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Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria

Obxectivos | Contidos Criterios de avaliacion Estandares de aprendizaxe Com:;t::clas
Bloque 1. Que é a Intelixencia Artificial
.2 « B1.1 Que & a Intelixencia Artificial? = IAB1.1.1 Define o significado de Intelixencia Artificial e sabe diferenciala da
. intelixencia natural.
b o Bi2 ) Intelixencia natural fronte a Intelixencia | « B1.1 Cofiecer 4 orixe da IA, a que campo de ) o
i Artificial cofiecemento pertence, a sia vinculacidn coa * 1IAB1.1.2 Identifica 0 campo da Intelixencia Artificial dentro do campo de . coL
g B1.3 Historia da Intelixencia Artificial intelixencia humana e animal, e os dous principais cofiecemento adecuado (ciencias da computacion)
°h e
. | i TR - 11AB1.1.3 Cofiece a diferenza entre a Intelixencia Artificial frte  feble.
.- o U e oo 1IAB1.2.1 Identifica os elementos basicos dun sistema intelixente
- d . i « B1.2 Cofiecer os compofientes basicos dun sist " 9l ! -
s | o BlfCmbrosmds s e s de IA, entendendo que esta situado nunha contorna = CAA
o B1.7 Blogues basicos dun sistema de IA real ou virtual coa que interactiia, e que a 1IAB1.2.2 Disti " g = CSIEE
B 5 4 > X . 2 ingue e define os diferentes tipos de contornas nos que pode
“n g?mmgf:g A amr:%[g:?n'aubn. razoamento, |  complexidade dos diferentes bloques pode variar. estar sibiado un sisiema inteliente
= B1.3 Cofiecer os principais campos de aplicacion real | : 3
o da IA (IA médica, robdtica intelixente, contornas 1IAB1.3.1 Recoiiece cando un sistema aplicado esta baseado en |A ou non . D
g - B1.8 Campos de aplicacién da Intelixencia Artificial Bofonmed. sty DUNIG. it St o - CAA
o etc). e identificar os bloques bésms dun sistema = 11AB1.3.2 Identifica os bloques bésicos dun sistema intelixente en exemplos = CCEC
! intelixente en casos de uso concrelos. concretos de sistemas de IA en funcionamento
Bloque 2. Areas basicas da IA
* B2.1 Percepcion e actuacién en A = 1IAB2.1.1 Comprende a relevancia dos sensores e actuadores nos sistemas de
o  B2.2 Sensorizacion contra percepcion IA, tanto reais como virtuais.
o B2.3 Sensores e actuadores basicos (distancia, * [IAB2.1.2 Distingue os sensores e actuadores propios dos sistemas intelixentes
orientacion, luz, cor, motores, rodas, brazos) € por que proporcionan informacion de maior complexidade.
. e = B2.1 Distinguir sensorizacion e percepcion, cofiecer
o B24 Sensores e percepcién no ambito da 'A 0s sensores e actuadores mais relevante na IA, . D
. f (camaras e vision artificial, micrd a relevancia da inferaccién humano-
recofiecemento da fala, pantallas e mteraoum méquina. Saber utilizar sensores e actuadores reais * CSIEE
g tacti) no ambito da IA. = |IAB2.1.3 Cofiece a relevancia da interaccion humano-maquina na Intelixencia
o B25 Actuadores e accions no ambito da 1A Artificial e comprende que todo sistema intelixente debe estar adaptado as
(altofalantes e producion de fala, navegacion, necesidades do publico ao que vai dirixido.
manipulacion, pantallas e outros interfaces virtuais)
o  B2.6 Interaccion humano-maquina
* B27 Aprendizaxe automéitica * B2.2 Cofiecer os fundamentos da aprendizaxe = 1IAB2.2.1 Cofiece que é o aprendizaxe automatico e os seus fundamentos
. ¢ o  B28 Conceptos basicos: preparacion dos datos, ::z::gg 'd%r:gdr:b"? &mﬁ?en::edamlos. nto e 11AB2.2.2 Selecciona correctamente os dato reali ste di
i i . .2.2 Selecciona mente os datos para realizar o axuste dun
2 aprendizane dos modelos ¢ andlie dos fesulados. | 1.y oo de modelos bésios, andise de thadeds: 4 - cMccT
B2.9 Supervisado (clasificacion e regresion) resultados. Comprender as diferencias entre os 3 R S— fe . R » CSIEE
. tipos de aprendizaxe. Saber utiizar ferramentas . 2.3 Utiliza adecuadamente ferramentas de aprendizaxe Se
9 B2.10 Non supervisado (agrupamento) basicas de aprendizaxe de modelos, e lograr un logra analizar os resultados con rigor, comprendendo os factores que
o B2.11Por reforzo (g-leaming) axuste de parametros apropiado. influencian o resultado.
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Obxectivos Contidos Criterios de avaliacion Estandares de aprendizaxe Compmoins
= IAB2.2.4 Diferenza os tres tipos de aprendizaxe
« B2.12 Representacién e razoamento = B2.3 Comprender como se representa « 11AB2.3.1 Comprende como se representan computacionalmente os datos e
“c computacionalmente o cofiecemento a partir das como se utiliza esta representacion nos procesos de razoamento.
B2.13 Como representar o cofiecemento? percepcions, e como esta representacion pode ser
- f o BRidGrakos odiboresde docisibn utilizada para os procesos de razoamento. = CMcC
. g ’ Implementar programas que resolvan problemas = « CAA
o  B2.15Busca basica sinxelos sobre rbores e grafos, utilizando algoritmos | * IAB2.3.2 Desefia arbores de decision e grafos para resolver problemas
“m de busca sinxelos. Cofiecer os fundamentos do sinxelos.
o  B2.16 Fundamentos do razoamento probabilistico razoamento probabilistico
il « B247 1A colectiva B2.4 Cofiecer as potencialidades da ransmision de
. f ' o informacién e cofiecemento entre sistemas de IA. = llIAB2.4.1 Comprende que os sistemas de IA futuros estaran interconectados
o B2.18 Comunicacion do cofiecemento Comprender os fundamentos da loT (Internet of formando parte dun ecosistema de IA colectiva (fontes de informacion e - CD
*g o  B2.19 Contomas intelixentes Things) como base das contornas intelixentes: casas, cofiecemento distribuidas)
. m : edificios, cidades, fabricas.
Bloque 3. Impacto da IA
§ e B3.1 Cofiecer as consecuencias sociais do uso da A coL
- b en niveis como: a igualdade de raza e xénero, o " : - g
* B3.1EticadalA desemprego, a toma de decisions morais e a 2'3;3";';;;:?:” q;:znwnchs Sockale; do 080 03 1A 6 comprende as = CSC
e influencia e desafio da privacidade que ten sobre os POs: - CCEC
g usuarios. Distinguir entre mitos e realidades da IA
i - . * 1IAB3.2.1 Comprende as implicaciéns legais do uso de sistemas intelixentes, e | . caA
” - B3.2 Coiecer as implicacions legais do uso de o i . > F P C
c B3.2 Aspectos legais da IA sistemas autonomos e inlelixentes :lgnhﬁc:a 0s posibles baleiros legais que existen sobre a IA dada a sta corta . CSC
«d .
"0
' 8 B3.3 Cofiecer as consecuencias do crecemento de
b sistemas de IA na pegada do carbono, os residuos « 1AB3.3.1 Define o significado de sostibilidade e recofiece as consecuencias
= B3.3 Sostibilidade informaticos, o uso de redes de comunicacidns. que frae o crecemento de sistemas de IA no relativo a este aspecto. « CSC
*C Cofiecer a impacto positivo da IA nos Obxectivos de Comprende os impactos positivos da IA nos ODS.
“p Desenvolvemento Sostible (ODS).
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%+ Organizacion del curso

Sesion 1: Introduccion a la |A

Sesion 2: Percepcion y actuacion en |A
Sesidon 3: Representacion y razonamiento
Sesion 4: Aprendizaje automatico

Sesion 5: |A colectiva

Sesion 6: Impacto social de la |A

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria
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Contenidos sesion 2

+

Percepcion y actuacion en |A
Sensorizacion vs percepcion
Sensores y actuadores basicos
Sensores y percepcion en el ambito de la |A

Actuadores basicos
Actuadores y acciones en el ambito de la |A

Interaccion humano-maquina

Recursos practicos

Unidad didactica 2 Al+ (App Inventor)
Robdtica inteligente (RoboboSim)

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria
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L Tipos de sensorizacion

Sensores proprioceptivos:
Propiocepcion es la percepcion del estado del propio cuerpo
Estos sensores perciben elementos del estado interno del robot, tales como las posiciones de las ruedas, los angulos
de giro de las uniones de los brazos, las direccion en la que mira la cabeza, el nivel de bateria, etc.

Sensores exteroceptivos:
Exterocepcion es la percepcion del mundo externo al robot
Estos sensores perciben elementos del estado del mundo externo donde habita el robot, como nivel de luz,
distancias a objetos, sonido, etc.

Los sensores pasivos miden una propiedad fisica del entorno

Contienen un detector que percibe la propiedad a ser medida

Los sensores activos proporcionan su propia senal/estimulo y utilizan la interacciéon de esa senal con
el entorno como la propiedad a medir

Contienen un emisor y un detector

= CONSELLERIA DE
i XUNTA CULTURA, EDUCACION

58] DE GALICIA | € UNIVERSIDADE
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L Tipos de sensores e informacion

Incertidumbre inherente a los dispositivos fisicos:

Ruido en el sensor

Li m it ac i ones d e I sensor Physical Property — Sensing 'Itechnology
Contact —  bump, switch
Distance — ultrasound, radar, infra red
Errores en el efector y actuador Light level 3 Shels Ges
. Sound level —  microphones
Estados parcialmente observables Strain — _strain gauges
Rotation — encoders and potentiometers
E N t orno d | N a’ m | coO Il':;[ccelerétion — accelerometers and gyroscopes
agnetism —  compasses
Smell —  chemical sensors
Temperature —  thermal, infra red
Inclination —  inclinometers, gyroscopes
Pressure —  pressure gauges
Altitude —  altimeters

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria
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L Sensorizacion vs Percepcidn

La sensorizacion es la informacion sobre el mundo fisico que obtenemos de
los sentidos, y la percepcion es el proceso por el que el cerebro selecciona,
organiza e interpreta esas sensaciones.

En humanos, los sentidos son la base fisiologica de la percepcidn

Sensorizacion
Proceso de medir una propiedad fisica (o digital)
Captar una imagen

Percepcion
Proceso de extraccion de significado de la sensorizacion
Deteccidén de color

CONSELLERIA DE |
CCCCCCCCCCCCCCCCC
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L+ Complejidad de los sensores

Los sensores no proporcionan un estado, sino cantidades medidas
directamente que necesitan ser procesadas para ser Utiles

Cuanta mas informacidén proporciona una sensor, mas procesamiento
requiere

Sensores simples
Interruptores, luz, distancia, IMU, GPS

Sensores complejos

Camaras, microfonos, comunicaciones

BN XUNTA | CONSELLERiA DE

CULTURA, EDUCACION
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% Fusion de sensores

La informacion de varios sensores puede ser complementaria
Sensor complejo que utiliza otros simples como primera etapa
Sensores simples que se combinan para aumentar la fiabilidad

Por ejemplo, un sensor para detectar movimiento:
Una camara: procesado complejo

Un sensor de temperatura, un sénar, un sensor de movimiento, un sensor de color:
combinados pueden resultar mas fiables y simples

La fusion de sensores es compleja para el disenador
Obtencidon automatica de la combinacion sensorial 6ptima

. 7 . . ops o ., . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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% Interruptores

Los interruptores constituyen el sensor mas simple

Miden el cambio en la corriente resultante de cerrar un circuito eléctrico
como consecuencia del contacto fisico de un objeto con el interruptor

Tipos de interruptores:

Sensores de contacto (bumper): detecta
contacto del sensor con un objeto. Se suelen
colocar en el cuerpo del agente para evitar que
se dane, por lo que la colocacion adecuada es
muy importante

Sensores de limite: detectan cuando un
mecanismo ha llegado al final de su rango

Sensores de contacto continuos:
Bigotes, antenas, piel (tacto)

CONSELLERIA DE

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria B3 DE GALICIA | SULTuRa, EDUCACION




>‘ L“-: UNIVERSIDADE DA CORUNA

% Sensores de luz

Miden la cantidad de luz que incide en una célula fotoeléctrica
Estas células incrementan su resistencia al disminuir el nivel de luz

Pueden medir en infrarrojo o ultravioleta

Tipos de sensores de luz:

Sensores de luz polarizada: sensores activos con filtros que dejan pasar solo ciertas
direcciones de la luz

Sensores reflexivos: sensores activos que miden la intensidad de la luz reflejada que ellos
mismos emiten para detectar objetos, calcular distancias, etc
No todos los colores reflejan con la misma intensidad
Requieren eliminar la luz ambiente:
Calibracién
Utilizacion de filtros

Modificar la longitud de onda

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria
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% Sensores de luz

Sensores infrarrojos: utilizan una frecuencia en el rango infrarrojo (IR)
Se utilizan como sensores activos para medir distancias

Escaso uso como sensores pasivos (para mejorar la visién nocturna)

Permite comunicacion de mensajes

Codificador de eje (encoder):
Mide la rotacion angular de un eje
Velocimetro: mide la velocidad de giro de la rueda
Odometro: mide el numero de vueltas de una rueda

Se utilizan para la odometria: De

Posicion relativa del robot en base a las acciones
realizadas

. 7 . . ops o ., . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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%+ Sensores de ultrasonido

Utilizan senales con frecuencias de sonido mas alla de las que puede captar el oido humano
Se utilizan para detectar distancias y formas de objetos

Se basan en la ecolocalizacién (murciélagos y defines):

El sonido golpea los objetos a su alrededor y forma ecos que se utilizan para localizar al robot en su

entorno
= Sonar: so(und) na(vigation and) r(anging) S )
e Sensor activo: el emisor produce un pulso de ‘
frecuencia ultrasonica que si encuentra un Eq
obstaculo se refleja y vuelve al receptor Emisor/

Objeto
Receptor |

(micréfono), y si no, se atenda y se pierde

e Miden el tiempo requerido hasta que el sonido
vuelve para calcular la distancia al obstaculo =
(velocidad del sonido dividido entre 2)

onda original'

distancia r

N XUNTA CONSELLERIA DE
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) b) c)

Fuente
sonora

% Sensores de ultrasonido a

Reflexion especular:

Es la reflexion que proviene de la parte externa del obstaculo y que depende LN s i
del t|p0 de Su pel’fICIe y del angUIO respeCtO al emisor Zonas de cobertura asociadas a diferentes superficies reflectantes:

a) superficie convexa; b) superficie plana; ¢) superficie concava

La senal emitida puede retornar reflejada en diversos obstaculos, en
diferentes instantes de tiempo

SENEUSUTEAD SUSR IR U R U S S

{(6\ | '5\ /"‘\\ ;'/3‘ \ .“/2\\ 1 1 \
/ |L\ L ‘ \ J / k\\ ;", \ /, \ ‘/ w\ ’ \

N

Q

Las superficies irregulares producen reflexiones complejas (no siempre es 7
malo)

Las mediciones de sonar que se retrasan son confusas ya que pueden
corresponder a reflexion especular o a objetos lejanos (filtro por energia)

Mejoras en la deteccion:

Utilizar arrays de sensores en fase: se colocan varios sensores pero fuera de
fase para reforzar una direccién y suprimir las otras

Percepcion orientada a la accidn: el agente se mueve con objeto de distinguir
el efecto especular

Evitar materiales absorbentes de sonido

=N XUNTA CONSELLERIA DE

CULTURA, EDUCACION
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% Sensores laser

Un laser es un dispositivo que emite luz mediante un proceso de amplificacion
Optica basada en la emision de radiacion electromagnética amplificada

La radiacion laser puede estar o no en el espectro visible

En IA se usan como sensores activos de forma analoga a los sensores de
ultrasonido: se envia un haz laser y se mide el tiempo que transcurre hasta que

vuelve.
Es mucho mas rapido que el sénar (velocidad de la luz vs velocidad del sonido)
Problemas al medir distancias cortas por un tiempo excesivamente corto
Gran alcance y precision: por ejemplo 8m = 5mm y 180° + 0.5°
Emite un haz recto de 3mm de didmetro en lugar de un cono (sénar)
Alta resolucion (361 lecturas en 180° a 10Hz)

ain CONSELLERIA DE
e XUNTA CULTURA, EDUCACION
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.... LIDAR (Light Imaging Detection and Ranging)

Funcionamiento:
Emision de un pulso laser infrarrojo
Registro de la sefal retrodispersada
Medicion de distancia (tiempo de recorrido x velocidad de la luz)

Sistema que gira 360°

Laser escaner

Se obtiene una nube de puntos
Mapas del entorno
Distancias y ubicaciones exactas

Alta precision (cm) y rango (150 m)

Alto precio

=N XUNTA CONSELLERIA DE

CULTURA, EDUCACION
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% Acelerometro

Un acelerémetro es un dispositivo disefiado para medir la aceleracion no gravitacional

Se basa en un sensor piezoeléctrico que detecta las vibraciones asociadas al cambio de velocidad y
crea una variacion de voltaje

Los girosensores digitales son acelerometros de un eje

Una unidad de medicién inercial o IMU (del inglés inertial measurement unit), es un
dispositivo electronico que mide la velocidad, orientacion y fuerzas gravitacionales de un
aparato, usando una combinacién de acelerémetros y giroscopos

o]

Forward 8

@RopoTICS ‘ X S

CHR-UM?7 Up U 3
Orientation Sensor z qh) ]
SN-03-1025 — .aq.;
Left 8 =

x ! <L(’ o (= A 4
UM7-LT ROS coordinate axes Z X }V_Gyroscope 1
Kl XUNTA CONSELLERIA DE
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+ GPS

El sistema de posicionamiento global
(GPS) es un sistema de navegacion
espacial basado en satélites que
proporciona localizacion temporal en
cualquier condicidn atmosférica en
cualquier punto cercano a la superficie
de la Tierra donde haya una linea de
vision directa para 4 o mas satélites.

Se usa para localizacion en exterior
Posicionamiento global resuelto
Navegacion aérea, terrestre o maritima

. 7 . . ops o ., . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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Vision

+ Las camaras son uno de los principales sensores utilizados en |A por la gran cantidad de
informacion que proporcionan y por el gran abanico de tareas que permiten realizar en el
mundo real

* Interaccion natural

« Camara vs Ojo humano
* Elementos similares
* lIris vs Diafragma
» Retina vs pelicula (CCD)

* Ojo humano
* Vision temprana
« Sistema nervioso

* Vision de alto nivel

« Cerebro

<» CONSELLERIA DE
e KUNTA CULTURA, EDUCACION
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. Deteccion de bordes y segmentacion

Operaciones basicas con imagen

OpenCV
Keras (Tensor Flow)

Un borde se define como una curva en el plano de la imagen a lo largo de la cual
hay un cambio de brillo significativo

La segmentacion es el proceso de organizar una imagen en partes que
correspondan a objetos continuos

. 7 . . ops o ., . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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4 Reconocimiento de objetos

En IA autonoma es fundamental
poder reconocer objetos en el
entorno

Técnicas clasicas de vision por
computador

Técnicas basadas en Deep
Learning

YOLO / Single shot multibox
detector

. 7 . . ops o .. . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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%+ Reconocimiento de personas

Modelos de aprendizaje automatico por vision
|dentifican personas a partir de muestras

Basico para interaccion natural

CONSELLERIA DE |
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L Microfonos y comunicaciones

Captan senales de audio:
Comunicaciones: interaccion hombre-maquina,
Deteccidn de sonidos: alertas, movimientos, etc

El audio es muy complejo de tratar por problemas de ruido e interferencias en
entornos reales

Reconocimiento del habla:
En tareas de interaccion con humanos
Altavoces inteligentes

Comunicaciones:

Las antenas pueden ser utilizadas como simples receptores (antena parabdlica, microfono) o
para comunicacion bidireccional (Blueetoth, WI-FI, infrarrojos)

Depende de la necesidad de la aplicaciéon (broadcast de informacién vs protocolo definido)

CONSELLERIA DE |
CULTURA, EDUCACION
E UNIVERSIDADE
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Actuadores basicos

Motores eléctricos
« Convierte energia eléctrica en energia mecanica

Motores hidraulicos:
» Convierte variaciones en la presion hidraulica en energia mecanica

Motores neumaticos
+ Convierte variaciones en la presion de aire en energia mecanica

Menos utilizados por su escasa energia mecanica:
» Materiales foto-reactivos
« Materiales quimicamente reactivos
» Materiales térmicamente reactivos
« Materiales piezoeléctricos

CONSELLERIA DE )
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E UNIVERSIDADE
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Motores

« Un motor de corriente continua recibe corriente eléctrica a través de dos conexiones y fluye por un
cable creando un electroiman

« Este electroiman genera un campo magnético que reacciona contra imanes permanentes ubicados
alrededor del cable logrando que la armadura comience a girar para igualar la polaridad

- La mayoria de los motores de CC son rapidos, y giran a razéon de 3000-9000 RPM (alta velocidad,
bajo par motor)

Rotor Coils

Shaft Brushes

CONSELLERIA DE |
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L Servomotor

Son motores que permiten girar su eje a una posicion especifica (dngulo entre O y 180 en ambos sentidos)

Existen servos de rotaciéon continua donde se controla la velocidad de giro

Estan formados por:
Motor de CC + Engranajes reductores (aumentan el par)
Un sensor de la posicion del eje para conocer cuanto esta girando el motor y en qué direccion (potenciéometro)
Un circuito electronico que controla el motor de CC, y que permite indicar cuanto girar y en qué direccion

! Cubierta superior
am—

— A
I Juego de engranes
Flecha ——— - -----......../

et Cubierta

Resistencia variable : )
| (2K en este motor ) —_ % ™ Motor de CD
H lyso i

ﬁ-@ ........ [ e
_\Tafi% cortroladora

: Cubierta inferior :

Tornillos E E
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% Grados de libertad

Un grado de libertad (DOF en inglés) es el nUmero minimo de coordenadas
requeridas para especificar completamente el movimiento de un sistema mecanico

Un cuerpo libre en un espacio 3D tiene un total de 6 DOF.
3 traslacionales (x,y,z): permiten que el cuerpo se desplace sin girar
3 rotacionales (guifiada (yaw), cabeceo (pitch) y alabeo (roll)): permiten que el cuerpo gire

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria B8 DE GALICIA | EUnVERsiDADE
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Locomocion

+

Mover un sistema de |A por el espacio de forma auténoma y segura es la tarea
basica que mas se ha tratado en robdtica auténoma

Efectores que posibilitan el movimiento por el espacio:
Patas: saltar, gatear, escalar, etc

Ruedas
Brazos: gatear, escalar, impulsar, etc

Aletas

Alas
En robodtica se han utilizado mas las ruedas que los brazos o patas por el menor
numero de DOF que implican

Control y estabilidad mas simples

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria B8 DE GALICIA | EUnVERsiDADE
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%+ Ruedas

Constituyen el efector de locomocion mas usual en robdtica
No existen en la naturaleza (requieren girar libres sobre un eje)
Control de movimiento mas simple

Transmision diferencial:
Un motor controla cada rueda
Permite girar, avanzar hacia delante y hacia atras

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria
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Manipulacién

» Manipulador: efector que se utiliza para manejar objetos
« La manipulacion es un movimiento realizado por un manipulador y
dirigido a un objetivo
- El efector final es la parte del manipulador que afecta al
mundo
- Dedos, pies, puntero, pinza, etc

‘—'—*r‘ -‘<‘. UNIVERSIDADE DA CORUNA
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%+ Comunicacion

Comunicarse es una accion, y por tanto, requiere efectores y actuadores
Altavoces, pantallas, luces, antenas, etc
El actuador mas habitual es una CPU o microcontrolador dedicado

La comunicacion puede estar dirigida a otros sistemas |A o a un humano
|A colectiva
Interaccion humano-maquina

Altavoces:

Emiten sonido en el rango audible

(interacciéon con humanos,

manifestacion de emociones, etc)
Pantallas:

Muestran informacion visual y escrita

XUNTA CONSELLERIADE

i
e
+
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%+ Comunicacion

La comunicaciéon puede ser unidireccional (altavoces, pantallas) o
bidireccional (las antenas pueden ser efectores y sensores)

Tecnologias de comunicacion habituales en |A:
Bluetooth:

Comunicacion inalambrica por radiofrecuencia
Alcancede 5a 10 m
Permite comunicacion punto a punto
WI-FI:
Comunicacion inalambrica por radiofrecuencia

Alcance aproximado: 20 - 100 m

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria
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L Interaccion humano maquina

De gran relevancia practica en |A

Implica:
Procesado de lenguaje natural
Sintesis y reconocimiento del habla

Vision por computador
Reconocimiento de personas

Fusidn sensorial
Reconocimiento de emociones

Interaccion natural
El humano no “aprende” a usar la maquina, esta se adapta a él

&5 CONSELLERIA DE
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1 Bibliografia

La guia de recursos adaptados para el Bloque |l - Parte |
proporcionada como material adjunto a esta sesion contiene una
relacion exhaustiva de bibliografia adaptada

Recursos practicos recomendados:
Sensores y actuadores basicos en robdtica (enlace)
Calculadora por voz de App Inventor (enlace)

Unidad didactica 2 del proyecto Al+ (enlace): sensores y actuadores en |IA
mediante App Inventor

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria


https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1554983496/contido/RoboticaEnElAula/comprendiendo_mejor_al_robot.html
https://appinventor.mit.edu/explore/resources/ai/voice-calculator
https://drive.google.com/drive/u/1/folders/1aM2npNoDbR8TwpX8-FUqFkp3giDtk5yJ

Recurso practico

Robdtica inteligente

= CONSELLERIA DE
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Robobo

* Robot educativo

* Educacion Primaria
Educaciéon Secundaria
Universidad
Investigacion

Base robdtica movil
* Bajo precio y muy robusto

Smartphone
 Ultima tecnologia
 Actualizado continuamente

-
=

Robobob

UNIVERSIDADE DA CORUNA
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Computer vision

Two high-res cameras and face, color and
shape detection libraries available.

A1

Speech recognition and text to speech

Built-in Android speech libraries fully accessible.

Emotion production

Robobo face expressions and original
sounds to show realistic emotions.

WHERE IS ALEX?

Qobobob

Inertial measurement unit

Accelerometer, gyroscope and
magnetometer can be easily used.

Computing power

Powerful processor allows running cutting
edge algorithms onboard.

Communications

WiFi, 4G and Bluetooth allow to share
information, connect to the internet, send
and receive messages, etc.

Android OS features

Several built-in apps and services available.

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union
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Posibilidades de programacion
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STARTING LEVEL

T =» & unity

DESKTO P/LAPTOP INTERMEDIATE LEVEL Q unity
== " A ap o python e @ coeeeiesn W =

& cAZEBO

‘ ADVANCED LEVEL

IROS = @onzeeo

SMARTPHONE

I
'
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Programacién de RObObO _ == UNIVERSIDADE DA CORUA
Elementos requeridos

|
Ordenador Robobo i
Buscador (Chrome o Firefox)

Conexion a internet

RoboboSim
MacQOS
Windows
Linux

. 7 . . ops o ., . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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4 Pasos a seguir

Descargar e instalar RoboboSim
Abrir RoboboSim

Abrir Chrome o Firefox y cargar la interfaz de Robobo de
Scratch 3:

http://scratch.theroboboproject.com

Conectar Scratch 3 con RoboboSim:
Robobo IP: Localhost

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria


http://scratch.theroboboproject.com/
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RoboboSim

» Desarrollado en el proyecto Al+
- http://aiplus.udc.es Robobo &)
* Se encuentra en desarrollo )
» Todo el feedback que nos digais
sera bienvenido!!
A

* Documentacion basica
 http://education.theroboboproject.com/en/scratch3
* https://github.com/mintforpeople/robobo-programming/wiki/Unity

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria
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http://education.theroboboproject.com/en/scratch3
https://github.com/mintforpeople/robobo-programming/wiki/Unity
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v Interfaz

@  WORLDSELECT Permite acceder a la seleccion de los diferentes
mundos simulados.

Lleva al menu de configuracidon y opciones. Estas
opciones alteran el comportamiento del simulador y
permiten ajustarlo a nuestras necesidades

Sale de la aplicacion del simulador y la cierra. Este
comportamiento es identico a usar el boton de cerrar
ventana de la barra de titulo del programa.

OPTIONS

. 7 . . ops o ., . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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v Interfaz

Options

Activate Random Behaviour in Worlds v
Phone Battery Duration (Mins) 2h
Visualize Audio as Speech Bubbles v

= CONSELLERIA DE
A XUNTA CULTURA, EDUCACION
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v Interfaz

“ World Select

>

-2

»

L
a L4 X
i
DODGE THE BLOCK LABYRINTH

P

PARKING - ENOUGH PARKING - NARROW

MEASURE PLANE

-
e
-
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IP: 0.0.0.0:40404
ROBOBO CAMERA

________

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria
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Atras: Termina la simulaciéon y vuelve a la anterior
vista.

Pausa/Play: Detiene o reanuda la simulaciéon

Reinicio: Reinicia la simulacion, devolviendo el
robot a la posicidn inicial indicada en el mundo por
el icono de la flecha azul en el suelo y los
diferentes elementos interactuables a su estado y
posiciones originales.

Centrado/Libre: Alterna el modo de control de la
camara para estar siempre ubicada sobre la
posicion del robot en el mundo, siguiéndolo
cuando se desplaza, o para que se quede fija en el
punto deseado, pudiendo moverla y rotarla con el
raton.

Ojo de Robobo: Activa y desactiva la interfaz de
perspectiva del robot, que nos permite ver la
camara del teléfono y la expresion del Robobo en
tiempo real, asi como interactuar sobre la cara del
Robobo con el ratén, simulando toques y gestos
en la pantalla del teléfono.

CONSELLERIA DE
i XUNTA CULTURA, EDUCACION

¥ DE GALICIA | € UNIVERSIDADE




>‘ L“: UNIVERSIDADE DA CORUNA

% Controles por teclado

Click Derecho y arrastre: Rotacion de la cdmara sobre el robot o sobre el punto fijo deseado.
Click Central y arrastre: En el modo de camara no centrada sobre el robot, permite desplazar la camara libremente.
Scroll con la rueda: Permite hacer zoom en la simulacion, acercando o alejando la camara segun se requiera.

Tecla Escape: Equivalente a pulsar el botdon “Atras”. Termina la simulacion y vuelve a a la anterior vista, habitualmente la ventana
de seleccion de mundo.

Barra Espaciadora: Equivalente a pulsar el botdn “Pausa/Play”. Detiene o reanuda la simulacion.

Tecla Retroceso: Equivalente a pulsar el botén “Reinicio”. Reinicia la simulacidn, devolviendo el robot a la posicion inicial indicada
en el mundo por el icono de la flecha azul en el suelo y los diferentes elementos interactuables a su estado y posiciones
originales. Se reinician otros elementos como el estado de los motores o la descarga de la bateria.

Tecla C: Equivalente a pulsar el botén “Centrado/Libre”. Alterna el modo de control de la cdmara para estar siempre ubicada
sobre la posicion del robot en el mundo, siguiéndolo cuando se desplaza, o para que se quede fija en el punto deseado, pudiendo
moverla y rotarla con el raton.

Tecla Enter/Retroceso: Equivalente a pulsar el botén “Ojo de Robobo”. Activa y desactiva la interfaz de perspectiva del robot, que
nos permite ver la cdmara del teléfono y la expresidon del Robobo en tiempo real, asi como interactuar sobre |la cara del Robobo
con el ratdn, simulando toques y gestos en la pantalla del teléfono.
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Scratch 3

Robobo ‘B @ « Archivo Editar B Tutc Proyecto de Scratch Compartir €3 Ver pagina del proyec

= Cédigo of Disfraces | ) Sonidos |

' Robobo

() ROBOBO CONNECTION
Movimiento

Connect to robobo with ip (TR A0 & =

(9 WHEELS

Apariencia

. Disconnect Robobo

Sonido

LEFT
Stop all motors

Eventos

Move wheels with speed R: o 15 m
Move wheels with speed R: Q (- m fol

(@) PAN&TILT

Operadores  VESTS pan to position

Pan: |

Tilt: |
Move tilt to position @ with speed 0

Mis bloques Front-C:|
Setled all v tocolor biue ~ Front-R:}

Front-RR:|
Back-R:|

a9

®:0;
£
i

(@ IR SENSORS RAW

<
g
)
g
2
8

Set Robobo emotionto normal +

o
1
-3
o
g

(%) BATTERY

BASE SMARTPHONE

Play note Q for n seconds and wait -% -%

(9 AUDIO SENSORS

Play purr »+ sound

Read R ¥ wheel position

Mochila
. 7 . . cpe o .. . . . EA XUNTA CONSELLERIADE
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o

m
@

Looks

g
;
8
i

Sound
ol this sprite clicked
Control
Sensing
Operators
Variables

My Blocks

when | receive messagel v

Robobo

broadcast messagel v and wait

&
D 0§
g

i
1 |
ea

g

~

= Code | <! Costumes \l «» Sounds |

@  Variables

Mot

. Make a Variable

=

e set mivariable *+ to °
Events change mivariable »
Control show variable mi variable +
Sensing hide variable mi variable v

. Make a List
Operators

@ MyBlocks
Variables

Make a Block

[N T,
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+

388

pick random ° to o

jefe oo
®
0

"8

length of (&1

apple EeeieT)!

abs v of

L}

; ~ :
& Code &f Costumes I o Sounds )

. Control
@

Looks

Sound

Events

Control

Sensing

Variables

oo

()
]
AR

Robobo

| start as a clone

create clone of myself *

il

delete this clone
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Scratch 3

* Bloquea de Robobo

1. Conexion ,
7. Base: ©

- Actuadores: motores,
LEDS

« Sensores: encoders, IR,

o

ido
@
Eventos

.
0|

Pantalla de

baterlla S O s 7/ ( IR SENSORS RAW
monitorizacion
3. Smartphone: e — o
« Actuadores: pantalla,
microfono -

- Sensores: camara,
pantalla, altavoz D

Mochila

ain CONSELLERIA DE
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Bloques de los actuadores
de la base

= Code &/ Costumes «¢» Sounds

. Robobo

Motion

BASE ACTUATION BLOCKS

Move wheels with speed R: m 1 m

Move wheels both + with speed 0 b

Move pan to position o with speed o
Move tilt to position @ with speed o

Setled all *+ tocolor blue »

CONSELLERIADE |
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Ejercicio 1: Ruedas

|d mirando los bloques en

education.theroboboproject.com

1. Probar el comando tal y como esta

2. Hacer que Robobo se mueva marcha atras en linea recta
durante 4 segundos

3. Hacer que el Robobo gire 360°
4. Hacer que Robobo gire 20° a la derecha y luego a la izquierda

Move wheels with speed R: 0 - m for G seconds and wait: true v

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria
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PAN - TILT

PAN angle <0 PAN angle >0

Turning angle Operating mode
| |

Move pan to position ° with speed 0 and wait

Turning speed

CULTURA, EDUCACION

Kl XUNTA CONSELLERIA DE
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* Intentar que Robobo se mueva recto mientras mueve el TILT
hacia abajo

Turning angle

TILT Angle

<75

TILT Angle
>75

Turning speed

. 7 . . ops o .. . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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Back-R
Setled all *+ tocolor blue »
¥
off
white Front-RR =
Front-R =
red
Front-C = ‘
blue Front-L =
Front-LL =
cyan
magenta
S
yellow 4
green "kl.
orange
., . . I . o EA XUNTA CONSELLERIADE
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Bloques de los sensores de
la base

Code &/ Costumes ¢» Sounds

BASE SENSING BLOCKS

Read right v+ wheel position

Read right *+ wheel speed

Reset wheel encoders

pan position

filt position

Read ir Front-C + sensor value

5 CONSELLERIA DE
el XUNTA CULTURA, EDUCACION
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Ejercicio 3: Detecciéon de = —
distancias S

Front-RR Front-LL'
Acerca el robot a una pared y '
comprueba como varian los
sensores IR en la pantalla de

1
:Front-R Front-C Front-L,

£ Sy 0
T .

[ ] [ ] [ Y 4
monitorizacion
Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria ] U EDtrEn £
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Bloques de actuacion del
Smartphone

& Costumes o» Sounds

SMARTPHONE ACTUATION BLOCKS

Set Robobo emotionto normal «

SEV Hola mundo JE5 5 RV (T3 4

Play note @ for a seconds and wait

Sensing

5 CONSELLERIA DE
el XUNTA CULTURA, EDUCACION
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Expression

EjerCiCiO 4: EXp resién de = UNIVERSIDADE DA CORUFIA
' R O b O b O seleition

Set Robobo emotionto normal
1. Prueba las diferentes expresiones _

happy

2. Crear el siguiente programa: ——
» Hacer que Robobo se mueva recto a -

una velocidad de 30 durante 5 o
segundos mostrando una cara HAPPY e

afraid

 Aceléralo a velocidad 80 durante 5
segundos cambiando la expresion a
SURPRISED

- Para el Robobo y mueve el TILT
cambiando su expresion a AFRAID

Happy Sad Angry Sleeping Normal

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria



Smartphone

&’ Costumes o» Sounds

Events

Reset face sensor

g

Sl B - o coie Por ahora,
e solo el

robot real

Read green v+ blob x =

Ut Reset color blobs

Bloques de IOS Sensores del %UNIVERSIDADEDACORUNA

Set active blobs R: false *+ ,G: true v

|

fling sensor

|

|ill|

fling sensor

Read tapon x =

tap sensor

Read accelerationon x v axis

Read orientationon yaw +

£
@

Read brightness sensor

Read QR id «

L

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria
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'« & Orientacion seleccion
del angulo
[

[ ] [ IV 4 *
Devuelve la orientacion del smartphone

segun el angulo de navegacion escogido
en el campo seleccion de angulo. Como el
smartphone esta fijado a la base mediante

el atril, esta orientacion es la del propio
Robobo.

RANGO: De -180 a 180 grados en todos

los ejes, segun el esquema de angulos de
navegacion de la figura.

Read orientationon yaw ¥ axis

Introduccién a la Inteligencia Artificial para educacién pre-universitaria




% o o o . o s Color selection Axis selection
Ejercicio 5: Deteccién de R

color

- Carga el mundo “4 cylinders”
- Haz que Robobo gire sobre si mismo
- Comprueba la pantalla de monitorizacidon

* Intenta que pare cuando se encuentre de
frente a la bola verde

. 7 . . ops o .. . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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+ Reto 1

Implementar un programa que permita a Robobo moverse en linea
recta evitando obstaculos y que se detenga frente a la bola verde.

El obstaculo (caja) puede estar en cualquier posicién (robotica auténoma)
Activar el modo random en ROBOBOSIM

El Robobo debe mostrar sus emociones con su cara, movimientos de cabeza
y habla (human-robot interaction)

Gira 902
o dcha
Posicidn inicial,
recto hacia ‘ Obstaculo Q
obstaculo Orientarse
Pasa el
obstaculo

hacia verde
Parar en
verde

Gira 902 Pasa el
izda obstaculo

CONSELLERIA DE |

UUUUUUU , EDUCACION

E UNIVERSIDADE
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‘0 Paso 1: Parar delante del
Ql ,
obstaculo

1. Es necesario el uso de sensores

2. Parara 5 cm de la caja
+ Ajusta la velocidad y el rango del sensor IR

3. Intenta entender el bloque “wait unti

|”

y la comparacion.

when  clicked

Move wheels with speed R: @ [z @

wait until Readir Front-C * sensorvalue > @

Stop wheels * motors

. s . . cpe . .z . . . Kl XUNTA CONSELLERIADE
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Paso 2: girar 20° a la derecha

+

180° -180°

i CONSELLERIA DE
i XUNTA CULTURA, EDUCACION
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al hacer clic en

Move wheels with speed R: @ L: @

esperar hasta que Readir Front-C * sensorvalue > @

;—“ -== UNIVERSIDADE DA CORUNA

Paso 2: girar 90° a la derecha

Move wheels with speed R: @ L: 0

esperar hasta que Read orientationon yaw v axis > @

* ;Por qué no ponemos 90 en la comparaciéon?

v
Parar frente al
obstaculo
/
- b 4

Girar 90° a la derecha

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria
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Paso 3: pasar la caja

» Usando sensores IR

Move wheels with speed R: @ L @ v X

Avanzar hasta que no

esperar hasta que Readir Front-LL v sensorvalue = o Seb bl e

Move wheels with speed R: @ L @ for o seconds and wait: true v

* Importante: resolvemos la limitacion de los sensores anadiendo
un tiempo fijo, pero no es la solucién ideal para un robot
autonomo ;ideas?

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria



movimientos

Gira 909@
« o7 « e . dCha
Posicidn inicial,
econaca I | ol
obstaculo

Pasa el
obstaculo

Gira 902 Pasa el
izda obstaculo

Paso 4: combinacion de

.
=

A g d

UNIVERSIDADE DA CORUNA

v x
+ Parar frente al
obstéculo
7
L 4 x

Girar 90° a la derecha

%

- x

p

Read ir Front-LL »

sensor value

Move wheels with speed R: @ = @ for ° seconds and wait: true »

Avanzar hasta que no
se detecta la caja

esperar hasta que Read orientationon yaw v axis < @

- x
Girar 90° a la jzda

7,
- x

Move wheels with speed R: @ B @

esperar hasta que Readir Front-LL =

sensor value

Move wheels with speed R: @ L: @ for o seconds and wait: true «

Avanzar hasta pasar la
caja

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria
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» Parar Robobo cuando
detecta la bola de color
cerca

Orientarse
hacia verde

Parar en
verde

Paso 5:ir hacia la
ola de color

Introduccidn a la Inteligencia Artificial para educacion pre-universitaria

Move wheels with speed R: @ E @

esperar hasta que Readir Front-C v sensorvalue > @

Parar frente al
obstéculo

z

Move wheels with speed R: m | m

esperar hasta que Read orientationon yaw v axis > @ P

- x

Girar 90° a la derecha

Move wheels with speed R: @ kG @

esperar hasta que Read ir Front-LL * sensor value

Move wheels with speed R: 9 i @ for o seconds and wait:

Avanzar hasta que no
se detecta la caja

Move wheels with speed R: o gzt m

esperar hasta que Read orientationon yaw v axis < @

- x

Girar 90° a la jizda

#

Move wheels with speed R: @ L: @

esperar hasta que Readir Front-LL »+ sensor value

Move wheels with speed R: @ L: @ for o seconds and wait:

- x

Avanzar hasta pasar la
caja

Z)

Move wheels with speed R: ° L °

esperar hasta que Read greenv blob xv > @ \

L 2 x |

Girar hasta ver el verde
centrado

[v x

Move wheels with speed R: @ s @

esperar hasta que Read green v blob area~v > @

Stop wheels *+ motors

Avanzar hasta estar
cerca de la bola
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O’i“ Otros retos de robdtica
inteligente con RoboboSim

» Aparcamiento auténomo
+ Uso de QR
- Adaptacion al espacio

CULTURA, EDUCACION
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Q’i“ Otros retos de robdtica
inteligente con RoboboSim

- Capturar objeto
* Debe no chocar
- Tamanos variables

* Debe capturar objeto con
independencia de su
posicion

ain CONSELLERIA DE
e XUNTA CULTURA, EDUCACION
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% Otros simuladores

Webots
https://cyberbotics.com

Robotbenchmark
https://robotbenchmark.net

Open Roberta Lab (limitado en |A)
https://lab.open-roberta.org
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