ROBOTICA E INTELIGENCLA ARTIFICIAL
Introducecion

En los temas que se van a desglosar a continuacion estaremos viendo dos temas
importantisimos que ya no solo son una ficcidn del futuro sino una realidad del presente y
se podria decir la forma mas avanzada de la automatizacién como son LA ROBOTICA y
LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL las cuales van de la mano una con la otra y es algo que
se estd implementando hoy en dia y en futuro no muy lejano va a hacer base fundamental
de las industrias.
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RARobdtioa

La robdtica es la ciencia 'y
tecnologia de los robots. Se ocupa
del disefio, manufactura y
aplicaciones de los robots. La
robdtica combina diversas
disciplinas como son: la mecanica,
la electronica, la informatica, la

de control. La robotica es un
concepto de dominio publico. La
mayor parte de la gente tiene una
idea de lo que es la robdtica, sabe
sus aplicaciones y el potencial que
tiene; sin embargo, no conocen el
origen de la palabra robot, ni tienen :
idea del origen de las aplicaciones utiles de la robotlca como ciencia.

El término robot se popularizé con el éxito de la obra RUR (Robots Universales Rossum),
escrita por Karel Capek en 1920. En la traduccion al inglés de dicha obra, la palabra
checa robota, que significa trabajos forzados, fue traducida al inglés como robot.
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La robdtica como hoy en dia la conocemos, tiene sus origenes hace miles de anos. Nos
basaremos en hechos registrados a través de lahistoria, y comenzaremos aclarando que
antiguamente los robots eran conocidos con el nombre de autdmatas, y la robdtica no era
reconocida como ciencia, es mas, la palabra robot surgio hace mucho después del origen de
los automatas.

Desde el principio de los tiempos, el hombre ha deseado crear vida artificial. Se ha
empefiado en dar vida a seres artificiales que le acompafien en su morada, seres que
realicen sus tareas repetitivas, tareas pesadas o dificiles de realizar por un ser humano. De
acuerdo a algunos autores, como J. J. C. Smart y Jasia Reichardt, consideran que el primer
automata en toda la historia fue Adan creado por Dios. De acuerdo a esto, Adan y Eva son
los primero autématas inteligentes creados, y Dios fue quien los programé y les dio sus
primeras instrucciones que debieran de seguir. Dentro de la mitologia griega se puede
encontrar varios relatos sobre la creacion de vida artificial, por ejemplo, Prometeo creo el
primer hombre y la primer mujer con barro y animados con el fuego de los cielos.

La historia de la robotica ha estado unida a la construccién de "artefactos”, que trataban de
materializar el deseo humano de crear seres a su semejanza y que lo descargasen del
trabajo. El ingeniero espafiol Leonardo Torres Quevedo (GAP) (que construyo el primer
mando a distancia para su automovil mediante telegrafia sin hilo, el ajedrecista automatico,
el primer transbordador aéreo y otros muchos ingenios) acufid el término "automatica" en
relacion con la teoria de la automatizacion de tareas tradicionalmente asociadas a los
humanos.

Karel Capek, un escritor checo, acufié en 1921 el término "Robot" en su obra dramética
"Rossum'’s Universal Robots / R.U.R.", a partir de la palabra checa robota, que significa
servidumbre o trabajo forzado. El término robdtica es acufiado por Isaac Asimov,
definiendo a la ciencia que estudia a los robots. Asimov cre6 también las Tres Leyes de la
Robdtica. En la ciencia ficcidon el hombre ha imaginado a los robots visitando nuevos
mundos, haciéndose con el poder, o simplemente aliviando de las labores caseras.

Gfpos do robots

Segun su cronologia se clasifican en:

12 Generacion: Manipuladores. Son sistemas mecénicos multifuncionales con un sencillo
sistema de control, bien manual, de secuencia fija o de secuencia variable.

22 Generacion:Robots de aprendizaje. Repiten una secuencia de movimientos que ha sido
ejecutada previamente por un operador humano. EI modo de hacerlo es a través de un
dispositivo mecanico. El operador realiza los movimientos requeridos mientras el robot le
sigue y los memoriza.

32 Generacidn: Robots con control sensorizado. El controlador es una computadora que
ejecuta las 6rdenes de un programa y las envia al manipulador para que realice los
movimientos necesarios.



42 Generacion: Robots inteligentes. Son similares a los anteriores, pero ademas poseen
sensores que envian informacion a la computadora de control sobre el estado del proceso.
Esto permite una toma inteligente de decisiones y el control del proceso en tiempo real.

Segun su arquitectura:

La arquitectura, es definida por el tipo de configuracion general del Robot, puede ser
metamorfica. EI concepto de metamorfismo, de reciente aparicion, se ha introducido para
incrementar la flexibilidad funcional de un Robot a través del cambio de su configuracion
por el propio Robot. EI metamorfismo admite diversos niveles, desde los més elementales
(cambio de herramienta o de efecto terminal), hasta los mas complejos como el cambio o
alteracion de algunos de sus elementos o subsistemas estructurales. Los dispositivos y
mecanismos que pueden agruparse bajo la denominacion genérica del Robot, tal como se ha
indicado, son muy diversos y es por tanto dificil establecer una clasificacion coherente de
los mismos que resista un analisis critico y riguroso. La subdivision de los Robots, con base
en su arquitectura, se hace en los siguientes grupos: poliarticulados, moviles, androides,
zoomorficos e hibridos.

Poliaparticulados:En este grupo estan los Robots de muy diversa forma y configuracion
cuya caracteristica comun es la de ser basicamente sedentarios (aunque excepcionalmente
pueden ser guiados para efectuar desplazamientos limitados) y estar estructurados para
mover sus elementos terminales en un determinado espacio de trabajo segin uno 0 mas
sistemas de coordenadas y con un nimero limitado de grados de libertad. En este grupo se
encuentran los manipuladores, los Robots industriales, los Robots cartesianos y se emplean
cuando es preciso abarcar una zona de trabajo relativamente amplia o alargada, actuar sobre
objetos con un plano de simetria vertical o reducir el espacio ocupado en el suelo.
Moviles:Son Robots con gran capacidad de desplazamiento, basados en carros o
plataformas y dotados de un sistema locomotor de tipo rodante. Siguen su camino por
telemando o guiandose por la informacién recibida de su entorno a través de sus sensores.
Estos Robots aseguran el transporte de piezas de un punto a otro de una cadena de
fabricacion. Guiados mediante pistas materializadas a través de la radiacion
electromagnética de circuitos empotrados en el suelo, o a través de bandas detectadas
fotoeléctricamente, pueden incluso llegar a sortear obstaculos y estan dotados de un nivel
relativamente elevado de inteligencia.

Androides:Son Robots que intentan reproducir total o parcialmente la formay el
comportamiento cinematica del ser humano. Actualmente los androides son todavia
dispositivos muy poco evolucionados y sin utilidad practica, y destinados,
fundamentalmente, al estudio y experimentacion. Uno de los aspectos mas complejos de
estos Robots, y sobre el que se centra la mayoria de los trabajos, es el de la locomocién
bipeda. En este caso, el principal problema es controlar dindmica y coordinadamente en el
tiempo real el proceso y mantener simultdneamente el equilibrio del Robot.
Zoomorficos:Los Robots zoomorficos, que considerados en sentido no restrictivo podrian
incluir también a los androides, constituyen una clase caracterizada principalmente por sus
sistemas de locomocion que imitan a los diversos seres vivos. A pesar de la disparidad



morfoldgica de sus posibles sistemas de locomocion es conveniente agrupar a los Robots
zoomorficos en dos categorias principales: caminadores y no caminadores. EI grupo de los
Robots zoomdrficos no caminadores estd muy poco evolucionado. Los experimentados
efectuados en Japon basados en segmentos cilindricos biselados acoplados axialmente entre
si y dotados de un movimiento relativo de rotacion. Los Robots zoomorficos caminadores
multipedos son muy numeroso y estan siendo experimentados en diversos laboratorios con
vistas al desarrollo posterior de verdaderos vehiculos terrenos, piloteando o autbnomos,
capaces de evolucionar en superficies muy accidentadas. Las aplicaciones de estos Robots
seran interesantes en el campo de la exploracion espacial y en el estudio de los volcanes.
Hibridos: corresponden a aquellos de dificil clasificacion cuya estructura se sitda en
combinacion con alguna de las anteriores ya expuestas, bien sea por conjuncién o por
yuxtaposicion. Por ejemplo, un dispositivo segmentado articulado y con ruedas, es al
mismo tiempo uno de los atributos de los Robots moviles y de los Robots zoomorficos.
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o de lod niveles de control

Los programas en el controlador del robot pueden ser agrupados de

acuerdo al nivel de control que realizan.

1.- Nivel de inteligencia artificial, donde el programa aceptara un comando como
"levantar el producto™ y descomponerlo dentro de una secuencia de comandos de bajo nivel
basados en un modelo estratégico de las tareas.

2.- Nivel de modo de control, donde los movimientos del sistema son modelados, para lo
gue se incluye la interaccion dindmica entre los diferentes mecanismos, trayectorias
planeadas, y los puntos de asignacion seleccionados.

3.- Niveles de servosistemas, donde los actuadores controlan los parametros de los
mecanismos con el uso de una retroalimentaciéninterna de los datos obtenidos por los
sensores, Yy la ruta es modificada sobre la base de los datos que se obtienen de sensores
externos. Todas las detecciones de fallas y mecanismos de correccién son implementadas
en este nivel.

s Tes Leyes dlo b Robotion

1. Un robot no puede actuar contra un ser humano o, mediante la inaccion, que
un ser humano sufra dafios.

2. Un robot debe de obedecer las 6rdenes dadas por los seres humanos, salvo
que estén en conflicto con la primera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia, a no ser que esté en conflicto
con las dos primeras leyes.

Wlvarionss

Los robots son utilizados en una diversidad de aplicaciones, desde robots tortugas en los
salones de clases, robots soldadores en la industria automotriz, hasta brazos teleoperados en
el transbordador espacial.

Cada robot lleva consigo su problematica propia y sus soluciones afines; no obstante que
mucha gente considera que la automatizacion de procesos a través de robots esta en sus
inicios, es un hecho innegable que la introduccién de la tecnologia roboética en la industria,
ya ha causado un gran impacto. En este sentido la industria Automotriz desempefia un
papel preponderante.

Es necesario hacer mencion de los problemas de tipo social, econdmicos e incluso politico,
que puede generar una mala orientacion de robotizacion de la industria. Se hace
indispensable que la planificacion de los recursos humanos, tecnoldgicos y financieros se
realice de una manera inteligente.



Se denomina inteligencia artificial (1A) a las inteligencias no naturales de las ciencias de
la Computacion en agentes racionales no vivos.
Por lo tanto, y de manera mas especifica la
inteligencia artificial es la disciplina que se
encarga de construir procesos que al ser
ejecutados sobre una arquitectura fisica producen
acciones o resultados que maximizan una medida
de rendimiento determinada, basandose en la
secuencia de entradas percibidas y en el
conocimiento almacenado en tal arquitectura.
Existen distintos tipos de conocimiento y medios
de representacién del conocimiento, el cual puede
ser cargado en el agente por su disefiador o puede
ser aprendido por el mismo agente utilizando
técnicas de aprendizaje.

También se distinguen varios tipos de procesos
validos para obtener resultados racionales, que determinan el tipo de agente inteligente. De
mas simples a mas complejos, los cinco principales tipos de procesos son:

Ejecucion de una respuesta predeterminada por cada entrada (analogas a actos reflejos en
Seres vivos).

Busqueda del estado requerido en el conjunto de los estados producidos por las acciones
posibles.

Algoritmos genéticos (analogo al proceso de evolucion de las cadenas de ADN).

Redes neuronales artificiales (analogo al funcionamiento fisico del cerebro de animales y
humanos).

Razonamiento mediante una ldgica formal (analogo al pensamiento abstracto humano).



La IA se divide en dos escuelas de pensamiento:

La inteligencia artificial convencional
La inteligencia computacional

Inteligencia artificial convencional
Se conoce también como IA simbolico-deductiva. Esta basada en el analisis formal y
estadistico del comportamiento humano ante diferentes problemas:

Razonamiento basado en casos: Ayuda a tomar decisiones mientras se resuelven ciertos
problemas concretos y aparte de que son muy importantes requieren de un buen
funcionamiento.

Sistemas expertos: Infieren una solucién a través del conocimiento previo del contexto en
que se aplica y ocupa de ciertas reglas o relaciones.

Redes bayesianas: Propone soluciones mediante inferencia probabilistica.

Inteligencia artificial basada en comportamientos: que tienen autonomia y pueden auto-
regularse y controlarse para mejorar.

Smart process management: facilita la toma de decisiones complejas, proponiendo una
solucidén a un determinado problema al igual que lo haria un especialista en la actividad.

Inteligencia artificial computacional

La Inteligencia Computacional (también conocida como IA subsimbdlica-inductiva)
implica desarrollo o aprendizaje interactivo (por ejemplo, modificaciones interactivas de
los parametros en sistemas conexionistas). El aprendizaje se realiza basandose en datos
empiricos.
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La Inteligencia Artificial surge definitivamente a partir de algunos trabajos publicados en la
década de 1940 que no tuvieron gran repercusién, pero a partir del influyente trabajo en 1950 de
Alan Turing, matematico britanico, se abre una nueva disciplina de las ciencias de la informacién.
Si bien las ideas fundamentales se remontan a la légica y algoritmos de los griegos, y a las
matematicas de los arabes, varios siglos antes de Cristo, el concepto de obtener razonamiento
artificial aparece en el siglo XIV. A finales del siglo XIX se obtienen logicas formales
suficientemente poderosas y a mediados del siglo XX, se obtienen maquinas capaces de hacer uso
de tales logicas y algoritmos de solucion.

Origenes y Evolucion Cronoldgica

Antecedentes

Los juegos matematicos antiguos, como el de las Torres de Handi (hacia el 3000 a. C.),
muestran el interés por la busqueda de un modo resolutor, capaz de ganar con los minimos
movimientos posibles. Cerca de 300 a. C., Aristoteles fue el primero en describir de manera



estructurada un conjunto de reglas, silogismos, que describen una parte del funcionamiento de
la mente humana y que, al seguirlas paso a paso, producen conclusiones racionales a partir de
premisas dadas. En 250 a. C. Ctesibio de Alejandria construyd la primera maquina
autocontrolada, un regulardor del flujo de agua que actuaba modificando su comportamiento
"racionalmente” (correctamente) pero claramente sin razonamiento. En 1315, Ramon Llull tuvo
la idea de que el razonamiento podia ser efectuado de maneral artificial. En 1847 George
Boole establecio la l6gica proposicional (booleana), mucho mas completa que los silogismos de
Aristdteles, pero aun algo poco potente. En 1879 Gottlob Frege extiende la l6gica booleana y
obtiene la Légica de Primer Orden la cual cuenta con un mayor poder de expresion y es
utilizada universalmente en la actualidad.

En 1903 Lee De Forest inventa el triodo, también Ilamado bulbo o valvula de vacio.

En 1937 Alan Turing publicé un articulo de bastante repercusion sobre los "NUmeros
Calculables", un articulo que establecié las bases tedricas para todas las ciencias de
computacion, y que puede considerarse el origen oficial de la informatica tedrica. En este
articulo introdujo el concepto de Méquina de Turing, una entidad matematica abstracta que
formalizo el concepto de algoritmo y resultd ser la precursora de las computadoras
digitales. Podia conceptualmente leer instrucciones de una cinta de papel perforada y
ejecutar todas las operaciones criticas de un computador. El articulo fij6 los limites de las
ciencias de la computacion porque demostrd que no es posible resolver problemas con
ningun tipo de computador. Con ayuda de su maquina, Turing pudo demostrar que existen
problemas irresolubles, de los que ningln ordenador seré capaz de obtener su solucion, por
lo que se le considera el padre de la teoria de la computabilidad.

En 1940 Alan Turing y su equipo contruyeron el primer computador electromecanico y

en 1941 Konrad Zuse cre6 la primera computadora programable y el primer lenguaje de
programacion de alto nivelPlankalkil. Las siguiente maquinas mas potentes, aunque con
igual concepto, fueron la ABC y ENIAC.

En 1943 Warren McCulloch y Walter Pitts presentaron su modelo de neuronas artificiales,
el cual se considera el primer trabajo del campo de inteligencia artificial, aun cuando
todavia no existia el término.

1950°s

En 1950 Turing consolido6 el campo de la inteligencia artificial con su articulo Computing
Machinery and Intelligence, en el que propuso una prueba concreta para determinar si una
maquina era inteligente o no, su famosa Prueba de Turing por lo que se le considera el
padre de la Inteligencia Artificial. Afios después Turing se convirtié en el adalid que
quienes defendian la posibilidad de emular le pensamiento humano a traves de la
computacion y fue coautor del primer programa para jugar ajedrez.

En 1951 William Shockley inventa el transistor de unién. El invento hizo posible una nueva
generacion de computadoras mucho mas rapidas y pequefias.

En 1956 se acufi6 el término "inteligencia artificial” en Dartmouth durante una conferencia
convocada por McCarthy, a la cual asistieron, entre otros, Minsky, Newell y Simon. En esta
conferencia se hicieron previsiones triunfalistas a diez afios que jamas se cumplieron, lo
que provoco el abandono casi total de las investigaciones durante quince afos.

1980°s

En 1980 la historia se repitié con el desafio japonés de la quinta generacién, que dio lugar
al auge de los sistemas expertos pero que no alcanzé muchos de sus objetivos, por lo que
este campo sufrié una nueva interrupcion en los afios noventa.

En 1987 Martin Fischles y Oscar Firschein describieron los atributos de un agente
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inteligente. Al intentar describir con un mayor ambito (no sélo la comunicacion) los
atributos de un agente inteligente, la 1A se ha expandido a muchas areas que han creado
ramas de investigacion enormes y diferenciadas. Dichos atributos del agente inteligente
son:

1. Tiene actitudes mentales tales como creencias e intenciones.

2. Tiene la capacidad de obtener conocimiento, es decir, aprender.

3. Puede resolver problemas, incluso particionando problemas complejos en otros més
simples.

4. Entiende. Posee la capacidad de crearle sentido, si es posible, a ideas ambiguas o
contradictorias.

5. Planifica, predice consecuencias, evalla alternativas (como en los juegos de ajedrez)
6. Conoce los limites de su propias habilidades y conocimientos.

7. Puede distinguir a pesar de las similitud de las situaciones.

8. Puede ser original, creando incluso nuevos conceptos o ideas, y hasta utilizando
analogias.

9. Puede generalizar.

10.Puede percibir y modelar el mundo exterior.

11.Puede entender y utilizar el lenguaje y sus simbolos.

Podemos entonces decir que la IA posee caracteristicas humanas tales como el aprendizaje,
la adaptacion, el razonamiento, la autocorreccion, el mejoramiento implicito, y la
percepcién modular del mundo. Asi, podemos hablar ya no sélo de un objetivo, sino de
muchos, dependiendo del punto de vista o utilidad que pueda encontrarse a la IA.

1990°s

En los 90s surgen los agentes inteligentes

2000°s

El programa Avrtificial Linguistic Internet Computer Entity (A.L.1.C.E.) gano el premio
Loebner al Chatbot mas humano en 2000, 2001 y 2004, y en 2007 el programa Ultra Hal
Assistant gand el premio.

2010°s

En la actualidad se esta tan lejos de cumplir la famosa prueba de Turing como cuando se
formul6: Existira Inteligencia Artificial cuando no seamos capaces de distinguir entre un
ser humano y un programa de computadora en una conversacion a ciegas. Como anécdota,
muchos de los investigadores sobre A sostienen que «la inteligencia es un programa capaz
de ser ejecutado independientemente de la maquina que lo ejecute, computador o cerebro»:
En 2010 el programa Suzette gand el premio Loebner. Algunos programas de inteligencia
artificial gratuitos son Dr. Abuse, Alice, Paula SG, Virtual woman millenium

%.zg , ?ﬁ///@i mientad

El concepto de IA es ain demasiado difuso. Contextualizando, y teniendo en cuenta un
punto de vista cientifico, podriamos englobar a esta ciencia como la encargada de imitar



una persona, y no su cuerpo, sino imitar al cerebro, en todas sus funciones, existentes en el
humano o inventadas sobre el desarrollo de una maquina inteligente.

A veces, aplicando la definicion de Inteligencia Acrtificial, se piensa en maquinas
inteligentes sin sentimientos, que «obstaculizan» encontrar la mejor solucién a un problema
dado. Muchos pensamos en dispositivos artificiales capaces de concluir miles de premisas a
partir de otras premisas dadas, sin que ningun tipo de emocion tenga la opcion de
obstaculizar dicha labor.

Al tener «sentimientos» y, al menos potencialmente, «motivaciones», podran actuar de
acuerdo con sus «intenciones» [Mazlish, 1995, p. 318]. Asi, se podria equipar a un robot
con dispositivos que controlen su medio interno; por ejemplo, que «sientan hambre» al
detectar que su nivel de energia esta descendiendo o que «sientan miedo» cuando aquel esté
demasiado bajo.

Wlsasiones do o ineligoncia artoial

Linguistica computacional
Mineria de datos (Data Mining)
Industriales.

Médicas

Mundos virtuales
Procesamiento de lenguaje natural(Natural Language Processing)
Robdtica

Mecatronica

Sistemas de apoyo a la decision
Videojuegos

Prototipos informaticos
Anaélisis de sistemas dinamicos.
Smart Process Management

Gonelusion

Para concluir hay que dar a resaltar que la robdtica y la inteligencia artificial son la forma
mas clara de automatizacién, una manera de ver como el hambre ha podido alcanzar nivel
de desarrollo que en tiempos anteriores solo eran parte de un futuro ficticio el cual se ha
convertido en la realidad del presente.

Se puede destacar la gran utilizacion de automatas en la fabricacion de automaviles,
computadoras y otros articulos que en un principio eran una tarea ardua y complicada que
realizaban personas pero con la implementacion de los robots el tiempo de fabricacion se ha
reducido de manera increible y con mayor precision.
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