e Comprender soluciones informéaticas (hardware y software) para problemas con grandes requerimientos
de cémputo, latencia, energia, ...
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e Elegir el dispositivo y modelo de programacién més adecuado para distintos tipos de problemas en
aplicaciones de vision, robotica y gréaficos.

e Disefiar algoritmos conscientes de los dispositivos de cémputo, del rendimiento y del consumo
energético.

CON-7. Nombrar de manera exhaustiva los modelos de programacion y lenguajes de propésito especifico
aplicables a robética, graficos o vision por computador.

e Conocer los modelos principales de programacion en sistemas heterogéneos.
e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

e Comprender soluciones informaticas (hardware y software) para problemas con grandes requerimientos
de cémputo, latencia, energia, ...

e Elegir el dispositivo y modelo de programacion méas adecuado para distintos tipos de problemas en
aplicaciones de vision, robética y gréaficos.

e Disefiar algoritmos conscientes de los dispositivos de computo, del rendimiento y del consumo
energético.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer las caracteristicas principales de los distintos dispositivos de computo.
e Conocer los modelos principales de programacién en sistemas heterogéneos.
e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

e Comprender soluciones informaticas (hardware y software) para problemas con grandes requerimientos
de cémputo, latencia, energia, ...

e Elegir el dispositivo y modelo de programacion mas adecuado para distintos tipos de problemas en
aplicaciones de vision, robética y graficos.

e Disefiar algoritmos conscientes de los dispositivos de cémputo, del rendimiento y del consumo
energeético.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Gréficos y/o Visién por Computador.

e Conocer las caracteristicas principales de los distintos dispositivos de computo.
e Conocer los modelos principales de programacion en sistemas heterogéneos.

e Evaluar las prestaciones de un sistema informatico en términos de rendimiento y energia.

CTR-1. Valores democraticos y sostenibilidad. Desarrollar el compromiso con la sociedad en la que vivimos
para que ésta prospere a través de las dimensiones de los valores democraticos y de la sostenibilidad,
materializada en el marco global que la defina en cada momento.

e Realizar acciones individuales o colectivas para lograr el progreso de la sociedad y la mejora del
planeta.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

Asignatura Fundamentals of Computing for Robotics, Graphics and Computer Vision

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Comprender la gestion de la memoria y como se accede a ella al desarrollar algoritmos.

e Comprender los conceptos basicos de seguridad informatica.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar
y desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.
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HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Comprender la arquitectura de los sistemas informaticos (hardware y software).
e Disefiar e implementar algoritmos simples para resolver problemas simples.
e Compilar programas y vincular bibliotecas con dichos programas.

e Comprender las interfaces del sistema: interfaz de programacion de aplicaciones, interfaz binaria de
aplicaciones, interfaz binaria de supervisor.

e Comprender la gestion de la memoria'y como se accede a ella al desarrollar algoritmos.
e Abstraer funcionalidad y representacion de datos en algoritmos.

e Aplicar metodologias colaborativas para el desarrollo de software.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Gréaficos y/o Vision por Computador.

e Comprender la arquitectura de los sistemas informaticos (hardware y software).
e Disefiar e implementar algoritmos simples para resolver problemas simples.
e Compilar programas y vincular bibliotecas con dichos programas.

e Comprender las interfaces del sistema: interfaz de programacion de aplicaciones, interfaz binaria de
aplicaciones, interfaz binaria de supervisor.

e Mejorar la robustez de los algoritmos mediante depuracion y metodologias de desarrollo seguras.

e Comprender los conceptos basicos de seguridad informatica.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Abstraer funcionalidad y representacion de datos en algoritmos.

e Aplicar metodologias colaborativas para el desarrollo de software.

Asignatura Computational Imaging

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Comprension de los principales algoritmos y técnicas utilizados en imagen computacional.

e Conocimiento de las principales aplicaciones de imagen computacional.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autbnomos o de realidad virtual y aumentada.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de optica, y los fendémenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

e Conocimiento de los elementos hardware que intervienen en sistemas de imagen computacional.
e Comprension de los principales algoritmos y técnicas utilizados en imagen computacional.
e Conocimiento de las principales aplicaciones de imagen computacional.

e Capacidad de disefiar y desarrollar sistemas de imagen computacional para diferentes aplicaciones.

CON-4. Distinguir las arquitecturas computacionales de propésito general y/o especifico que permiten
desarrollar y evaluar software para problemas de Robotica, Gréficos y Vision por Computador.

e Capacidad de proponer y evaluar las prestaciones de nuevas técnicas de imagen computacional que
aborden problemas no resueltos.
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CON-6. Enumerar de manera exhaustiva los sistemas de computacion de altas prestaciones, los métodos
matematicos, numéricos y computacionales asociados, aplicables a problemas de robética, graficos y/o vision
por computador.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocimiento de los elementos hardware que intervienen en sistemas de imagen computacional.
e Capacidad de disefiar y desarrollar sistemas de imagen computacional para diferentes aplicaciones.

e Capacidad de proponer y evaluar las prestaciones de nuevas técnicas de imagen computacional que
aborden problemas no resueltos.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacioén, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

e Capacidad de disefiar y desarrollar sistemas de imagen computacional para diferentes aplicaciones.

CTR-2. Trabajo en equipo. Colaborar activamente con un grupo de personas para lograr una meta comun
sumando los diferentes talentos en el contexto de un grupo interdisciplinar y en un entorno multilingtie.

e Empatizar con las personas del equipo tanto en cuestiones que tienen relacion con las tareas como con
las relaciones interpersonales.

e Abordar los problemas en el funcionamiento del equipo de manera asertiva tratando de detectar de
manera preventiva las situaciones complicadas.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

Asignatura Simultaneous Localization and Mapping

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

e Conocer los diferentes tipos de sistemas de localizacion y construccién de mapas.

e Comprender los principales algoritmos de percepcion para tareas de seguimiento y reconocimiento de
lugares y sus fundamentos.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autdbnomos o de realidad virtual y aumentada.

e Conocer los diferentes tipos de sistemas de localizacion y construccién de mapas.

e Comprender los principales algoritmos de percepcion para tareas de seguimiento y reconocimiento de
lugares y sus fundamentos.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer, operar y calibrar sensores estandar para sistemas de localizacion y construccion de mapas y
modelos.

e Disefiar y desarrollar sistemas de Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) para diferentes
aplicaciones.

e Evaluar las prestaciones de un sistema de SLAM en condiciones realistas de operacion.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

e Disefiar y desarrollar sistemas de Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) para diferentes
aplicaciones.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico

especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.
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e Proponer y evaluar las prestaciones de nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de la
operacion de un sistema de SLAM.

Asignatura Advanced Computational Imaging

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Comprender los algoritmos y técnicas avanzadas de imagen computacional basadas en captura,
propagacion y procesamiento computacional de fotones y de ondas.

e Conocer las aplicaciones mas recientes de imagen computacional basadas en captura, propagacion y
procesamiento computacional de fotones y de ondas.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autbnomos o de realidad virtual y aumentada.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de Optica, y los fenémenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

e Conocer el hardware y principios clave de sistemas avanzados de imagen computacional.

e Comprender los algoritmos y técnicas avanzadas de imagen computacional basadas en captura,
propagacion y procesamiento computacional de fotones y de ondas.

e Conocer las aplicaciones mas recientes de imagen computacional basadas en captura, propagacion y
procesamiento computacional de fotones y de ondas.

e Comprender y desarrollar técnicas y soluciones algoritmicas avanzadas para diferentes aplicaciones de
imagen computacional.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resoluciéon de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer el hardware y principios clave de sistemas avanzados de imagen computacional.

e Comprender y desarrollar técnicas y soluciones algoritmicas avanzadas para diferentes aplicaciones de
imagen computacional.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

e Comprender y desarrollar técnicas y soluciones algoritmicas avanzadas para diferentes aplicaciones de
imagen computacional.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

Asignatura Advanced Computer Vision

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos mateméticos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y aplicar técnicas avanzadas de aprendizaje profundo en vision por computador.

e Conocer y utilizar modelos avanzados para abordar problemas de visién por computador como la
estimacion de profundidad, la deteccion de objetos o la segmentacion semantica.

e Conocer y utilizar arquitecturas de aprendizaje profundo multimodal que conectan el lenguaje con la
vision.

e Comprender el funcionamiento de modelos y sistemas de generacion de imagenes y video aplicados a
la visién por computador.

e Comprender e identificar qué sistemas de vision por computador pueden aplicarse a distintos
problemas reales, asi como sus limitaciones o problemas asociados.
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e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestosorma sintética los
resultados técnicos y/o cientificos propuestos.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de optica, y los fendémenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

e Conocer y utilizar modelos avanzados para abordar problemas de visién por computador como la
estimacion de profundidad, la deteccion de objetos o la segmentacion semantica.

e Comprender el funcionamiento de modelos y sistemas de generacion de imagenes y video aplicados a
la visién por computador.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Comprender e identificar qué sistemas de vision por computador pueden aplicarse a distintos
problemas reales, asi como sus limitaciones o problemas asociados.

e Implementar un proyecto de vision por computador que integre técnicas avanzadas aprendidas en la
asignatura.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

e Implementar un proyecto de visién por computador que integre técnicas avanzadas aprendidas en la
asignatura.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestosorma sintética los
resultados técnicos y/o cientificos propuestos.

Asignatura Advanced SLAM

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robotica, Gréaficos y/o Visiéon por Computador.

e Conocer los retos investigadores y problemas especificos relacionados con las tecnologias actuales de
localizacién y construccion de mapas.

e Conocer y aplicar los fundamentos y técnicas mas relevantes en odometria y SLAM con sensores RGB-
D.

e Conocer y aplicar los fundamentos y técnicas mas relevantes acerca de construccion de mapas con
representaciones implicitas.

e Conocer y aplicar los fundamentos y técnicas mas relevantes en métodos de reconocimiento de lugares
con redes neuronales profundas.

e Conocer y aplicar en general técnicas avanzadas y recientes en el contexto de localizacién y
construcciéon de mapas.

e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en robotica avanzada.

e |dentificar los problemas objeto de investigacion para los cuales no existen soluciones conocidas en el
ambito de la robdtica.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de optica, y los fenémenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

e Conocer y aplicar los fundamentos y técnicas mas relevantes en odometria y SLAM con sensores RGB-
D.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en roboética avanzada.
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e Proponer y evaluar las prestaciones de nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de
aplicaciones en el ambito de la robdtica.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Gréaficos y/o Vision por Computador.

e Conocer los retos investigadores y problemas especificos relacionados con las tecnologias actuales de
localizacién y construccion de mapas.

e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en robotica avanzada.

e |dentificar los problemas objeto de investigacion para los cuales no existen soluciones conocidas en el
ambito de la robotica.

e Proponer y evaluar las prestaciones de nuevos algoritmos que aborden aspectos no resueltos de
aplicaciones en el ambito de la robética.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestos. Evaluar las fuentes
bibliograficas relevantes.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestos. Evaluar las fuentes
bibliograficas relevantes.

Asignatura Applications of Deep Learning

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y aplicar técnicas avanzadas de aprendizaje profundo y por refuerzo.

e Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para la extraccion de conocimiento en entornos que
manejen grandes cantidades de datos.

e Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para la extraccion de conocimiento en entornos de
pequefias cantidades de datos, datos interactivos o secuenciales.

e Comprender los diferentes tipos de sistemas de Aprendizaje Automatico mas apropiados para cada
aplicacion.

CON-4. Distinguir las arquitecturas computacionales de propdsito general y/o especifico que permiten
desarrollar y evaluar software para problemas de Robética, Gréaficos y Vision por Computador.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar
y desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y aplicar técnicas avanzadas de aprendizaje profundo y por refuerzo.

e Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para la extraccion de conocimiento en entornos que
manejen grandes cantidades de datos.

e Aplicar técnicas de aprendizaje automatico para la extraccion de conocimiento en entornos de
pequefias cantidades de datos, datos interactivos o secuenciales.

e Comprender los diferentes tipos de sistemas de Aprendizaje Automatico mas apropiados para cada
aplicacion.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Aplicar los conocimientos adquiridos a problemas concretos de dominios de aplicacién relacionados
con la Robética, la Vision por Computador y los Graficos por Computador.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los &mbitos de la Robdtica, Gréaficos y/o Vision por Computador.
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e |dentificar los problemas de aprendizaje automatico objeto de investigacion para los cuales no existen
soluciones conocidas dentro del ambito de la Robdtica, la Vision por Computador y los Graficos por
Computador.

e Evaluar las fuentes bibliogréaficas relevantes.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestos.

Asignatura Assistive Robotics

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos mateméaticos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Modelar sistemas poliarticulados del tipo robots manipuladores y exoesqueletos.
e Disefiar sistemas de control para estos mecanismos.

e Implementar métodos de control visual para realizar diversas tareas robdéticas.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autbnomos o de realidad virtual y aumentada.

e Disefiar sistemas de control para estos mecanismos.
e Implementar métodos de control visual para realizar diversas tareas robéticas.

e Conocer las numerosas aplicaciones de la robética en entornos tanto asistenciales como industriales.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Vision por Computador.

e Disefiar sistemas de control para estos mecanismos.

e Implementar métodos de control visual para realizar diversas tareas robéticas.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

e Modelar sistemas poliarticulados del tipo robots manipuladores y exoesqueletos.

e Conocer las numerosas aplicaciones de la roboética en entornos tanto asistenciales como industriales.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Disefiar sistemas de control para estos mecanismos.

e Implementar métodos de control visual para realizar diversas tareas roboéticas.

Asignatura Interdisciplinar

CTR-3. Pensamiento critico. Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su
validez sometiendo las convicciones propias y externas a debate.

e Razonar de manera reflexiva sobre un tema siendo capaz de deliberar sobre su validez sometiendo las
convicciones propias y externas a debate.

CTR-6. Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de

aprendizaje auténomo vy flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa,
motivada e integrada favoreciendo la mejora del empleo o del desarrollo personal.
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e Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo vy flexible
a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa, motivada e integrada.

Asignatura Multirobot Systems

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer los retos y problemas especificos en el contexto de sistemas multi-robot.
e Conocer y aplicar técnicas avanzadas en el contexto de sistemas multi-robot.
e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en robética avanzada.

e |dentificar los problemas objeto de investigacion para los cuales no existen soluciones conocidas en el
ambito de la robotica.

e Evaluar las fuentes bibliograficas relevantes.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autbnomos o de realidad virtual y aumentada.

e Conocer los retos y problemas especificos en el contexto de sistemas multi-robot.
e Conocer y aplicar técnicas avanzadas en el contexto de sistemas multi-robot.
e Comprender y evaluar el impacto de aplicaciones en robética avanzada.

e |dentificar los problemas objeto de investigacion para los cuales no existen soluciones conocidas en el
ambito de la robotica.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y aplicar técnicas avanzadas en el contexto de sistemas multi-robot.

e Tener un conocimiento practico de los aspectos anteriores.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los ambitos de la Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y aplicar técnicas avanzadas en el contexto de sistemas multi-robot.
e Tener un conocimiento practico de los aspectos anteriores.

e Evaluar las fuentes bibliograficas relevantes.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos propuestos.

Asignatura Research and Innovation Activities

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robdética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Organizar y estructurar documentos técnicos sobre temas de investigacién o innovacién en el ambito de
la robética, vision y/o graficos por computador y temas relacionados.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Roboética, Graficos y/o Vision por Computador.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los ambitos de la Robética, Graficos y/o Vision por Computador.
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e Comprender y evaluar los contenidos principales de articulos de investigacion sobre robotica, vision y/o
graficos por computador y temas relacionados.

e Comprender los contenidos principales de charlas de expertos en temas de investigacion o innovacion
sobre robética, vision y/o graficos por computador y temas relacionados.

e Organizar y estructurar documentos técnicos sobre temas de investigacién o innovacion en el ambito de
la robdtica, vision y/o graficos por computador y temas relacionados.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnolégica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos més relevantes sobre los que se sustentan.

e Comprender el funcionamiento de eventos de divulgacion cientifica.

e Presentar contenidos técnicos de investigacion o innovacion en diferentes ambitos.

Asignatura Virtual Reality

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Conocer y saber aplicar algoritmos avanzados de andlisis y generacion de imagenes.

e Conceptualizar y disefiar aplicaciones avanzadas basadas en técnicas del estado del arte de Gréficos
por Computador y Visiéon por Computador.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autdbnomos o de realidad virtual y aumentada.

e Conocer y saber aplicar algoritmos avanzados de andlisis y generacion de imagenes.
e Comprender la relacion entre eficiencia y precision de los diferentes algoritmos aplicables.

e Conceptualizar y disefiar aplicaciones avanzadas basadas en técnicas del estado del arte de Graficos
por Computador y Visién por Computador.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de optica, y los fendémenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

e Conocer y saber aplicar algoritmos avanzados de analisis y generacion de imagenes.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucién de problemas de los
ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Vision por Computador.

e Proponer y disefiar nuevas areas de mejora sobre el estado del arte en técnicas de Gréficos y Vision
por Computador, incluyendo aspectos no resueltos o0 mejoras sobre las técnicas y aplicaciones
existentes.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Visién por Computador.

e Conceptualizar y disefiar aplicaciones avanzadas basadas en técnicas del estado del arte de Graficos
por Computador y Visién por Computador.

e Proponer y disefiar nuevas areas de mejora sobre el estado del arte en técnicas de Gréficos y Vision
por Computador, incluyendo aspectos no resueltos o0 mejoras sobre las técnicas y aplicaciones
existentes.

e Conocer y evaluar fuentes bibliograficas relacionadas con los Graficos por Computador y la Vision por
Computador.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico

especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Redactar y presentar de forma eficaz resultados técnicos y cientificos.
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Asignatura Master's Dissertation

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.

e Planificar y utilizar la informacién necesaria para un proyecto o trabajo académico, basandose en la
reflexion critica de los recursos de informacion utilizados.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas auténomos o de realidad virtual y aumentada.

e Planificar y utilizar la informacién necesaria para un proyecto o trabajo académico, basandose en la
reflexion critica de los recursos de informacion utilizados.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de éptica, y los fendmenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

CON-4. Distinguir las arquitecturas computacionales de propésito general y/o especifico que permiten
desarrollar y evaluar software para problemas de Robotica, Graficos y Visién por Computador.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar
y desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.

CON-6. Enumerar de manera exhaustiva los sistemas de computacion de altas prestaciones, los métodos
matematicos, numéricos y computacionales asociados, aplicables a problemas de robética, gréaficos y/o vision
por computador.

CON-7. Nombrar de manera exhaustiva los modelos de programacion y lenguajes de propésito especifico
aplicables a robdtica, graficos o vision por computador.

HAB-1. Utilizar las técnica y herramientas de la Ingenieria necesarias para la resolucion de problemas de los
ambitos de la Robdtica, Graficos y/o Vision por Computador.

e Aplicar las competencias adquiridas para realizar una tarea de forma auténoma.

HAB-2. Gestionar y utilizar bibliografia, documentacion, bases de datos, software y hardware especificos de
los ambitos de la Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

e Aplicar las competencias adquiridas para realizar una tarea de forma auténoma.

HAB-3. Participar, de manera suficientemente autonoma, en proyectos de investigacion y colaboraciones
cientificas o tecnoldgicas dentro su ambito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta
componente de transferencia del conocimiento.

HAB-4. Aplicar e integrar conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus
capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo
contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

e Disefiar experimentos y mediciones para verificar hipétesis o validar el funcionamiento de equipos,
procesos, sistemas o0 servicios en los campos de la robotica, los graficos y la vision artificial.

e Seleccionar los equipos o herramientas de software adecuados y realizar analisis avanzados de datos.

CTR-6. Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de
aprendizaje autonomo vy flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa,
motivada e integrada favoreciendo la mejora del empleo o del desarrollo personal.

e Reconocer la necesidad del aprendizaje continuo y desarrollar una estrategia para lograrlo.

CTR-7. Realizar de forma autébnoma, presentar y defender un trabajo de iniciacion a la investigacion y/o
desarrollo en el ambito de la Robotica, Gréaficos, o Vision por Computador, en el que se sinteticen e integren los
conocimientos y habilidades adquiridos en la titulacién.

o Realizar, presentar y defender un ejercicio original de caracter profesional en robética, graficos y visién
por computador, demostrando las competencias adquiridas durante el master.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico

especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.
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e Comunicar temas complejos de forma clara y eficaz en presentaciones orales y escritas, adaptandose a
la situacion, al publico y a los objetivos de comunicacién. Realizar una presentacion oral en inglés y
responder a las preguntas del publico.

Asignatura Professional Internships 1

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas auténomos o de realidad virtual y aumentada.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matemaéticos, de éptica, y los fendmenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

CON-4. Distinguir las arquitecturas computacionales de propdsito general y/o especifico que permiten
desarrollar y evaluar software para problemas de Robotica, Graficos y Visién por Computador.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar
y desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robética, Graficos y/o Visién por Computador.

CON-6. Enumerar de manera exhaustiva los sistemas de computacion de altas prestaciones, los métodos
matematicos, numéricos y computacionales asociados, aplicables a problemas de robdtica, graficos y/o vision
por computador.

CON-7. Nombrar de manera exhaustiva los modelos de programacion y lenguajes de proposito especifico
aplicables a robdtica, gréaficos o visién por computador.

HAB-3. Participar, de manera suficientemente autonoma, en proyectos de investigacion y colaboraciones
cientificas o tecnolégicas dentro su ambito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta
componente de transferencia del conocimiento.

e Ser capaz de aplicar los conocimientos teéricos adquiridos, poniéndolos en practica en el desarrollo de
un trabajo externo al ambito educativo, tutelado, dirigido y vinculado al ejercicio de la actividad en un
entorno profesional adecuado (publico o privado).

e Ser capaz de realizar una evaluacién razonada de las actividades y de los procesos vinculados a las
mismas y de formular propuestas de mejora.

e Conocer y demostrar capacidad para desarrollar tareas profesionales en el ambito de la titulacion.

HAB-4. Aplicar e integrar conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus
capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo
contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

e Ser capaz de aplicar los conocimientos teéricos adquiridos, poniéndolos en practica en el desarrollo de
un trabajo externo al ambito educativo, tutelado, dirigido y vinculado al ejercicio de la actividad en un
entorno profesional adecuado (publico o privado).

e Ser capaz de establecer la relacion entre los contenidos de la titulacion y las labores realizadas
atendiendo tanto a las competencias generales y especificas como a las habilidades y actitudes
desarrolladas.

e Ser capaz de realizar una evaluacion razonada de las actividades y de los procesos vinculados a las
mismas y de formular propuestas de mejora.

e Conocer y demostrar capacidad para desarrollar tareas profesionales en el ambito de Ia titulacion.

CTR-6. Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de
aprendizaje autonomo vy flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa,
motivada e integrada favoreciendo la mejora del empleo o del desarrollo personal.

CTR-7. Realizar de forma autbnoma, presentar y defender un trabajo de iniciacién a la investigacion y/o
desarrollo en el ambito de la Robdtica, Graficos, o Visién por Computador, en el que se sinteticen e integren los
conocimientos y habilidades adquiridos en la titulacion.

e Ser capaz de cumplir los compromisos adquiridos con la entidad colaboradora y con la Universidad en
relacion con la realizacion de las préacticas externas.
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CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Ser capaz de redactar, de forma adecuada y sistematica, una memoria de actividades (memoria final de
las practicas) en la que queden plasmados los objetivos propuestos y los alcanzados, asi como una
descripcion detallada de las actividades desarrolladas.

e Ser capaz de exponer la memoria final de las practicas ante el/la tutor académico/a y de mantener, en
su caso, un debate en el que se aborden entre otras cuestiones, los contenidos, metodologia y claridad.

Asignatura Professional Internships 2

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robotica, Gréficos y/o Vision por Computador.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autbnomos o de realidad virtual y aumentada.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de éptica, y los fendmenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

CON-4. Distinguir las arquitecturas computacionales de propésito general y/o especifico que permiten
desarrollar y evaluar software para problemas de Robotica, Graficos y Visién por Computador.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar
y desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

CON-6. Enumerar de manera exhaustiva los sistemas de computacion de altas prestaciones, los métodos
matematicos, numéricos y computacionales asociados, aplicables a problemas de robética, gréaficos y/o vision
por computador.

CON-7. Nombrar de manera exhaustiva los modelos de programacion y lenguajes de propésito especifico
aplicables a robdética, graficos o vision por computador.

HAB-3. Participar, de manera suficientemente autonoma, en proyectos de investigacion y colaboraciones
cientificas o tecnolégicas dentro su ambito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta
componente de transferencia del conocimiento.

e Ser capaz de aplicar los conocimientos tedricos adquiridos, poniéndolos en practica en el desarrollo de
un trabajo externo al ambito educativo, tutelado, dirigido y vinculado al ejercicio de la actividad en un
entorno profesional adecuado (publico o privado).

e Ser capaz de realizar una evaluacion razonada de las actividades y de los procesos vinculados a las
mismas y de formular propuestas de mejora.

e Conocer y demostrar capacidad para desarrollar tareas profesionales en el ambito de la titulacion.

HAB-4. Aplicar e integrar conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus
capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo
contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

e Ser capaz de aplicar los conocimientos teéricos adquiridos, poniéndolos en practica en el desarrollo de
un trabajo externo al ambito educativo, tutelado, dirigido y vinculado al ejercicio de la actividad en un
entorno profesional adecuado (publico o privado).

e Ser capaz de establecer la relacién entre los contenidos de la titulacion y las labores realizadas
atendiendo tanto a las competencias generales y especificas como a las habilidades y actitudes
desarrolladas.

e Ser capaz de realizar una evaluacion razonada de las actividades y de los procesos vinculados a las
mismas y de formular propuestas de mejora.

e Conocer y demostrar capacidad para desarrollar tareas profesionales en el ambito de la titulacion.
CTR-6. Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de

aprendizaje auténomo vy flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa,
motivada e integrada favoreciendo la mejora del empleo o del desarrollo personal.
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CTR-7. Realizar de forma autonoma, presentar y defender un trabajo de iniciacién a la investigacion y/o
desarrollo en el ambito de la Robotica, Gréficos, o Vision por Computador, en el que se sinteticen e integren los
conocimientos y habilidades adquiridos en la titulacion.

e Ser capaz de cumplir los compromisos adquiridos con la entidad colaboradora y con la Universidad en
relacion con la realizacion de las practicas externas.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnolégica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Ser capaz de redactar, de forma adecuada y sistematica, una memoria de actividades (memoria final de
las practicas) en la que queden plasmados los objetivos propuestos y los alcanzados, asi como una
descripcion detallada de las actividades desarrolladas.

e Ser capaz de exponer la memoria final de las practicas ante el/la tutor académico/a y de mantener, en
su caso, un debate en el que se aborden entre otras cuestiones, los contenidos, metodologia y claridad.

Asignatura Professional Internships 3

CON-1. Citar de manera exhaustiva los métodos matematicos y de inteligencia artificial que permiten modelar,
disefiar y desarrollar sistemas y aplicaciones de Robética, Graficos y/o Vision por Computador.

CON-2. Identificar de manera exhaustiva los métodos y algoritmos aplicables al disefio y desarrollo de
sistemas autbnomos o de realidad virtual y aumentada.

CON-3. Describir en profundidad los métodos matematicos, de dptica, y los fendémenos de transporte de luz
aplicables al modelado, disefio, y desarrollo de técnicas de imagen computacional.

CON-4. Distinguir las arquitecturas computacionales de propdsito general y/o especifico que permiten
desarrollar y evaluar software para problemas de Robética, Gréaficos y Vision por Computador.

CON-5. Explicar de manera exhaustiva los métodos de Aprendizaje Automatico que permiten concebir, disefiar
y desarrollar sistemas aplicados a problemas de Robotica, Graficos y/o Visiéon por Computador.

CON-6. Enumerar de manera exhaustiva los sistemas de computacion de altas prestaciones, los métodos
matematicos, numéricos y computacionales asociados, aplicables a problemas de robdtica, graficos y/o vision
por computador.

CON-7. Nombrar de manera exhaustiva los modelos de programacion y lenguajes de proposito especifico
aplicables a robotica, graficos o vision por computador.

HAB-3. Participar, de manera suficientemente autonoma, en proyectos de investigacion y colaboraciones
cientificas o tecnolégicas dentro su ambito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con una alta
componente de transferencia del conocimiento.

e Ser capaz de aplicar los conocimientos teéricos adquiridos, poniéndolos en practica en el desarrollo de
un trabajo externo al ambito educativo, tutelado, dirigido y vinculado al ejercicio de la actividad en un
entorno profesional adecuado (publico o privado).

e Ser capaz de realizar una evaluacion razonada de las actividades y de los procesos vinculados a las
mismas y de formular propuestas de mejora.

e Conocer y demostrar capacidad para desarrollar tareas profesionales en el ambito de la titulacion.

HAB-4. Aplicar e integrar conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus
capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo
contextos de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

e Ser capaz de aplicar los conocimientos teoricos adquiridos, poniéndolos en practica en el desarrollo de
un trabajo externo al ambito educativo, tutelado, dirigido y vinculado al ejercicio de la actividad en un
entorno profesional adecuado (publico o privado).

e Ser capaz de establecer la relacion entre los contenidos de la titulacion y las labores realizadas
atendiendo tanto a las competencias generales y especificas como a las habilidades y actitudes
desarrolladas.

e Ser capaz de realizar una evaluacion razonada de las actividades y de los procesos vinculados a las
mismas y de formular propuestas de mejora.
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e Conocer y demostrar capacidad para desarrollar tareas profesionales en el ambito de la titulacion.

CTR-6. Autoaprendizaje permanente. Utilizar el aprendizaje de forma continuada y desarrollar estrategias de
aprendizaje autonomo y flexible a lo largo y ancho de la vida para formar parte de una ciudadania activa,
motivada e integrada favoreciendo la mejora del empleo o del desarrollo personal.

CTR-7. Realizar de forma autbnoma, presentar y defender un trabajo de iniciacién a la investigacion y/o
desarrollo en el &mbito de la Robdtica, Gréficos, o Visién por Computador, en el que se sinteticen e integren los
conocimientos y habilidades adquiridos en la titulacion.

e Ser capaz de cumplir los compromisos adquiridos con la entidad colaboradora y con la Universidad en
relacién con la realizacion de las practicas externas.

CTR-8. Transmitir en inglés, de manera oral y escrita, de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico
especializado o no, resultados procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del ambito de la
innovacién mas avanzada, asi como los fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

e Ser capaz de redactar, de forma adecuada y sistematica, una memoria de actividades (memoria final de
las practicas) en la que queden plasmados los objetivos propuestos y los alcanzados, asi como una
descripcion detallada de las actividades desarrolladas.

e Ser capaz de exponer la memoria final de las practicas ante el/la tutor académico/a y de mantener, en
su caso, un debate en el que se aborden entre otras cuestiones, los contenidos, metodologia y claridad.

10. PLANIFICACION TEMPORAL DE LA TITULACION

10.1 Distribucién de Asignaturas

Distribucion del plan de estudios en créditos ECTS, por tipo de formacién. Las asignaturas optativas refieren al nimero
de créditos ofertados.

Curso 1
Semestre 1 Semestre 2
Asignaturas Tipo ECTS Asignaturas Tipo ECTS
Autonomous Robots OB 6 Computational Imaging OB 6
Computer Vision OB 6 Simultaneous Localization and OB 6

Mapping

Advanced Computational

Machine Learning OB 6 . OoP 3
Imaging

Modeling and Simulation of OB 6 Advanced Computer Vision OoP 3

Appearance

Programming and Architecture of OB 6 Advanced SLAM oP 3

Computing Systems

Fundamentals of Computing for

Robotics, Graphics and Computer OoP 3 Applications of Deep Learning OoP 3

Vision
Assistive Robotics oP 3
Interdisciplinar oP 6
Multirobot Systems OoP 3
Rege_qrch and Innovation op 3
Activities
Virtual Reality OoP 3
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Asignaturas que se imparte en cualquiera de los dos semestres

Asignaturas anuales

Total ECTS Curso 1 75
Curso 2
Semestre 1 Semestre 2
Asignaturas Tipo ECTS Asignaturas Tipo ECTS
Master's Dissertation TFM 30
Asignaturas que se imparte en cualquiera de los dos semestres
Asignaturas anuales
Total ECTS Curso 2 30
Cualquier curso
Semestre 1 Semestre 2
Asignaturas Tipo ECTS Asignaturas Tipo ECTS
Asignaturas que se imparte en cualquiera de los dos semestres
Professional Internships 1 OoP 3
Professional Internships 2 OoP 3
Professional Internships 3 OoP 3
Asignaturas anuales
Total ECTS Cualquier curso 9
10.2 Oferta Total de Asignaturas Optativas
Asignaturas Curso Semestre ECTS
Fundamentals of Computing for Robotics, Graphics and . .
L Primer curso Primer semestre 3
Computer Vision
Advanced Computational Imaging Primer curso Segundo 3
semestre
Advanced Computer Vision Primer curso Segundo 3
semestre
. Segundo
Advanced SLAM Primer curso 3
semestre
Segundo
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Applications of Deep Learning Primer curso semestre 3
Assistive Robotics Primer curso Segundo 3
semestre
Interdisciplinar Primer curso Segundo 6
semestre
Multirobot Systems Primer curso Segundo 3
semestre
Research and Innovation Activities Primer curso Segundo 3
semestre
Virtual Reality Primer curso Segundo 3
semestre
Professional Internships 1 Cualquier Cualquier 3
curso semestre
. . Cualquier Cualquier
Professional Internships 2 curso semestre 3
Professional Internships 3 Cualquier Cualquier 3
curso semestre
10.3 Distribucién de Asignaturas por Especialidades
No hay asignaturas asignadas a especialidades
11. AREAS DE CONOCIMIENTO VINCULADAS
Asignaturas Areas de conocimiento vinculadas
Autonomous Robots Ingenieria de Sistemas y Automatica
Computer Vision Ingenieria de Sistemas y Automatica
Machine Learning Ingenieria de Sistemas y Automatica
Modeling and Simulation of Appearance Lenguajes y Sistemas Informéticos
Programming and Architecture of Computing Systems Arquitectura y Tecnologia de Computadores
Fundamentals of Computing for Robotics, Graphics (1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; y (2)
and Computer Vision Lenguajes y Sistemas Informaticos
Computational Imaging Lenguajes y Sistemas Informéticos

(1) Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (2)

Simultaneous Localization and Mapping Lenguajes y Sistemas Informaticos

Advanced Computational Imaging Lenguajes y Sistemas Informaticos
Advanced Computer Vision Ingenieria de Sistemas y Automatica
Advanced SLAM Ingenieria de Sistemas y Automatica

(1) Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (2)

Applications of Deep Learming Lenguajes y Sistemas Informaticos

Assistive Robotics Ingenieria de Sistemas y Automatica

Interdisciplinar Sin &reas de conocimiento vinculadas
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Multirobot Systems

Research and Innovation Activities

Virtual Reality

Master's Dissertation

Professional Internships 1

Professional Internships 2

Professional Internships 3

Denominacién competencia transversal

Democracia y sostenibilidad

Asignaturas de la competencia transversal

Programming and Architecture of Computing Systems

Trabajo en equipo

Asignaturas de la competencia transversal

Computational Imaging

Pensamiento critico

Asignaturas de la competencia transversal

Autonomous Robots

Inteligencia emocional

Asignaturas de la competencia transversal

Computer Vision

Innovacién y creatividad

ADAPTADAS AL RD 822/2021

Ingenieria de Sistemas y Automatica

(1) Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (2)
Lenguajes y Sistemas Informaticos

Lenguajes y Sistemas Informaticos

(1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; (2)
Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (3) Lenguajes
y Sistemas Informaticos

(1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; (2)
Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (3) Lenguajes
y Sistemas Informaticos

(1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; (2)
Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (3) Lenguajes
y Sistemas Informaticos

(1) Arquitectura y Tecnologia de Computadores; (2)
Ingenieria de Sistemas y Automatica; y (3) Lenguajes
y Sistemas Informaticos

12. ASIGNATURAS PUNTO DE CONTROL DE COMPETENCIAS TRANSVERSALES

ECNS

ECTS

ECTS

ECTS
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Asignaturas de la competencia transversal ECTS

Modeling and Simulation of Appearance 6
Autoaprendizaje permanente

Asignaturas de la competencia transversal ECTS

Machine Learning 6

13. TABLA DE ADAPTACION DE ASIGNATURAS

PLAN DE ESTUDIOS 1393/2007 PLAN DE ESTUDIOS 822/2021

Asignaturas ECTS Asignaturas ECTS
Advanced SLAM 3.0 Advanced SLAM 3.0
Applications of Deep Learning 3.0 Applications of Deep Learning 3.0
Assistive Robotics 3.0 Assistive Robotics 3.0
Autonomous Robots 6.0 Autonomous Robots 6.0
Computational Imaging 6.0 Computational Imaging 6.0
Computer Vision 6.0 Computer Vision 6.0
Fundamentals of Computing for 3.0 Fundamentals of Computing for 3.0
Robotics, Graphics and Computer Vision Robotics, Graphics and Computer Vision

Machine Learning 6.0 Machine Learning 6.0
Master's Dissertation 30.0 Master's Dissertation 30.0
Modeling and Simulation of Appearance 6.0 Modeling and Simulation of Appearance 6.0
Multirobot Systems 3.0 Multirobot Systems 3.0
Professional Internships 1 3.0 Professional Internships 1 3.0
Professional Internships 2 3.0 Professional Internships 2 3.0
Professional Internships 3 3.0 Professional Internships 3 3.0
Programming and Architecture of 6.0 Programming and Architecture of 6.0
Computing Systems Computing Systems

(1) Research Seminars (3 ECTS); y (2) 6.0 3.0
Research and Innovation Tools and Research and Innovation Activities

Activities (3 ECTS)

Simultaneous Localization and Mapping 6.0 Simultaneous Localization and Mapping 6.0
Virtual Reality 3.0 Virtual Reality 3.0
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