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TIERBA DEROBOTS.
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n un futuro no muy lejano, tendre-
mos robots autdnomos en casa y en el
lugar de trabajo y nos desplazaremos
por la ciudad en vehiculos auténo-
mos capaces de interactuar entre ellos para
organizar el tréfico. Y en estos avances en su
dia sofiados por los autores de ciencia-fic-
cién, tienen mucho que decir los investiga-
dores de la Universidad de Almerfa (UAL),
una potencia en cuestiones de Robética.

El grupo de investigacion Automdtica, Ro-
bética y Mecatrénica (ARM) de la UAL tiene
en marcha varios proyectos con robots que
prometen facilitar el dia a dfa de los huma-
nos. Se aplican a émbitos tan diversos como
la agricultura, la movilidad urbana o la sa-
lud. Y suponen un paso adelante respecto a
proyectos anteriores, con los que los miem-
bros de este grupo de investigadores han ido
haciéndose un nombre entre las figuras des-
tacadas de la robdtica.

Uno de los proyectos mds recientes es el del
Agricobiot. Con €], el grupo de investigado-
res planea agilizar los procesos de recolecta
y seleccién de productos agricolas de inver-
nadero. Tienen experiencia en este dmbito,
porque en su momento ya desarrollaron el
Fitorobot, con el que se pulverizaban los
productos fitosanitarios y se evitaba asi que
el agricultor entrase en contacto con ellos.
Ahora, lo que se estd disefiando es un robot
colaborativo, un ‘cobot’, que se encargue de
recoger los productos que vaya cosechando
el agricultor y los lleve al almacén cuando
tenga la carga completa. “La principal nove-

dad de la propuesta es trabajar cerca de la
gente”, explica Juan Carlos Moreno, uno de
los integrantes del grupo ARM al frente del
proyecto.

ROBOTS COLABORATIVOS

La técnica para manejar robots en entornos
‘controlados’, en los que no haya humanos
interponiéndose en su camino y pueda rea-
lizar tareas repetitivas a la mayor velocidad
posible, estd dominada desde hace décadas,
desde que en los afios cincuenta del siglo
pasado comenzaron a utilizarse los prime-
ros en fébricas de automdviles.

Con el paso de los afios, se ha ido extrapo-
lando esa robdtica industrial a otros secto-
res, al de los electrodomésticos e incluso al
agroalimentario. “En una fébrica de zumos
o de gazpacho, por ejemplo, primero se so-
mete el producto a un determinado proceso
yluego se envasa, después se coloca en cajas
yse paletiza, y ahi es donde empiezan los ro-
bots, metiendo las cosas en cajas y transpor-
téndolos”, detalla Moreno, que explica que
“los primeros son robots industriales y los
segundos, robots moviles”.

Estos robots han estado aislados de los hu-
manos, porque las altas velocidades a las
que se mueven y el peso que tienen harfan
mortal cualquier golpe a una persona. Asf, el
humano tenfa su tarea, “una labor inteligen-
te”, y el robot, la suya, “una labor de preci-
sién”, con cargas pesadas y de modo repeti-
tivo. Pero ahora, explica Moreno, “la ten-
dencia estd cambiando y se ha visto que
puede ser interesante que el robot esté més
cerca del humano, que no exista esa barrera
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fisica y que puedan trabajar cerca’. Para
ello, hay que conseguir que “si el robot de-
tecta que se acerca un humano, reduzca su
velocidad y si se acerca mucho, se pare”. En
esto consistirfa el llamado robot colaborati-
vo 0 ‘cobot’.

AGRICOBIOT

En esta categorfa entra el Agricobiot, acréni-
mo de ‘agri’, ‘cob’ por colaborativo e ‘ToT’
(siglas en inglés del “internet de las cosas”).
En una nave, los robots maviles funcionan
porque “estd todo estructurado, cada estan-
terfa estd siempre en su sitio y el robot ‘sabe’
dénde tiene que coger y dejar las cosas, por-
que no cambia”, explica Antonio Giménez,
miembro del grupo y director de la Oficina
de Transferencia de Resultados de Investi-
gaci6n de la UAL (OTRI).

En un invernadero s hay cambios, segin
van creciendo las plantas, cada una a su rit-
mo, y de forma diferente entre un cultivo y
otro. Por eso no buscan que el robot recolec-
te la producci6n, porque serfa muy compli-
cado. “La persona lo recoge v lo echa al ca-
ITito, y nosotros investigamos como se mue-
ve ese carrito de forma auténoma por den-
tro del invernadero”, explica Giménez.

El plan es que el humano vaya recolectando
y colocando lo que cosecha en cajas trans-
portadas por este robot. Cuando la carga se
completa, el robot se va a la zona de descar-
ga a la vez que llega otro para sustituirlo.
“Tendriamos una flota de robots que traba-
jan de forma colaborativa con el humano”,
apunta Juan Carlos Moreno, que aflade que
“al moverse por el invernadero, lleva una se-



rie de sensores que le permiten captar infor-
macion de todo lo que ocurre, para luego to-
mar decisiones o asistir al humano para que
las tome él”.

Por ejemplo, si lleva una cdmara multies-
pectral puede detectar problemas en las
plantas y dar un aviso. “Para hacer ese tipo
de identificacion, el trabajo de vision artifi-
cial, en el que se requieren técnicas de ‘ma-
chine learning’, el sistema completo estard
conectado a la nube”, explica Moreno.

Ahi es donde entra la parte de internet de las
cosas. Habrd muiltiples sensores en el inver-
nadero, “que dejard de ser algo pasivo, esta-
rd captando informacién continuamente,
subiéndola a la nube, y las méquinas que se
mueven alli se podran conectar para, en ba-
se a esos datos, tomar decisiones”.

Y no solo esto, sino que también se busca
que “otras mdquinas que haya en otros in-
vernaderos de una zona geogréfica cercana
puedan tomar esa informaci6n para extraer
conclusiones de lo que pasa en ese inverna-
dero y tomar as{ decisiones para su inverna-
dero, para evitar que pase lo mismo”.

ROBOTS HUMANOIDES

Aparte de estos proyectos para la agricultu-
ra, el ARM trabaja en lineas relacionadas
con la salud. Hace unos afios, ya probaron
como ayudar a enfermos de Alzheimer utili-
zando robots Aisoy, que interactuaban con
las personas mayores proponiendo distintos
tipos de ejercicios de memoria. El problema
es que este robot tenia ciertas limitaciones a
la hora de llevar a cabo esa interactuacion y
el proyecto acabd parado.

“Ahora tenemos dos robots sociales mas
avanzados”, cuenta Moreno. Uno de ellos es
Nao, “un robot humanoide que se suele usar
mucho para trabajar con nifios con proble-
mas del espectro autista”, sefiala. Se trata de
un robot que “mide unos 70 centimetros de
alto, con piernas y brazos, visién 3D, posibi-
lidad de moverse, por ejemplo bailando, lo
que sirve para hacer que el nifio imite al ro-
bot, y con capacidad de reconocimiento de
voz y de caras”. El otro es Pepper, “el ‘her-
mano mayor’ del Nao, que mide un metro y
medio de altura mds o menos y se suele usar
con personas mayores’.

Asimismo, estén trabajando en robética pa-
ra rehabilitacién. “En esta linea, empeza-
mos a trabajar en un exoesqueleto de ma-
no”, cuenta. Para ello, se hizo el disefio en
base a distintos TFG que proponian diferen-
tes problemas. “Se disefié una prétesis de
manoy se llegé a construir un dedo con una
impresora 3D, al que se dotd de parte elec-
trénica para controlarlo, pero se ha quedado
un poco en suspenso”, continda. La inten-
cién es, no obstante, retomar esta linea uti-
lizando ademds un kit de bioseniales adqui-
rido por el grupo, que detecta sefales bioe-
léctricas generadas por los musculos o por
las neuronas.

El proyecto puede recordar a peliculas situa-
das en el futuro. La idea es “calibrar el siste-
ma para identificar las sefiales que se gene-
ran y asociarlas a la intencién que tiene la
persona que estd generando esas sefiales”,
explica Moreno, “y esa intencién, la traduci-
mos en lo que nosotros queramos, que en
nuestro caso serd el movimiento de un ro-

FOCO SUR /23

CLUB DG Atatncy,
o

R.bc,,

AR M

A la izquierda, robot Nao; arriba,
robot Pepper, en la Noche de los
Investigadores; abajo, José Carlos
Moreno, profesor de la UAL y
miembro del grupo de
investigacion ARM.

Debajo: el Club de Robética, en
una de sus actividades con
escolares; el Fitorobot, precedente
del Agricobiot, un robot para el
invernadero en el que trabaja el
grupo ARM; y estudiantes de la
UAL en una competicion de robots.
En la pragina anterior,
‘Duckietown’, un proyecto de
circulacion autonoma.
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First Lego League: desafio, juego y robots
- )

Una de las actividades mas relevantes a la hora de impulsar las vocacio-
nes en ciencias y robética es la First Lego League, un programa que per-
mite a los jévenes disfrutar con la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y
las matematicas a través de un aprendizaje ludico. La Universidad de Al-
meria ha venido acogiendo desde 2015 la fase final provincial, organiza-
da por el Club de Robdtica de la UAL, que esta integrado a su vez en el
grupo de investigacion ARM.

El objetivo de la First Lego League es “inspirar a los jévenes en la gene-
racion de ideas, resolucion de problemas y superacion de obstaculos, a
la vez que les permite ganar confianza en el uso apropiado de la tecno-
logia”, seguin la organizacion de este evento internacional, que destaca
que “los participantes colaboran, cooperan y desarrollan habilidades de
trabajo en equipo imprescindibles en un mundo laboral dinémico y en
constante cambio”.

La First Lego League se divide en tres categorias. Para jovenes de entre
10 y 16 afios esta la First Lego League Challenge, que consiste en un
desafio para solucionar un problema real de ciencia y tecnologia, para el
que los participantes buscan una solucién creando sus propios disefios
de ingenieria. Los ganadores de la fase local pasan a la nacional y de es-
ta salen los clasificados para la competicion internacional. Se valoran
tres conceptos: el proyecto de innovacion, el juego del robot y la prueba

de valores. En un escaldn previo estd la First Lego League Junior, adap-
tada a nifios de entre 6 y 10 afios. E incluso existe la First Lego League
Discovery, para pequfios de entre 4 y 6 afios.

En la fase local almeriense, “suelen participar unos 16 equipos, excepto
en 2020, que hubo menos a causa de la pandemia”, explica Juan Carlos
Moreno. El coronavirus, de hecho, obligé a celebrar la liga en formato on-
line. “Sali6 bien, se implemento todo y la gente trabajé en sus centros”
destaca Moreno, que sefala que “los jueces también estaban conecta-
dos por videoconferencia” y que el evento “se retransmitio en directo en
streaming, en YouTube”.

Para este profesor e investigador, una de las cualidades de la First Lego
League es que sirve para “poner en valor las disciplinas STEAM”, que
son ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y matematicas, por sus siglas en
inglés, entre nifios desde tan solo 4 afios.

Asimismo, este programa destaca que la participacion en un evento co-
mo de este tipo hace que los jovenes se inspiren a la hora de generar
ideas, resolver problemas y superar obstaculos. Y al mismo tiempo, co-
mienzan a desenvolverse, los mas pequefios, con la tecnologia, median-
te un uso adecuado de esta. Asimismo, se destaca que el desafio fomen-
ta la colaboracion y el desarrollo de habilidades de trabajo en equipo,
fundamentales para el futuro entorno laboral de los participantes.

bot”. Es decir, que lo que se conseguiria es
“hacer que el robot se mueva con el pensa-
miento”. Para una persona con problemas
de habla o que no pueda moverse “serfa un
avance importante”.

CIUDAD INTELIGENTE

Otro de los proyectos en los que trabajan es
en la conduccién auténoma. Para ello,
cuentan con una ‘ciudad inteligente’ en mi-
niatura, que han bautizado ‘Duckietown’.
En ella se muestra cémo se desplazan los ve-
hiculos de forma auténoma. “Son vehiculos
pequeditos con ruedas, que tienen una cé-
mara y con ella reciben informacién del en-
torno”.

Estos vehiculos auténomos son capaces de
centrarse en los carriles de la carretera y de
identificar cuando llegan a un cruce y parar-
se. Asimismo, utilizando un cédigo de luces
de colores, “son capaces de comunicarse
con otros coches”. Esta comunicacion, en la
vida real, “se hara a través de las redes 5G”.
Al final, lo que se busca es evolucionar en la
conduccién auténoma, avanzar una solu-

cién al problema de tener un parque de co-
ches auténomos moviéndose por la ciudad,
que tienen que ir de un sitio a otro y “hacerlo
de forma 6ptima y sin intervencion del hu-
mano”.

Una version portatil de ‘Duckietown’ la uti-
lizan para llevar a colegios, con idea de fo-
mentar las vocaciones cientificas en los pe-
quefios alumnos, y a eventos como la Noche
de los Investigadores, donde ademds lanzan
cada afio el Desafio del Club de Robdtica,
que, integrado en el grupo ARV, se encarga
de organizar varios de eventos de difusion y
promocion ala vez que se busca que los j6-
venes desarrollen un interés por la materia.
Asi, por ejemplo, cada afio programan una
serie de charlas en colegios e institutos y
participan en actividades como la Semana
Europea de la Robética.

Uno de los investigadores del grupo, José
Luis Blanco Claraco, es el desarrollador de
un “software de localizacién y mapeo simul-
tdneo para desarrollar una nuevo robot mé-
vil que se pasea por los hospitales y las UCI
de forma que puede vigilar a los pacientes,
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los monitoriza y puede servir de base mévil
a médicos que estén en otros hospitales
ofreciendo su asistencia en telemedicina”,
seglin contaba el afio pasado, al ser galardo-
nado con el Premio a J6venes Investigadores
del Consejo Social de la UAL.

En sus investigaciones, se ha ocupado de los
cuatro problemas principales que hay que
solucionar a la hora de desarrollar un robot
mévil: “La percepci6n, que consiste en coger
todos los sensores e interpretar qué hay en
sualrededor, lalocalizacién, que consiste en
que un robot sepa dénde estd, una especie
de GPS genérico, sin necesidad de que le lle-
gue ningun satélite y que funcione en exte-
riores e interiores, construccion de mapas,
que consiste en integrar todos los sensores
en un modelo mental, una especie de mapa
de lo que hay a su alrededor, que le sirva pa-
ra localizarse, y, por tltimo, la navegacion
auténoma o evitacion de obstaculos, del tal
manera que el robot tiene que llegar de A
hasta B y por el camino tiene que planificar
una trayectoria y esquivar obstéculos ines-
perados, y personas que se crucen con él”. ll



