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Introduccion

Los robots de SeI’VICIO son Si e software y
semiautdbnomos, que se
encuentran en ambientes dinamicos y complejos.

Su autonomia consiste en la habilidad de tomar
decisiones basadas en una representacion interna del
mundo.

Los robots efectian cambios en el medio ambiente

. mediante la ejecucién de acciones.

n Ido de areas de investigacion como son la
Inte cla al, eI Procesamiento de Senales y la




Capacidades de los robots d
Servicio

Para cumplir con tareas dificiles, los robots necesitan
las siguientes capacidades basicas:

* Deben ser reactivos, es decir, reaccionar oportunay
apropiadamente a eventos imprevistos.

es de resolver tareas por medio de



Capacidades de los robots d
Servicio

e Deben de resolver sus tareas eficazmente, haciendo
uso de procedimientos probados en situaciones
rutinarias

* Deben de tratar con interacciones, positivas y
negativas, con otros robots y humanos

ST S necesitan adaptarse a cambios en las
condrieignes dio ambiente.
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Capacidades de los Robots.de
Servicio '

Reconocimiento de:
Comandos de Voz

Objetos
Personas ( caras y acciones )

\ Lugares

aneacion de Acciones y Movimientos

.




ROBOTS DE SERVICIO

FLOOR-CLEANING ROBOT
? FOOD- AND MEDICINE-

DISPENSING ROBOT

LW n-mowing
robeat

=

-

A Robot in Every Home:
Overview/The Robotic
Future. Bill Gates, Scientific
American (2007)

LAUNDRY-FOLDING
ROBOT



Modelos Tradicionales

Caracteristicas:
Se tiene representacion del L
)

BEDROOM
1

medio ambiente, con una _
representacion simbadlica de %gﬂ =
los objetos en cada cuarto. _ﬂJ U

. [ O] -

Estos se representan por I
medio de poligonos en donde )

~ se tienen su vertices Xi, Yi,

“eardenados en el sentido al de X, XY,

'”‘ma@illas del reloj. Estos

donde puede n
robot.



ModelosTradicionales

Caracteristicas:

Se planean los movimientesy la
acciones usando técnj Inteligencia
artinicial tradicionales de busquedas en
redes topoldgicas.
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Planeador de Movimien

El problema basico de busqueda:
Dados:
Punto inicial (nodo)
Punto meta (nodo)

Un mapa topologico del lugar (nodos
y conexiones)

Metas:

\Encontrar alguna ruta o encontrar “la
mejor” ruta (puede ser la mas corta)




Planeador de Movimier

Del mapa topologico s
construye un arbol.




Planeador de Movimientos

Algoritmos de Busqueda
Puede buscarse:

Alguna ruta
La ruta ptima

Search—

Depth-first

Hill climbing

— Some path

Breadth-first
— Beam

Best-first

— Optimal Path——

— British museum
— Branch and bound

— Dijkstra
L A*

Minimax
Alpha-beta pruning

— Games

Progressive deepening

— Heuristics pruning
Heuristics continuation



Modelos Tradicionales

Caracteristicas:

Se tiene una organizacion serial, si un modulo
falla todo el sistema falla.
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Estructura serial ¢ jerarquica

D

de sistemas no es adecuado para entornos
dinamicos nispara robots que presentan errores en €l
movimiento y sen




Modelos Tradicionales

El robot Shakey fue el primer ejemplo
de esta arquitectura, desarrollada de
1966 hasta 1972 en la Universidad de
Stanford.



Modelos Reactivos

Caracteri

Basado en el comportamiento de los insectos.

No es necesaria una representacion del medio
ambiente.

No utiliza planeacidn de acciones ni de
movimientos.

». Es adecuado para entornos dinamicos y con

,

errores en el sensado.
Es as en comportamientos funcionando en

paralelo: —




Modelos Reactivos

Caracteristicas:

Los comportamientos se representan usando
diagramas estimulo- respuesta o ER.

Fstimulo Respuesta

—y R

ida~de cada comportamiento debe ser instantanea
a partir momento gue hay una entrada.
Los comportamientos son independientes entre si.



Modelos Reactivos

Caracteristicas:

Los comportamientos se pueden disenar usando
maquinas de estados, campos potenciales, redes
neuronales, etc.

Estimulo Respuesta

B




Logica de Orden Cero

Caracteristicas:

Se revisan valores de los sensores de entrada y
si éstos cumplen con cierta propiedad se genera
una salida, la cual dura un tiempo determinado.
Estos comportamientos no tienen memoria.

b i *destinat:ion
Ejemplo: Si la fuente
». luminosa esta arriba AMRNRNN \\‘
“.del robot y hay un ) ) %
al e - x

a la izquierda.




Comportamientos usando
algoritmos de maquinas.de
estados.
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Comportamientos utilizando campos
potenciales atractivos y repuisivos
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Comportamientos Reactivos _4Usando
Redes Neuronales AftifiCl

GIROIZQ.PRONUNCIADB# - \ | ; ___’ |
) O
HHELTE \ .I X(t): Input Vector
\ Q(t): State Vector
_| Q(t),> v(t): Output Vector
L e
s
RED NEUROMAL ,ﬂ\FETIFICIGIHO RRFRRIDERE || LM 8?@% /_] )
| | ~_ delay ‘
; | O—0 |\—
mportamientos f -
WOS'sin.memoria Maquinas de estados
usando E usando redes neuronales

neuronales




Comportamientos Reactivos U gndo
Redes Neuronales AftifiCl

omportamientos usando el
concepto de Maquina de Estados

:Como se indica el estado? Se
podria usar COmo maestro a un
robot que tenga una maquina de
estados para evadir obstaculos y
se guardan las entradas, estados
y salidas.




Comportamientos Reactivos _4Usando
Redes Neuronales AftifiCl

upervisado

Se indica la posicion inicial y
final del robot y se tiene que
\ entrenar el algoritmo por si

geneticos para encontrar los
pesos W para poder resolver el

w problema.
X |——

/7 mismo. Se utilizan algoritmos




Modelos Reactivos

Caracteristicas:

Los ER se pueden combinar en diferentes
estructuras conectandolos en paralelo sumando
la salida de cada uno de ellos o seleccionando
una de las salidas utilizando un arbitro.
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Modelos Reactivos

(>_-'—r- Behavior A Left Right
: “motor motor
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Modelos Reactivos

S ’
o

Geﬂgmdor hexapodal, es un ejemplo-
de esta arquitec esarrollado por Rodney Brooks en

el MIT en los anos 80.




Modelos Probabilisticos

Caracteristicas:

Esta basado en el concepto que tanto el sensado
del medio ambiente que hace el robot, asi como el
sus movimientos son dependientes de variables
aleatorias, las cuales pueden ser manipuladas
utilizando conceptos probabilisticos.




Modelos Probabilisticos

Errores en el sensado Errores en ovimiento

errores para odelos que los corrijan



Modelos Probabilisticos

Caracteristicas:

Se utilizan cadenas de cultas (HMM), Filtros
de Particulas, Procesos de Decision de Markov, etc.

Stanley, un movi onomo creado por la Universidad de Stanford. .
en 2005 bajo la di n de Sebastian Thrun, es un ejemplo de esta
arquitectura.



Modelos Hibridos

Caracteristicas:

Se combinan las arquitecturas tradicionales,
reactivas y probabilisticas para suplir las
deficiencias de cada una de ellos.
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Modelo Hibrido usado en
la robot Justina del equipo
Pumas de la UNAM

INPUT

PLANNING

EXECUTION

Internal Sensors External Sensors
1

Environment  } 3

Scheduled
Tasks

Supervisor

Interpretation/
Symbolic Representation

Exceptions 5
Recognizer
Action
Flanner

|/

y

Perception/Hypothesis
Generation

Human-Robot
Interface

Activation
of Goals

e

Motion
Planner

Bank of
Procedures

—

‘-_

> Behavior <
Methods
Control ~ Actuators
Algorithms La (Real/Virtual)




Virtual Real Robot (ViRbot)

Slmple Task 4—I—
Cartographer Planner Torso

State Machine

Natural
Language
Understanding

Mechatronic

Executor Head

CLIPS - Planner Superviser Manipulator

CLIPS
Knowledge Base

1

LLMs

Speech
Generation

Speech
Recognition

e e———————
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