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R4: Robótica Inteligente

¿En qué consiste?

La robótica inteligente aspira a dotar a la IA 

de la capacidad de interactuar con el mundo 

físico.
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Centros del CSIC que trabajan en ella



● A#1: Robótica asistencial

● A#2: Robots “vestibles”

● A#3: Conducción autónoma

● A#4: Fabricación inteligente

● A#5: Robots para la agricultura

Campos de aplicación relevantes
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A#1: Robótica asistencial
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● Robótica en casa, en hospitales, en centros asistenciales

● Robots sociales: no requieren intervención física en el mundo

● Robots asistenciales ayudan a las personas a realizar tareas físicas 

en su entorno

● Actividades diarias (ADL): higiene, vestirse, limpiar

● Instrumental ADL: moverse, limpiar, seguridad

● Desafíos diversos:

● Interacción hombre-máquina: Exoesqueletos, cobots

industriales… -> ética, intenciones

● Navegación en entornos desestructurados

● Manipulación de objetos deformables



A#2: Robots “vestibles”
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● Usados en tele-manipulación, man-amplifiers, control 

neuromotor, rehabilitación y para asistir control motor humano

● Forma mas conocida es el exoesqueleto:

● Aplicaciones clínicas con enfermedades relacionadas con 

deficiencias motoras (e.g. Parkinson, ictus, parálisis 

cerebral)

● Soluciones bio-inspiradas (incluso de inspiración cognitiva), pero 

seguras y fiables

● Avances alcanzados gracias a desarrollos de nuevos sensores y 

actuadores, adquisición y procesado de bio-señales

● Potencial para ser game-changer en rehabilitación -> desafío 

interdisciplinariedad



A#3: Conducción autónoma

6

● Visión Triple Zero en conjunción con democratización de electro-

movilidad y servicios compartidos

● Accidentes: Motor de la conducción autónoma (hoy 95% 

accidentes factor humano)

● Congestión: movilidad autónoma compartida aumentará 

número de pasajeros por viaje y tasa de uso por vehículo

● Emisiones: Usando V2X, vehículos pueden acercarse más y 

consumir menos

● Mejora espectacular de prestaciones en últimos 5-10 años gracias, 

entre otros, al Deep Learning

● Desafíos para despliegue masivo en ciudades:

● Seguridad en dominios operacionales…¿interacción hombre-

máquina? 

● Validación/certificación de cajas negras



A#4: Fabricación inteligente
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● Integración de activos clásicos con sensores, plataformas 

de computación, tecnologías de la comunicación y IA

● Industria 4.0 (personalización de la producción) o 5.0

(conexión con la sociedad)?

● Capacidades auto-X (configuración, adaptación, 

resiliencia, reparación…)

● Cinco pilares de evolución:

● Uso intensivo de una IA segura

● Materiales inteligentes

● Ingeniería proactiva y predictiva

● Sostenibilidad 

● Colaboración (human-centered) y compartición de 

recursos



A#5: Robots para la agricultura
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● Ventajas sobre la agricultura tradicional:

● Incremento en la precisión, repetitividad y calidad 

del proceso 

● Aumento de los tiempos de operación 

● Introduce una base de decisión homogénea (útil en 

caso de flotas)

● Mejora la interoperabilidad reduciendo costes

● Desafíos generados por la falta de estructura, variabilidad 

y mal conocimiento de los entornos de operación 

● Desafíos (comunes a muchas otras áreas de aplicación): 

reconfigurabilidad, adaptabilidad, autonomía decisional, 

dependability, interacción segura , capacidad de 

manipulación inteligente…



● R#1: Robots para todos: fácil reprogramación y aprendizaje continuo

● R#2: Navegación autónoma en las ciudades

● R#3: Manipulación inteligente para nuevas aplicaciones

● R#4: Coordinación adaptativa y eficiente de flotas de robots

● R#5: Interacción humano-robot ética y segura

● R#6: Localización cooperativa y ubicua

● R#7: Destreza y eficiencia mediante mecanismos bio-inspirados y paralelos

Retos principales
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R#1: Robots para todos: reprogramación y aprendizaje continuo
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● Configurabilidad: Mecanismos que el robot tiene que entender las 

preferencias humanas y reajustar los objetivos para cumplir estas 

expectativas

● Adaptabilidad: Capacidad del robot para comprender cambios y 

adaptarse a ellos, aspirando a la generalización

● Satisfacer al usuario mientras se realiza la tarea -> adaptación a las 

preferencias humanas, a sus necesidades, mejorar la aceptabilidad del 

sistema o ejecuciones más seguras

● Aprendizaje continuo de la experiencia: a partir de robot con 

funcionalidades básicas, irá generando nuevas capacidades a través de 

las accione de usuarios no expertos

● Comprensión de la semántica de cada acción para generalizar 

comportamientos a partir de situaciones específicas (teniendo en cuenta 

Privacy, Safety, Security)



R#2: Navegación autónoma en las ciudades
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● Robots mucho más seguros, robustos, fiables, disponibles (dependable)

● Percepción: Gran avance con técnicas de DL , pero se necesita avances en:

● Comprensión de la naturaleza de los objetos y predicción de su movimiento

● Inmunidad a las variaciones naturales

● Desarrollo de mapas HD semánticos, con disponibilidad y actualizaciones garantizadas

● Autonomía decisional: Integrar mecanismos de adaptabilidad dependientes del contexto, 

supervisado el comportamiento de la toma de decisiones basada en el aprendizaje.

● Movimiento: Diseñar planificadores de movimiento human-aware y human-like



R#3: Manipulación inteligente para nuevas aplicaciones
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● Manipulación diestra human-like es uno de los mayores desafíos de la 

robótica

● Nuevo Hardware: materiales soft combinados con otros rígidos para 

obtener lo mejor de cada uno (interacción vs controlabilidad) 

● Manipulación bi-manual: con tejidos y objetos flexibles, asi como con 

el humano

● Restricciones extrínsecas y multi-sensor: mejorar la comprensión del 

estado del objeto manipulado y su contexto (e.g. sensores táctiles de 

tipo piel), así como su adaptación a las preferencias del usuario

● Generación de datos y  aprendizaje: BBDD y algoritmos para la 

inferencia de patrones a partir de interacciones con humanos

● Benchmark común: definición de indicadores de calidad que 

cuantifiquen la calidad de la manipulación y la aplicabilidad de su 

toma de decisiones



R#4: Coordinación adaptativa y eficiente de flotas de robots
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● Un sistema multi- robot está compuesto por varios robots que pueden interactuar entre sí para 

entre sí para completar un conjunto de objetivos

● Desafío: sistema de de control inteligente que gestiona comunicación y coordinación entre ellos

● Mecanismos de la coordinación idóneos para realizar la tarea con el fin de lograr una alto 

rendimiento general.

● Características del sistema, como la comunicación, la composición del equipo, la arquitectura

del sistema y el tamaño del equipo deben tenerse en cuenta en el diseño

● Path planning: elegir de manera sistemática entre estrategias centralizadas, desacopladas o 

coordinadas en función de la aplicación considerada 



R#5: Interacción humano-robot ética y segura
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● Robótica industrial -> robótica centrada en el humano -> relevancia de HRI

● Desafíos para garantizar una comunicación fiable y el cumplimiento de los estrictos requisitos de 

contacto físico que conlleva

● Interacción: natural/amigable, segura, fiable, eficiente, adaptable, ética

● Robótica social y cognitiva: detección de profundidad para la estimación de la postura y el 

movimiento humanos, predicción de la intención, reconocimiento de gestos y emociones, 

reconocimiento y producción del habla, modelado cognitivo del usuario

● HRI física: contactos intencionados (o no), seguridad intrínseca, manipulación conforme, háptica

bidireccional, interfaces cerebro-máquina, wearables…



R#6: Localización cooperativa y ubicua
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● Aplicaciones consientes de la ubicación: como las personas pasan la mayor parte del tiempo en 

entornos cerrados, necesitamos tecnologías de localización fiables para en interiores

● Tecnologías de localización para espacios interiores y exteriores: Aunque existen varias tecnologías 

candidatas para complementarse con el GNSS en interiores, aún es incierto cual es la mejor tecnología

● Conocimiento de la ubicación en todas partes: fusionar la información de los sensores procedentes 

de distintas fuentes, tanto las dedicadas a la localización, como las señales no destinadas a ese uso 

con el fin de lograr soluciones de localización robustas

● Localización y actualización cooperativa: como las infraestructuras de interior (puntos de acceso 

WiFi, BLE, etc) cambian continuamente, es necesario modelo de localización cooperativa



R#7: Destreza y eficiencia mediante mecanismos bio-

inspirados y paralelos
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● Robots bio-inspirados: actuadores que generen recuperación de energía, una mayor relación 

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

● Robots blandos: diseño de actuadores sintéticos deformables capaces de proporcionar altas 

fuerzas, tensión y deformación activa, conformidad inherente y rigidez variable.

● Mecanismos para la manipulación: diseñar mecanismos que permitan agarre robusto de toda la 

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

● Robot paralelos: 

● gran capacidad para trabajar a altas velocidades y con alta precisión en muchas aplicaciones

● análisis dinámicos más eficaces que tengan en cuenta (i) efectos de elasticidad estructural; 

(ii) mecanismos para evitar o suprimir estas vibraciones



Conclusiones

• C#1: La robótica plantea problemas especiales y la investigación de IA se debe remodelar y 

redefinir para satisfacer sus especificidades

• C#2: Los robots modernos deben tener en cuenta el papel central de la interacción hombre-

robot:

17

o entornos no estructurados

o situaciones imprevistas

o preferencias de los usuario

o seguridad


