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Las limitaciones tradicionales de la robdtica estan relacionadas con la falta de
motricidad fina y con la dificultad para que las maquinas se desenvuelvan en
entornos no estructurados. Sin embargo, las nuevas generaciones de robots podrian
estar empezando a superar dichos obstaculos.

A pesar de su popularidad actual, la robédtica no es un fendémeno nuevo. Los autématas llevan ya varias
décadas instalados en las fabricas, y el uso de algoritmos por las empresas para optimizar procesos o tareas
cada vez estd mas extendido. Lo que si es cierto es que los Ultimos afios han conocido avances notables en los
campos de la robética, la inteligencia artificial y, dentro de esta, el aprendizaje automéatico o machine
learning. Todo ello nos lleva a pensar que estamos entrando en una nueva era de la historia en la que estas
maquinas dotadas de inteligencia van a acaparar gran parte del protagonismo.

Hay varias razones que explican este impresionante salto tecnolégico. Por una parte, los algoritmos basados
en el aprendizaje automatico han progresado sobremanera guiados por el aprendizaje profundo y las técnicas



de refuerzo del aprendizaje basadas en redes neuronales.

Ademas, la capacidad de computacién crece de forma exponencial, y permite entrenar modelos cada vez mas
grandes y complejos. Las unidades de procesado de graficos, originalmente concebidas para los videojuegos,
son ahora utilizadas para la compresién de datos y algoritmos necesaria para el aprendizaje automatico, para
alcanzar velocidades de computacién varias veces superiores que las que permiten los microprocesadores
tradicionales.

Por Gltimo, cada vez hay mayor disponibilidad de datos para alimentar el aprendizaje automatico de las
maquinas, gracias a los sensores del internet de las cosas, y a la abundancia de registros graficos y de sonido.

Y, sin embargo, las maquinas inteligentes siguen presentando limitaciones respecto a nosotros los humanos. A
la inteligencia artificial actual no se le da bien el poner el conocimiento en contexto y, especialmente, carece
del sentido comun que caracteriza a las personas, el que desarrollamos gracias a las ensefianzas que nos
ofrece la experiencia.

Los algoritmos funcionan muy bien en temas relacionados con la inteligencia estrecha -por ejemplo, juegos de
mesa con reglas muy definidas-, pero se atascan con la inteligencia flexible, la que se necesita para razonar o
utilizar el lenguaje, por poner dos ejemplos. En el caso de los robots ocurre algo parecido: hasta ahora han
sido extremadamente eficientes en entornos muy estructurados, pero, en cambio, encuentran serios
problemas para operar en escenarios desordenados. Otro problema que presentan es la falta de la destreza
necesaria para coger todo tipo de objetos, independientemente de su tamafio o forma. Las extremidades
robéticas han carecido tradicionalmente de motricidad fina.

En la robdtica mds basica, la maquina estd diseflada para realizar tareas muy especificas en un entorno
concreto, generalmente invariable. Si pensamos en robots mas avanzados, entonces tenemos que crearlos lo
mas auténomos posibles y adaptativos a los cambios del medio en el que operan. De esta forma, en funcién
de las tareas que queremos que realicen, el nivel de complejidad varia.

No obstante, poco a poco la robética va consiguiendo superar sus limitaciones fisicas y de aprendizaje. La
empresa de Google Alphabet X ha puesto en marcha el proyecto Everyday Robot para crear robots que sean
capaces de aprender del mundo que les rodea, de forma que no tengan que recibir cédigos cada vez que tiene
que ser programados para una nueva tarea.

Los robots en el mundo

La densidad de robots en el mundo crecié -de acuerdo con Information Technology and Innovation Foundation-
del 66 en 2015 al 85 en 2017. Se trata de un indicador que mide el nimero de robots industriales por cada 10
000 trabajadores. Si analizamos la presencia de autématas por paises, destacan como los mas robotizados
Corea del Sur, Singapur, Alemania, Japdn y Suecia.

Robots por cada 10 000 trabajadores industriales (2017)
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Espafia en este apartado aparece en un puesto medio dentro de los paises considerados, el nimero catorce.
De acuerdo con ITIF, que ofrece esta informacién, existe una mayor propensién a incorporar robots en
aquellas economias en las que los salarios son superiores, puesto que el ahorro de costes laborales es mayor.
En cambio, en naciones con unos salarios medios méas reducidos, el mantenimiento de fuerza de trabajo
humana puede seguir siendo rentable para las empresas.

En naciones con unos salarios medios
mas reducidos el mantenimiento de
fuerza de trabajo humana puede
seqguir siendo rentable para las
empresas

Sin embargo, el salario relativo de los paises no es el Unico factor que explica por qué unos tienen mas robots
gue otros. La especializacién productiva cuenta y mucho en este sentido, siendo el sector del automévil el
mas propenso a incorporar maquinas inteligentes en sus procesos de produccién. Y, aun asi, hay muchas
naciones con una industria automovilistica fuerte que no ocupan puestos destacados en lo que a robética se
refiere, como Brasil, Canada, Francia, Italia, Rusia y la misma Espafia.

La evolucion de la robética

En el pasado los robots eran situados en la cadena de produccién para realizar tareas muy sencillas y
repetitivas. Pero eso estd cambiando. Los avances en el disefio y en la programacién de los autématas les
permiten realizar cada vez tareas mas complejas, que requieren de una destreza superior.



En los afos ochenta del siglo pasado el experto del Robotics Institute de la Carnegie Mellon University Hans
Peter Moravec formuld un principio segln el cual resulta muy complejo programar en un robot nuestra
capacidad de percepcién y nuestras habilidades sensomotoras, y, en cualquier caso, afirmaba, es mucho mas
dificil que reproducir las habilidades intelectuales de los humanos. En suma, es mas sencillo crear algoritmos
de inteligencia artificial para llevar a cabo tareas basadas en el calculo y las matematicas, que robots
inteligentes que sean capaces de interactuar fisicamente con el entorno.

Los fabricantes de robots suelen vender el término “destreza” como una ventaja competitiva del producto. Sin
embargo, es complicado establecer un nivel de destreza estandar -incluso los propios expertos suelen
manejar distintas definiciones de este concepto- y, resulta quizd mas adecuado, fijarse en las tareas
especificas que debe realizar la maquina a la hora de establecer sus habilidades.

De esta forma, de cara a determinar el nivel de destreza que necesita un robot para manipular objetos, hay
que tomar en consideracién cuestiones como las siguientes:

¢ El tamafio de los objetos: ;como son de pequefios? ;son todos del mismo tamarfio o no? ;cémo afecta lo
anterior a la capacidad de alcanzarlos del robot?

¢ La forma de los objetos: ;qué forma tienen? ;tienen complicadas aristas o son una forma geométrica
simple? ;son esféricos y, en consecuencia, dificiles de agarrar?

¢ La estrategia de agarrado: ;existen distintas formas para agarrar el objeto? ;se trata de objetos delicados
que requieran una manera especial de ser manipulados?

¢ Alcance: jcudnto tiene que alargarse el robot para alcanzar los distintos puntos de su espacio de trabajo?
ies necesario utilizar todo el espacio de trabajo del robot o solo una parte? ;debe aproximarse a una
localizacién determinada desde distintos angulos?

» Velocidad: ja qué velocidad debe realizar cada accion?

La complejidad que requiere preparar a un sistema inteligente para realizar determinadas acciones fisicas
podria justificar que las ocupaciones relacionadas con ellas sigan siendo desempefiadas por trabajadores
humanos. Sin embargo, todo esto esta cambiando y, poco a poco, se podria estar ampliando el espectro de
tareas que puede desempefiar un robot.

Por una parte, la utilizacién de polimeros en la fabricacién de extremidades robdticas, que pueden expandirse
y aplicar la medida precisa de presién a los objetos, permite que las nuevas generaciones agarren y levanten
objetos que sus predecesores no podian. Ademas, la inteligencia artificial permite a los autématas procesar y
analizar la informacién del entorno que reciben a través de sensores y camaras. Pueden aprender de sus
errores y mejorar su ejecucion.

La inteligencia artificial permite a los
autédmatas procesar y analizar la
informacion del entorno que reciben a
través de sensores y camaras

La empresa Boston Dynamics es un buen ejemplo del salto cualitativo que estd realizando la ciencia robética.
Sus modelos cada vez se desenvuelven mejor en entornos desestructurados, como pueden ser la superacién
de obstaculos y desigualdades del terreno. Un ejemplo de ellos es el “ciberperro” Spot, el primero de sus



desarrollos que sale a la venta, que es capaz de moverse a una velocidad de 1,6 metros por segundo, y
desplazarse por lugares complicados en superficies de todo tipo. Ademas, si se cae o vuelca es capaz de
levantarse por si mismo, sin ayuda.

The Everyday Robot Project

La empresa de Google Alphabet esta trabajando, dentro del laboratorio The Moonshot Factory, en la iniciativa
The Everyday Robot Project, que pretende desarrollar un robot capaz de aprender y de desenvolverse en
entornos desestructurados. Como muestra el siguiente grafico, que procede de la web de la empresa, frente a
la robética industrial -centrada en la realizacién de tareas especializadas en entornos estructurados-, el
objetivo es que sus maquinas puedan trabajar en entornos no estructurados y, ademas, aprender tareas del
dia a dia.

Unstructured Environments
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Fuente: The Everyday Robot Project. Disponible en: https://x.company/projects/everyday-robots

Los robots que persigue este proyecto estdn pensados para operar con seguridad en entornos humanos, es
decir, en aquellos en los que las cosas cambian de lugar, donde existen obstaculos y en los que las personas
pueden aparecer inesperadamente. Para ello, la maquina debe poder comprender el espacio en el que trabaja
e ir adaptandose a él a través de la experiencia.


https://x.company/projects/everyday-robots

The Everyday Robot Project pretende
desarrollar un robot capaz de
aprender y de desenvolverse en
entornos desestructurados

El aprendizaje automatico es un factor clave para conseguir que estas maquinas lleguen a entender su
entorno. Este puede proceder de demostraciones realizadas por los humanos, de la experiencia adquirida por
otros robots e, incluso, de simulaciones realizadas en entornos cloud.

La investigacién llevada a cabo en las dependencias de Alphabet se basan en tres pilares: percepcion,
manipulacién y navegacion. La percepcién a través de cadmaras en la cabeza del autémata, que recogen
informacion para que sea asimilada por el machine learning, el sistema de inteligencia artificial que incorpora
el sistema. Manipulacién de todo tipo de objetos, gracias a una destreza muy fina. Finalmente, navegacién,
pues el robot utiliza los datos que recogen sus sensores para poder entender lo que “ve”, lo que “oye”, y el
lugar que ocupa en el mundo, de forma que pueda realizar tareas Utiles entre las personas de forma segura.



