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= Organizacion del curso

Sesion 1: introduccion a la IA y aspectos ético-legales
Sesion 2: percepcion y actuacion

Sesion 3: representacidn y razonamiento

Sesion 4: aprendizaje automatico 1

Sesion 5: aprendizaje automatico 2

o kbR

Sesidn 6: herramientas de IA para la educacion (1A generativa)
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Sesion 2. Percepcion y
actuacion
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%? |A para la sociedad. Bloque 3

IA para la sociedad. CAFI Santiago



%? El agente inteligente
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£ o El entorno en |1A
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o= o El entorno en |A

* Un agente inteligente situado en el mundo real tiene
un cuerpo fisico:
* Con movilidad: robot aspirador, coche autbnomo Més complejo
» Sin movilidad: edificio inteligente, altavoz inteligente [IiFESriie Uil ]
 Embodiment: el cuerpo impone una serie de restricciones
» Sensores y actuadores en el mundo real

* Un agente inteligente situado en el mundo virtual no
tiene cuerpo fisico (habita el entorno digital):

* Puede tener sensores y actuadores del mundo real: sistema
recomendacion Netflix, chatGPT

WS
sencillo
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= o |Ay robotica
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* Hay muchos campos de aplicacion

* Robdtica
* Cuerpo fisico
» Situado en el mundo real

* Todos ellos requieren

* Sensores
« Actuadores

%* Campos de aplicacion de la [A

Robdtica

Inteligencia

. IA generativa
Ambiental &

aplicacion
de la IA

Sistemas de

Realidad virtual v
recomendacion

Videojuegos
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Percepcion en |A
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ﬁ“ Sensorizacion vs Percepcion

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

» Sensorizacion
* Proceso de medir una propiedad fisica
e Captar una imagen, captar una senal de ultrasonido

* Percepcion
* Proceso de extraccion de significado de |la sensorizacion
* Deteccién de color, distancia a un objeto
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;@E Mundo real vs virtual
ﬂ 9ii

* Un agente inteligente esta situado en un mundo real o virtual

 Los sensores del mundo real miden propiedades fisicas
» Externas: distancia, temperatura, luz
* Internas: bateria, temperatura de CPU

 Los sensores del mundo virtual miden “propiedades digitales”
» Sensores simulados: videojuego, simulador 3D, realidad virtual

* Agentes puramente digitales: control de trafico, gestion de
comunicaciones
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o 11POs de sensores reales
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= o 11P0s de sensores reales

* 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 interaccidon de esa senal con el entorno como la propiedad a medir
« Contienen un emisor y un detector

* Incertidumbre inherente a los dispositivos fisicos reales:
* Ruido en el sensor
* Limitaciones del sensor
* Errores en el efector y actuador = Elements of Al
» Estados parcialmente observables

.. e https://course.elementsofai.com/es/3
 Entorno dinamico
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I o Complejidad de los sensores

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

* Cuanta mas informacion proporciona un sensor, mas procesamiento
requiere

» Sensores simples (menos comunes en IA)
 Interruptores, luz, distancia, IMU, GPS

 Sensores complejos (mas comunes en |A)

e Camaras, microfonos, comunicaciones
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o= o 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
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= Oensores de luz

* Miden la cantidad de luz que incide en una
célula fotoeléctrica
 Estas células incrementan su resistencia al
disminuir el nivel 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 visidon nocturna)
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;@4‘: Sensores de ultrasonido
ﬂ gii

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

« Se basan en la ecolocalizacion (murciélagos y defines):

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

Zonas de cobertura asociadas a diferentes superficies reflectantes:
a) superficie convexa; b) superficie plana; ¢) superficie concava
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E3 oi LIDAR (Light Imaging Detection and Ranging)

Funcionamiento:
* Emision de un pulso laser infrarrojo
» Registro de |la senal 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
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BE GPs

* El sistema de posicionamiento global (GPS) es
un sistema de navegacion espacial basado en
satélites que proporciona localizacion
temporal en cualquier condicion 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 en agentes para localizacidon en exterior
» Posicionamiento global resuelto
* Navegacion aérea, terrestre o maritima

IA para la sociedad. CAFI Santiago



EE « o7
o= o 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

* Deteccion de objetos

* Reconocimiento de objetos
» Seguimiento de objetos

* Deteccidn de caras

» Deteccion de emociones
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%*- Deteccion de bordes y segmentacion

» Operaciones basicas con imagen
« OpenCV (https://opencv.org)
« Keras (https://keras.io/examples/vision/)

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

» La segmentacion es el proceso de organizar una imagen en partes que
correspondan a objetos continuos
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https://opencv.org/
https://keras.io/examples/vision/

EE « o7
o= o Vision en |A

* En IA es fundamental poder reconocer objetos en el entorno
« Técnicas clasicas de vision por computador

» Técnicas basadas en Deep Learning
* YOLO / Single shot multibox detector
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%:‘ Reconocimiento de personas

* Modelos de aprendizaje automatico por vision
* [dentifican personas a partir de muestras

* Basico para interaccidon natural
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EE Microfonos

ﬂ gii

« Captan senales de audio:

« Comunicaciones: interaccion hombre-
maquina, sistemas multi-agente

* 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
 Chat GPT 40
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= “Omunicaciones

* La recepcion de datos digitales de
otros agentes o sistemas
informaticos es una modalidad
sensorial

* Las antenas pueden utilizarse
como simples receptores
(parabdlicas) o para comunicacion
bidireccional (WIFI, Bluetooth, 5G)

* Aspecto clave en los sistemas de
|A colectiva
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Actuacion
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;@E Actuadores basicos
ﬂ 9ii

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

IA para la sociedad. CAFI Santiago
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<~ Motores

oll

* 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 razén de 3000-2000 RPM (alta velocidad,
bajo par motor)

Aotor Coils

IA para la sociedad. CAFI Santiago
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= o Orados de libertad

« Un grado de libertad (DOF en inglés) es el nimero 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 (guinada (yaw), cabeceo (pitch) y alabeo (roll)): permiten que el cuerpo gire

Vertical
motion
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2

Locomocion

2,

* Mover un sistema de |A por el espacio de forma autéonoma 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 robdtica se han utilizado mas las ruedas que los brazos o patas por el menor
numero de DOF que implican
* Control y estabilidad mas simples

IA para la sociedad. CAFI Santiago
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= Ruedas

» Constituyen el efector de locomociéon mas usual
* 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
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w= o D Erros roboticos
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EE . .« s
o= o Manipulacion

* Manipulador: efector que se utiliza para manejar objetos
* La manipulacién 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

IA para la sociedad. CAFI Santiago
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ﬁm . o
o Comunicacion

9ii

« 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 o0 a un humano
* 1A colectiva
* Interacciéon humano-maquina

Altavoces:

Emiten sonido en el rango audible

(interaccion con humanos,

manifestacion de emociones, etc)
Pantallas:

Muestran informacion visual y escrita

IA para la sociedad. CAFI Santiago
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%:‘ 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
* Fusion sensorial
* Reconocimiento de emociones

* Interaccion natural
« El humano no “aprende” a usar la maquina, esta se adapta a él
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E? Ejemplos de actividades bloque 3

* Sensorizacion y actuacion

* Robdtica simulada
 https://echidna.es
* https://robotbenchmark.net
e https://blockly.games
 https://gocoderz.com

* https://lab.open-roberta.org
* https://kibotics.org

* Chatbots (interaccion natural)
« Landbot (https://landbot.io/es/blog/crear-un-chatbot-web)
« chatGPT en la escuela (https://www.dayofai.org/curriculum) - adalovelace
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Actividad practica
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@;; Robobo

* Robot educativo

* Educacion Primaria

* Educacion Secundaria
Universidad
Investigacidon

Base robdtica movil
« Bajo precio y muy robusto

Smartphone
« Ultima tecnologia
« Actualizado continuamente
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%;; Posibilidades de programacion
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B Programacion de Robobo -
‘8" Elementos requeridos

1. Ordenador

* Buscador (Chrome o Firefox)
2. Conexion a internet

3. RoboboSim
1. MacOS
2. Windows
3. Linux
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o= o Pasos a seguir

1. Descargar e instalar RoboboSim

2. Abrir RoboboSim

3. Abrir Chrome o Firefox y cargar la interfaz de Robobo de

Scratch 3:
http://scratch.theroboboproject.com

4. Conectar Scratch 3 con RoboboSim:
 Robobo IP: Localhost
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http://scratch.theroboboproject.com/

= RObobosSim

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

IA para la sociedad. CAFI Santiago


https://education.theroboboproject.com/scratch3_es
https://github.com/mintforpeople/robobo-programming/wiki/Unity

Fé gi

RS Interfaz

Permite acceder a la seleccion de los diferentes
mundos simulados.

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

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

gl

Atras: Termina la simulacién y vuelve a la anterior
vista.

Pausa/Play: Detiene o reanuda la simulacidn

Reinicio: Reinicia la simulacion, 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.

Centrado/Libre: Alterna el modo de control de Ia
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 ratdn, simulando toques y gestos
en la pantalla del teléfono.
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(X}
oll
Click Derecho y arrastre: Rotacion de la camara 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 simulacién, acercando o alejando la camara segun se requiera.

%E Controles por teclado

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

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

e Tecla Retroceso: Equivalente a pulsar el botdn “Reinicio”. Reinicia la simulacidn, 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. Se reinician otros elementos como el estado de los motores o la descarga de la bateria.

e 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.

e Tecla Enter/Retroceso: Equivalente a pulsar el botdén “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.
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= OCratch 3
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= o Bloques Scratch
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E Scratch 3

* Bloquea de Robobo

1. Conexidn
2. Base:

» Actuadores: motores,
LEDS

* Sensores: encoders, IR,
bateria

3. Smartphone:

* Actuadores: pantalla,
microfono

» Sensores: camara,
pantalla, altavoz

Pantalla de
monitorizacion
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BEE Bloques de los actuadores
Fé gii
de la base
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BRI Bloques de los sensores de
@ 9ii
la base
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BEE Bloques de actuacion del
Fé gii
Smartphone
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BRI Bloques de los sensores del
'8 Smartphone

» Por ahora,
solo el

robot real
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Yy
%;; Reto propuesto

* Programar a Robobo para que atrape |la pelota de color verde
 La posicion de la pelota varia cada vez que la alcanza
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Yy
%;; Reto propuesto

* Objetivos de aprendizaje de |A:

* Sensores simples: infrarrojos

* Sensores complejos: vision

* Actuadores basicos: motores

» Actuadores interaccion natural: habla, sonidos, expresiones

« Comportamiento autonomo: uso de sensores
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w= o Pasos adar

Colocar la cabeza del
robot de forma que vea
la pelota entera

Orientar el cuerpo del
robot hacia la pelota

. Avanzar hacia la pelota

Parar

IA para la socie
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1.

w= o Pasos adar

Colocar la cabeza del
robot de forma que vea
la pelota entera

Orientar el cuerpo del
robot hacia la pelota

. Avanzar hacia la pelota

Parar
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* PAN-TILT

9
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= Mover las ruedas

|d mirando los bloques en

education.theroboboproject.com

1. Cargad el mundo llamado “Four Walls”
2. Probad el siguiente bloque:

3. Haced que Robobo se mueva marcha atras en linea recta
durante 4 segundos

4. Haced que Robobo gire 180° a la derecha y luego a la
izquierda
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= Mover las ruedas
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= Deteccion de color
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o Interaccion natural
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o= o Infrarrojos
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