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R4: Robadtica Inteligente

¢En qué consiste?

La robotica inteligente aspira a dotar a la IA
de la capacidad de interactuar con el mundo
fisico.

PERCEPTION

CONTROL
SOFTWARE

Centros del CSIC que trabajan en ella

N

C NI

CENTRE FOR AUTOMATION AND ROBOTICS

Institut
I l de Robotica
i Informatica

Industrial

CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS



Campos de aplicacion relevantes

e A#1: Robdtica asistencial

e A#2: Robots “vestibles”

e A#3: Conduccién autéonoma

o A#4: Fabricacion inteligente

e A#5: Robots para la agricultura
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A#1: Robdbtica asistencial

e Robodtica en casa, en hospitales, en centros asistenciales

e Robots sociales: no requieren intervencion fisica en el mundo
e Robots asistenciales ayudan a las personas a realizar tareas fisicas
en su entorno
e Actividades diarias (ADL): higiene, vestirse, limpiar
e Instrumental ADL: moverse, limpiar, seguridad
o Desafios diversos:
e Interacciéon hombre-maquina: Exoesqueletos, cobots
industriales... -> ética, intenciones
e Navegacion en entornos desestructurados
e Manipulaciéon de objetos deformables

AlHUB  CSIC
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A#2: Robots “vestibles”

e Usados en tele-manipulacion, man-amplifiers, control

neuromotor, rehabilitacion y para asistir control motor humano
e Forma mas conocida es el exoesqueleto:

e Aplicaciones clinicas con enfermedades relacionadas con
deficiencias motoras (e.g. Parkinson, ictus, paralisis
cerebral)

e Soluciones bio-inspiradas (incluso de inspiracion cognitiva), pero
seguras y fiables

e Avances alcanzados gracias a desarrollos de nuevos sensores y
actuadores, adquisicion y procesado de bio-senales

e Potencial para ser game-changer en rehabilitacidon -> desafio
interdisciplinariedad

Lateral view Front view
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A#3: Conduccidon autbnoma

e Vision Triple Zero en conjuncion con democratizacion de electro-
movilidad y servicios compartidos
e Accidentes: Motor de la conducciéon auténoma (hoy 95%
accidentes factor humano)
e Congestion: movilidad auténoma compartida aumentara
numero de pasajeros por viaje y tasa de uso por vehiculo
e Emisiones: Usando V2X, vehiculos pueden acercarse masy
consumir menos
e Mejora espectacular de prestaciones en ultimos 5-10 afos gracias,
entre otros, al Deep Learning
e Desafios para despliegue masivo en ciudades:

e Seguridad en dominios operacionales...iinteraccion hombre-
maquina?

e Validaciéon/certificacion de cajas negras 'y CcSsSiIC

ssssssssssssssssssssssssssssssssssss 6



A#4: Fabricacion inteligente

Integracion de activos clasicos con sensores, plataformas

de computacion, tecnologias de la comunicaciony IA

Industria 4.0 (personalizacion de |la produccién) o 5.0

(conexidn con la sociedad)?

Capacidades auto-X (configuracién, adaptacion,

resiliencia, reparacion...)

Cinco pilares de evolucion:

e Usointensivo de una IA segura

e Materiales inteligentes

e Ingenieria proactiva y predictiva

e Sostenibilidad

e Colaboraciéon (human-centered) y comparticion de
recursos

The Five Industrial Revolutions

A and Automated The Smart Factory, 128
assermbhy s aing | | the introduction of production, autonomous s
electrical power steam and water mm”'{" RS, Kol cognitive systems

Source: Research Nester
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A#5: Robots para la agricultura

e \entajas sobre la agricultura tradicional:
e Incremento en la precision, repetitividad y calidad
del proceso
e Aumento de los tiempos de operacion
e Introduce una base de decision homogénea (util en
caso de flotas)
e Mejora la interoperabilidad reduciendo costes
e Desafios generados por la falta de estructura, variabilidad
y mal conocimiento de los entornos de operacién
e Desafios (comunes a muchas otras areas de aplicacion):
reconfigurabilidad, adaptabilidad, autonomia decisional,
dependability, interaccidn segura, capacidad de

manipulacion inteligente...

AIHUB  CSIC
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Retos principales

e R#1: Robots para todos: facil reprogramacion y aprendizaje continuo

e R#2: Navegacidon auténoma en las ciudades

e R#3: Manipulacién inteligente para nuevas aplicaciones

e R#4: Coordinacion adaptativa y eficiente de flotas de robots

e R#5: Interaccion humano-robot ética y segura

e R#6: Localizaciéon cooperativa y ubicua

e R#7: Destreza y eficiencia mediante mecanismos bio-inspirados y paralelos
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R#1:. Robots para todos: reprogramacion y aprendizaje continuo

e Configurabilidad: Mecanismos que el robot tiene que entender las
preferencias humanas y reajustar los objetivos para cumplir estas
expectativas

e Adaptabilidad: Capacidad del robot para comprender cambios 'y
adaptarse a ellos, aspirando a la generalizacion

e Satisfacer al usuario mientras se realiza |a tarea -> adaptacion a las
preferencias humanas, a sus necesidades, mejorar la aceptabilidad del
sistema o ejecuciones mas seguras

e Aprendizaje continuo de la experiencia: a partir de robot con
funcionalidades basicas, irda generando nuevas capacidades a través de

las accione de usuarios no expertos
e Comprension de la semantica de cada accidn para generalizar
comportamientos a partir de situaciones especificas (teniendo en cuenta

Privacy, Safety, Security) AlHUB cCsiC
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R#2. Navegacion autbnoma en las ciudades

Robots mucho mas seguros, robustos, fiables, disponibles (dependable)
Percepcion: Gran avance con técnicas de DL, pero se necesita avances en:

e Comprension de la naturaleza de los objetos y prediccién de su movimiento
e Inmunidad a las variaciones naturales

Desarrollo de mapas HD semanticos, con disponibilidad y actualizaciones garantizadas
Autonomia decisional: Integrar mecanismos de adaptabilidad dependientes del contexto,
supervisado el comportamiento de la toma de decisiones basada en el aprendizaje.
Movimiento: Disenar planificadores de movimiento human-aware y human-like




R#3:. Manipulacion inteligente para nuevas aplicaciones

Manipulacion diestra human-like es uno de los mayores desafios de la
robotica

Nuevo Hardware: materiales soft combinados con otros rigidos para
obtener lo mejor de cada uno (interaccion vs controlabilidad)
Manipulacion bi-manual: con tejidos y objetos flexibles, asi como con
el humano

Restricciones extrinsecas y multi-sensor: mejorar la comprensién del
estado del objeto manipulado y su contexto (e.g. sensores tactiles de
tipo piel), asi como su adaptacion a las preferencias del usuario
Generacion de datos y aprendizaje: BBDD y algoritmos para la
inferencia de patrones a partir de interacciones con humanos
Benchmark comun: definicion de indicadores de calidad que
cuantifiguen la calidad de la manipulacién y la aplicabilidad de su
toma de decisiones

AlHUB

CSIC
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R#4:. Coordinacion adaptativa y eficiente de flotas de robots

e Un sistema multi- robot esta compuesto por varios robots que pueden interactuar entre si para
entre si para completar un conjunto de objetivos

e Desafio: sistema de de control inteligente que gestiona comunicacion y coordinacion entre ellos

e Mecanismos de la coordinacion idoneos para realizar la tarea con el fin de lograr una alto
rendimiento general.

e Caracteristicas del sistema, como la comunicacion, |la composicion del equipo, la arquitectura
del sistema y el tamano del equipo deben tenerse en cuenta en el disefio

e Path planning: elegir de manera sistematica entre estrategias centralizadas, desacopladas o
coordinadas en funcién de la aplicacidon considerada

AlHUB # CSIC
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R#5: Interaccion humano-robot ética y segura

e Robdtica industrial -> robdtica centrada en el humano -> relevancia de HRI

e Desafios para garantizar una comunicacion fiable y el cumplimiento de los estrictos requisitos de
contacto fisico que conlleva

e Interaccion: natural/amigable, segura, fiable, eficiente, adaptable, ética

e Robadtica social y cognitiva: deteccion de profundidad para la estimacion de la postura vy el
movimiento humanos, prediccion de la intencidn, reconocimiento de gestos y emociones,
reconocimiento y produccion del habla, modelado cognitivo del usuario

e HRIfisica: contactos intencionados (o no), seguridad intrinseca, manipulacién conforme, haptica
bidireccional, interfaces cerebro-maquina, wearables...
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R#6: Localizacidon cooperativa y ubicua

o Aplicaciones consientes de la ubicacion: como las personas pasan la mayor parte del tiempo en
entornos cerrados, necesitamos tecnologias de localizacion fiables para en interiores

e Tecnologias de localizacidn para espacios interiores y exteriores: Aunque existen varias tecnologias
candidatas para complementarse con el GNSS en interiores, aun es incierto cual es la mejor tecnologia

e Conocimiento de la ubicacion en todas partes: fusionar la informacion de los sensores procedentes
de distintas fuentes, tanto las dedicadas a la localizacién, como las sefales no destinadas a ese uso
con el fin de lograr soluciones de localizaciéon robustas

e Localizacion y actualizacion cooperativa: como las infraestructuras de interior (puntos de acceso
WiFi, BLE, etc) cambian continuamente, es necesario modelo de localizacién cooperativa

AIHUB - CSIC .
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.O R#7:. Destreza y eficiencia mediante mecanismos bio-
Inspirados y paralelos

Robots bio-inspirados: actuadores que generen recuperacion de energia, una mayor relacion

potencia/peso, una impedancia adecuada para las tareas interactivas y eficiencia energética.

Robots blandos: disefio de actuadores sintéticos deformables capaces de proporcionar altas

fuerzas, tension y deformacidn activa, conformidad inherente y rigidez variable.

Mecanismos para la manipulacion: disefiar mecanismos que permitan agarre robusto de toda la

mano, manipulacion con destreza y manipulacion con la mano de una amplia gama de objetos

Robot paralelos:

e gran capacidad para trabajar a altas velocidades y con alta precision en muchas aplicaciones

e analisis dindmicos mas eficaces que tengan en cuenta (i) efectos de elasticidad estructural;
(ii) mecanismos para evitar o suprimir estas vibraciones
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Conclusiones

« C#1: Larobodtica plantea problemas especiales y la investigacion de IA se debe remodelary
redefinir para satisfacer sus especificidades
« C#2: Los robots modernos deben tener en cuenta el papel central de la interaccion hombre-

robot:
o entornos no estructurados closing the perception-action loop generf;-bp;rpose
o situaciones imprevistas
. . ®
o preferencias de los usuario ikl
o seguridad tasks
sequential ,_;_.
primitive tasks —
skills - v
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