Robética: “cuerpo y alma”
Daniela Lépez De Luise * y Marcela L. Riccillo™

De Robdtica se hablé por mucho tiempo. Se suponia que el siglo XXI nos iba a
encontrar rodeados de robots, pensados por el imaginario colectivo como humanoides
metdlicos con luces de colores. Esto alin no sucedi6. Sin embargo, a pequefios pasos,
este tipo de robéticaya esta llegando...

1. El cuerpo

¢Por qué se estan difundiendo ahora? Porque hoy latecnol ogia estd avanzando, las
computadoras cuentan con grandes cantidades de memoria y procesamiento, los
componentes el ectrénicos son mas pequefios y de bajo costo, y existen nuevas formas
detransmisién, como por ejemplo el estéandar de comunicacién Bluetooth.

Como consecuencia, hoy se facilita el control de robots a través de
microcontroladores. En vez de conectarlo aunacomputadoraparaquelamismaanalice
y le ordene |os pasos a seguir, se puede programar un pequefio chip que contiene una
memoria, una CPU y unidades de E/S (como una computadora en pequefio). Estos
componentes son cada vez mas accesibles econdmicamente y no tan dificiles de
programar.

2. Los robots pioneros

L osbrazosrobéticos fueron los primeros gjemplares, y hacetiempo que estan entre
nosotros. ¢Donde? Principalmente en la industria automotriz, y en todos los lugares
donde las tareas:

* Requieran fuerza — por jemplo manipulacién de grandes piezas de material,

como €l chasis de un automovil.

» Serealizan en ambientes no aptos para humanos — por ejemplo en el espacio,

bajo el agua, en ambientes estériles paralafabricacién de medicamentos, etc.

* Sean repetitivas — por gjemplo e empaquetado de productos, donde miles de

veces se colocan elementos en cajas para su posterior comercializacion.

* Requieran mucha precisién — por gjemplo en cirugias donde la asistencia a

meédico de brazos robéticos o ayudan a conseguir incisiones mas precisas, con
lareduccion de riesgosy menor tiempo de cicatrizacion y recuperacion.

* Docente de la Facultad de Ingenieria - UP y directora del 1TLab
** Docente de la Universidad de Buenos Aires
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Fig. 1 — Da Vinci robot para cirugias
[imagen extraida de http://www.medicin.com.ar/robotica.asp]

Los brazos robéticos estdn conformados por ejes o eslabones unidos por
articulaciones. Cada articulaci 6n puede tener distintos movimientos, por ejemplo:

e Arribay abgjo (cabeceo).

» Derechaeizquierda(traslacion).

* Rotacion.

Fig. 2 — Ejes y articulaciones de un brazo robético
[imagen extraida de http://www.itapizaco.edu.mx/paginas/ttm/unidad422a.html]

Cada uno de estos movimientos se denomina grado de libertad. Los grados de
libertad y laherramientaenla“mano” del robot, 1o definen segiin el objetivoy capacidad
del mismo.

2.1 La nueva era

Actualmente, otro tipo de robots esta saliendo de |os ambientes académicos para
insertarse poco a poco en nuestra vida cotidiana. Son los robots méviles, que pueden
tener diferentes formas de movimiento: ruedas, patas o piernas.

¢Por qué se estan difundiendo ahora? Porque hoy latecnol ogia estd avanzando, las
computadoras cuentan con grandes cantidades de memoria y procesamiento, los
componentes el ectrénicos son mas peguefios y de bajo costo, y existen nuevas formas
detransmisién, como por g emplo el estandar de comunicacion Bluetooth.
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L os robots méviles se componen de las siguientes partes:

Armazon. Es el cuerpo del robot. Dependiendo del objetivo del mismo, puede ser
con formade auto, animal o humanoide, y su material puede ser de plastico, metal,
seglin el ambiente donde se muevad robot y lafuerzaarealizar.

Control. Es la forma de programar al robot. Este puede estar conectado a una
computadora (con un cable o en formainaldmbrica) o disponer de por g emplo, un
microcontrolador.

Alimentacion. Laalimentacion del robot, sea con pilas, baterias, €l ectricidad, etc.
resulta importante dado que, dependiendo del sistema, determina el tiempo de
autonomiadel robot pararealizar lastareas que de él serequieren.

Actuadores. Los actuadores representan la forma de movimiento del robot, y se
determinan segiin € ambiente donde € mismo se desplazara. Pueden ser ruedas o
patas y pueden utilizarse distintos tipos de motores (de corriente continua, paso a
paso).

Sensores. Los sensores le permiten al robot recibir informacion del contexto y
reaccionar seguin corresponda. Pueden ser sensores de posicién, de luz, de sonido
o de temperatura, entre muchos otros.

Fig. 3 — Roomba aspiradora robot de iRobot
[imagen extraida de http://www.irobot.com/sp.cfm?pageid=95]

Fig. 4 - Robot Mindstorm de Lego
[imagen extraida de http://mindstorms.lego.com/]
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3. El alma

Mientras un sector de las ingenierias se dedica a desarrollo y perfeccionamiento
del cuerpo robético, otros grupos se especializan en lo que aqui denominamos
trivialmente como el alma. Enrealidad esimposiblefabricarleamaaun robot, perolos
avances en la industria del software permiten afirmar que si es posible darle cierta
inteligencia

3.1 La inteligencia primigenia

En un principio las habilidades de la informética se relacionaron con célculos
numeéricos paraaplicaciones cientificas. L uego se extendieron las capacidades aal gunas
probleméti cas especificas de los negocios. M és tarde se potenciaron los algoritmos y
cumplieron cada vez mas complicadas funciones administrativas y contables.

En estanuevageneracién seincluye unamanipul acion simbolicacon el objetivo de
emular el comportamiento inteligente. Esta manipulacion puede considerarse a veces
como unaalternativa menos eficiente, pero de hecho eslainicasolucién en problemas
de ciertaindole donde la solucion tiene algoritmicas de orden exponencial.

Algunas veces la compensacion de estas deficiencias y la necesidad especial del
problema exigen un hardware especial como es el caso delacomputacion en paralelo.

Esta generacion informética, conocida como Quinta generacion, tiene lahabilidad
deemular (y tal vez hasta superar) ciertas funciones inteligentes del ser humano.

3.2 La inteligencia actual

Actualmente se han logrado emular varias actividades tipicas del ser humano. Si
bien estos logros suelen ser acotados y en ambitos restringidos, dan una idea de o
poderosa que podra llegar a ser esta area cuando se le dedique el esfuerzo necesarioy
la industria del software se anime a considerarla como una herramienta més. A
continuacién se presentan brevemente las tecnol ogias alcanzadas al dia de hoy para
emular distintas actividadesintel ectual es.

Actividad Tarea del humano a emular Tecnologia dentro de la
humana Inteligencia Artificial
que lo realiza

Aprendizaje Captacion automatica de conocimientos ~ Redes neuronales
Machine Learning

Razonamiento Acceso inteligente a bases de datos Sistemas expertos
Sistemas basados en conocimientos Bases de conocimientos
Prueba de teoremas y juegos Teorfa de juegos

Demostradores de teoremas
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Actividad Tarea del humano a emular Tecnologia dentro de la
humana Inteligencia Artificial
que lo realiza

Percepcion Comprension de lenguaje natural Comprension, Generacion y Traduccion
de Lenguaje Natural

Procesamiento de fonemas

Interpretacién de escenas visuales Procesamiento de visiéon
Locomociény Procesos mecanicos y manuales Control inteligente de robots
manipulacion
Creacion Generacién, depuracion, verificacion Disefio

y optimizacion de tareas especificas Localizacién de fallas

(ej. programacion, atencion médica, Planeamiento

asesoramiento financiero, etc.) Anélisis cientifico

Diagndstico cientifico

Andlisis financiero

A pesar delaeuforiainicial dentro delacomunidad cientifica, lainteligenciaartificia
parece haber sufrido un cierto retraso y hasta un estancamiento dentro de ciertas areas.
Probablemente esto se deba al temor en el uso masivo para explotacion de software
industrial.

3.3 El robot del futuro

Existen avances interesantes en la inteligencia artificial, algunos de los cuales
trascienden lacomunidad cientifica. Son ampliamente conocidos por lagente términos
tales como inteligencia artificial, redes neuronales o sistema inteligente. Incluso
peliculas famosas como 2001 odisea del espacio y La guerra de las galaxias, han
mostrado que el imaginario popular espera € arribo de sistemas capaces no solo de
imitar lainteligenciahumana, sino también el comportamiento.

Hemosvisto brevemente el avancedelainteligenciaartificial como herramientade
software y como alma viviente de un robot. Cabe preguntarse ahora: ¢cuanto més se
desarrollara estainteligencia? ¢Cuanto seraposible otorgarl e efectivamente aun robot
movil? Sdlo e tiempo y los avances tecnol 6gicos pueden contestar esta pregunta.
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