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Sensores

Percepciones

Acciones

Efectores

Los agentes son seres humanos, robots, soft-bots, termostatos, etc.
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robot depende absolutamente de que éste
tenga informacion correcta y actualizada a
un ritmo suficientemente rapido, de su

propio estado y de la situacion del entorno



Percepcion
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?ﬁﬁéﬁ%ﬂ # Componentes:
c ot % & ¢Qué siente el robot?
!‘ﬂ b4

B b
B T ]
;;,ﬂ(ial*w

0

v S ¢Como lo siente? (tipo de sensor)

ﬁ %" A ¢Como lo procesa? (procesamiento)
. & ¢Como lo utiliza?

B0 & Historicamente:

i La
i La
i La

nercepcion aislada.
percepcion como “rey”.

percepcion como la reconstruccion.

& Origenes en la vision por ordenador (mayoria de
datos complejos).



p¥ 2% Un Sistema

‘552 & Tenga en cuenta:
B . .

# La tarea que el robot tiene que realizar.

i Los mejores sensores para llevar a cabo la tarea.

& El mejor diseno mecanico que permitira que el
robot pueda obtener la informacion sensorial
necesaria para realizar la tarea.

+ Por ejemplo, la forma del cuerpo de robot, la colocacion
de los sensores.



£ e / ; Metodos Actuales

_a percepcion en el contexto de la accion y
a tarea.

& La percepcion orientada a la accion.

1425745 & La percepcion basada en expectativa.

.}%% ¢, & Utilizar los conocimientos sobre el mundo como
el v e 1as [imitac 3] 4n del
%&g s, as limitaciones en la interpretacion del sensor.
;f‘f?%?fﬁ%‘@ & La percepcion de foco de atencion.
E;E%ﬁ,gﬂfg # Proporcionan restricciones sobre donde buscar.

:‘%i{%ff = & Clases de percepcion.
a;?-f’é‘"?-‘!‘;?“;;gi; # Particion del mundo en categorias Utiles.
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percepcion.

A& Sensores de
i Sensores de
# La forma de

|
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.+, & Evoluciona con sensores especiales,
% propiedades geométricas y mecanicas.
& Por ejemplo,

los ojos facetados de las moscas.
uz polarizada de las aves.

inea horizonte de las pulgas.

a oreja humana.

‘4% & Maximizar las propiedades del sensor.
: & Distancia y precision.



7% Percepcion Humana

La realidad, el verdadero mundo, el mundo ideal.
El mundo fuera de nuestro lenguaje y mente.
Mundo que no podemos hablar o pensar.

El mundo dentro de nuestro
lenguaje y mente, lo que se puede
expresar, comprender y procesar.
Los mundos posibles.

La extension de nuestros
sentidos, los limites de

iy . nuestr nsores.
Nuestra comprension de la realidad uestros sensores

vista por nuestros sensores,
habilitada por nuestra lengua y
procesada por nuestra mente.

%
* CI-0160 Robdtica Sensores y Percepcion 9



; ;_; Tipos de Percepcion

“s.%% & Propiocepcidn (sensores internos):
' & Deteccion del estado interno.

& Por ejemplo: la tensidn muscular, posicion de las
extremidades.

i Ejemplos: integracion de ruta (estimacion),
| balanceo.

-ﬂgg # Exterocepcion (sensores externos):

i Deteccion del estado externo.

& Por ejemplo: vision, audicion, olfato.

2 i?f% H¥s
fﬁL j wfkﬂ ﬁ% CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 10
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%5 & La importancia de los procesos de sensorizacion
“w!  (percepcion) en Robdtica debiera ser obvia sin
mas que examinar el desarrollo de cualquier
tarea minimamente compleja.

& Sin sensores internos seria imposible establecer los
lazos de realimentacion (normalmente negativa) y que
hacen posible el posicionado correcto.

A Sin sensores externos, cualquier evento inesperado
bloquearia el robot, pudiendo danarlo, y la
imprecision, siempre presente en las magnitudes que
definen cualquier tarea (p. ej., las posiciones de las
piezas) abortaria cualquier intento de ejecucion fiable.
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‘5% & Ilusion: percepcion errénea de la entrada
sensorial real.

g # Ejemplo: Un truco de luz hace que dos personas de
78 RS pie juntas parecen una persona con dos cabezas.
& Alucinacion: percepcion sin entrada sensorial
s.a0  real.

%/ 4 Ejemplo: Ver a una persona con dos cabezas, donde
F no hay nadie en absoluto debido a la embriaguez.

L1k,

w.m;.--! 4 Delirio: creencia que esta fuera de contacto
~ con la realidad.

ol # Ejemplo: El pensamiento de ser una persona con dos
Pl 8 cabezas.

o
»
&)
o ¥ gt
d : @?:,ﬁ‘:il
e

i -!:-_-iﬁ:ﬁ ;
:‘"3‘,! g .:ﬂ_:;‘:
'
.
‘:-1;.'_\
T,

= o

!1._ S

& T
& wrk
= v ﬁ?!’-.-
= | ;" .-_ ‘- [

&

. &
ik

L
e
@,

[

s

P
W s
.
b

o
4(
“ 30 Ny G 3P
&4 &
A A 4@;‘

i

|

= -,
2 Cuig !1?1.
BN e
d-t

et o oo T
?ﬁ_ i
R ST
4...-:4";

F 4
{-:’;;n:'é

>

i

g Ji:f:as
S

i
r’k .
- N
- % r;|<.
o B
L%

F

'@& Y
J
i =l &
= : i
3 hp b
. .
! g

F

iy

] EH i
o

Sl ME M b 4 S
= WIS o L oy
ek

Ty
T
x“in‘
"
Ty,
oy

e X LR
JP:&
df" w‘;

1: -
AN

T pg -

{ ‘-‘K";ﬂ' oy
ﬂt

L.

"- 1
y s
e ’
=) e

5 .-

PR

X B i

d 5 = o
2 %7
B
®

17 CI-0160 Robdtica Sensores y Percepcion 12

o
;;: a
e
T
".
P2
i
e)



ol -_3‘3;@ Maquina de Percepcion

Interaccion pasiva o activa o :
. p p " Sefial del sensor ~ Un perceptor; un sensor de
con €l "mundo rea lectura listo para ser utilizado
por el sistema de control.
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i Depende de los sensores del robot.

@ El robot existe en el espacio del sensor (es decir,
todos los valores posibles de sus lecturas
sensoriales, también llamado espacio de
percepcion).

i Sensores roboticos son muy diferentes de

| sensores biologicos.

#2314 (Qué se necesita para ser detectado?

‘8.5 & Depende de la tarea del robot.

4 N , ,
j.ai: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 14



175803 Definicion de Estado

‘&5 & Una descripcion suficiente del sistema.
B
4 Observable.

+ El robot conoce su estado todo el tiempo.

# Oculto / inaccesible / no observable.
+ El robot no conoce su estado.

# Parcialmente observable.
+ El robot sabe una parte de su estado.

# Discreto (por ejemplo, arriba, abajo, azul, rojo) o
continuo (por ejemplo, 3.765 mph).

r 9 , .
~§3: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 15
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& Todos los estados que un sistema puede
tener.

i Estado Externo. Estado del mundo, se percibe
por medio de los sensores del robot.
+ - Por ejemplo, noche/dia, lluvia/sol, etc.

i Estado Interior. Estado del robot.

+ - Por ejemplo, feliz/triste, quieto/en movimiento,
velocidad de carga de la bateria, etc.
1 - Puede ser detectado (por ejemplo, la velocidad).
1 - Se puede almacenar/recordar (por ejemplo,
alegre/triste).

i El estado del robot es una combinacion de
su estado externo e interno.
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& El| estado interno se puede utilizar para
¢. recordar la informacién sobre el mundo, por
¢ ejemplo,
# Recuerde los caminos hacia el objetivo, los

1, mapas, los amigos o los enemigos, etc.
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= & Esto se conoce como una representacion
+¢! interna o un modelo interno.

% & Las representaciones y los modelos tienen
“ una influencia directa en la complejidad del
-+ controlador.
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&1 & Tacto: piel (mecdnica, calor).
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# Balance: oidos
# Gusto: lengua
o _ i Temperatura: piel

£Uy "2 4 Sensor de la fusion:

# La medicion contradictoria que creemos que
pertenecen a lo mismo mensurando causar estres
emocional y fisico, por ejemplo, la enfermedad
VR.

r 9 , .
~§3: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 19
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P Sense-Think-Act Loop

Sensor

Actuador
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5 ¥ Sense-Th/nk—Act Loop (cont.)

# af‘
4% %“
# f i‘
!
}
.a"

w&u; ﬂfq
Sensor

Medio Ambiente

ur‘
Actuador

-
=
-
=

0
=

7:3
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N
irﬁ- %
ﬁ : % Medio Ambiente

& La naturaleza confunde la medicion con:
# Temperatura.
# Cuantificacion.
& El hombre confunde la medicion con:
& Senales de interferencia.
# Ingenieria y limitaciones materiales.

kﬂf * CI-0160 Robdtica Sensores y Percepcion 22
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f fy A Origenes: fenomenos naturales + menos que
NN . - .

Sk ;;gﬁ ingenieria ideal.

Eﬂ_@?ﬁ_& . ST
BT e & Consecuencias: precision limitada y precision
i i Y P

Jirsges de las mediciones.

E ;f,;u% | ;‘% # Mejorias: la ciencia, el arte, la experiencia, el
A0 ; engano.
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; - f&rx%
%ﬂwﬁ

TPy,

ffgff . & Bésico del sensor:
AU 48 4 Los sensores son limitados, inexactos, ruidosos.
alisd

i Los efectores son limitados.

# Estado (interno y externo, pero sobre todo
externo) del robot es parcialmente observable, en
el mejor de los casos.

4 El medio ambiente es a menudo dinamico
(cambia con el tiempo).

i El medio ambiente esta lleno de informacion
potencialmente necesaria.

i El medio ambiente es ruidoso.
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& El sistema perceptivo de un robot.

¢ & Dispositivos fisicos que miden cantidades fisicas
y las convierten en senales electricas.
¥

¢ & La funcion descriptiva es una senal eléctrica que
es una aproximacion en crudo de la realidad
fisica.

# Rango: intervalo fijo de salida.

i Sensibilidad: como mapear el cambio en la entrada a
_ los cambios en la produccion.

Pl + Logaritmica, lineal.

# Velocidad: intervalo de tiempo entre la lectura de

4 entrada y salida de la produccion.

i Estabilidad: cuan vulnerable es al ruido.
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“ & Controlador del transductor. Es el elemento
» interfaz entre el usuario del sensor vy el
transductor.

i Por ejemplo, hay circuitos controladores que indican
cuando y como se debe hacer una medida.
& Transductor. Convierte las variaciones de una
magnitud fisica en variaciones de una magnitud
a2 electrica (sehal).

‘¢! & Acondicionamiento de la senal. Si existe,
realiza la funcion de modificar la senal
entregada por el transductor para obtener una
senajll adecuada (amplificacion, linealizacion,
etc

i Con el avance de la electronica digital, cada vez los
circuitos acondicionadores son mas sencillos.
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| > & Requerlmlentos computacionales
W !‘

5, Bl % ‘5" & Potencia, peso y tamafio

fg gr"l & Linealidad

% xﬁ» Hlstere5|s
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'--~f
IR crss & Luz (con su gama de espectro: visible,
' '_.fg;f,!a—._i infrarroja, ultravioleta)

*"ﬁ‘fﬁ“ # Sonido y ultrasonido

ﬁ  ~%‘; 1 & Gravedad (inclinacion, posicién)
i“'bﬂ

%:’

& & Temperatura

'_\gi‘! & Humedad

%@*ﬁ %" 4 Presion y/o fuerza
gr“'! & Velocidad

. & Magnetismo

,,f’ ;3 & Ubicacion
g NN Y *% PrOX|m|dad
i%ﬁg{%

?é‘f“&?ﬁ

iﬂ.
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abstracta.
# No es simple - no solo se puede calcular un promedio.
e B p L ET 4 Sensores diferentes dan tipos de senales diferentes.
A ﬁ% # La precision, complejidad de la informacion.
"ﬁl # Requiere asimilar y procesar la informacion de una
' manera inteligente y util, en tiempo real.
4

‘&.5% & Por ejemplo, cerebro humano.

]

5
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;&ﬂ%?;’kﬂ%?é CI-0160 Robdtica Sensores y Percepcion 30
r + [y 3 T

g

L



VT EN! : >
A{ugAits Procesamiento y Complejidad

&, & Procesamiento simple de sensor simple.
e oa 1 . L,

27 02,5 & Simple reaccion.

«*®, 4 Por ejemplo, un simple interruptor:

+ On

3 + Off

‘5255 & Procesamiento complejo de sensor complejo,
': permite una reaccion mas compleja (aunque

NO es necesaria).

& Por ejemplo, la vision de computador con una
camara.

e, 9 , ,
= jﬁ: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 31



extenso.

S . . .

4" & El procesamiento involucra varias areas:
W1 & Electronica.

# Procesamiento de la senal.

& Computacion.

" o I a ) )
j.ai: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 32



EFrE Ny

wF
s

oY,
L
%l

& Medir la tension que pasa por un circuito en un

By T interruptor.
a:-zé%‘g*:- TAx : e :
R Procesamiento de senales:
‘rg LG i Reconocer la voz, separarla del ruido.

‘g ,
%% & Computacion:

i Deteccion de bordes de los objetos en una
imagen, seguido por el reconocimiento de
objetos.

o ‘
Wlses
(B

F .9 , ,
~§3: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 33



. = 4 Capacidades de procesamiento analogico o
= digital (por ejemplo, un ordenador).

computadora.
1& Las baterias para proporcionar energia.

CI 0160 Robdtica Sensores y Percepcion 34
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Pttt

contact —
distance —
light level —
sound level

strain —
rotation —
magnetism

smell —
temperature —
inclination —
pressure —
altitude —

A N N N N N 3 ¥ N ¥ I3 N

bump, switch

ultrasound, radar, infrared (IR)
photo cells, cameras
microphones

strain gauges

encoders

COMmpasses

chemical

thermal, infrared
inclinometers, gyroscopes
pressure gauges
altimeters

35
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Sensores internos:
# Conocimiento del estado del propi robot.

La & Conocer la posicion, la velocidad y la aceleracion de las

e articulaciones (una representacion digital de estas

= magnitudes), para que el robot siga una determinada

Kig' trayectoria y alcance la posicion final deseada en el instante
- requerido, y con la minima o ninguna sobre-oscilacion.
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2,
£ %5 & Sensores externos:

-';_ _"1
3“-'11'3:
E% o

‘ By T W
p o, M e
o =i
2
LY

g b éfa-:m # Conocimiento del entorno que rodea al robot.

2805 180 . , :

f r't ;.’ # En la mayoria de las tareas es necesario conocer datos del
%\*’;ﬁ; %“ﬁ mundo que rodea al robot, como distancias a objetos (o
By B contacto con ellos), fuerza ejercida por la mano en las

LU N operaciones de prension, o ejercida por objetos externos (su
b DL P

PR LR LY peso), etc.

BN N g + Este tipo de conocimiento se puede adquirir con dispositivos muy

RS g eT s diferentes, desde los mas simples (micro-interruptores) a los mas

é.j "’:ﬁ‘ %*’ﬁ complejos (camaras de TV).

LT TS
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%l

& El estimulo proviene del medio ambiente (es
o decir, la propiedad fisica es la que se mide).
riat & Sensores activos:

& Provee sus propios estimulos / senales y usa su
interaccion con el medio ambiente como la
propiedad que se mide.

& Por lo general requieren mas energia.

r 9 , .
~§3: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 37



& Analogicos: potenciometros, resolver, sincro, LVDT,
Inductosyn.

# Digitales: encoders (absolutos e incrementales).

- & Sensores de velocidad
# Analogicos: dinamos tacométricas (tacometros)
# Digitales: medicion de la velocidad con un encoder

+ ¢ & Sensores de gravedad (inclinacion, posicion)
# Acelerémetros

& Inclinometros (pendulares)
i @Giroscopios

: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 38



$58 e temperatura y humedad
, -zgffr"ﬂ" 1 # Sensores de luz
= 4 Sensores de sonidos

‘ & Sensores de proximidad
~=e? # De contacto
gr # Sin contacto

= & Sensores de tacto
Qf‘ # Sensores de presion y fuerza
?ugﬁ : & Sensores de navegacion
e

"ﬁ’ gr @ Giroscopios
ﬂ ﬂ i Compas

2 Y
oy '?’e ¥
ﬂ “ﬁ‘%ﬁ'ﬁ‘ # Sensores de vision

Hé- r'é- i‘l
ﬁ kﬂimé
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& Sensores de temperatura
@ Termistores
i RTDs (Termorresistencias)
i Termopares, Termocuplas
@& Diodos
& Circuitos integrados
A Pirosensores (a distancia)

& Sensores de humedad
i Sensores capacitivos
@ Sensores resistivos
# Modulos integrados

f " CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 40


http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#termistores
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#rtd
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#termopares
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#diodost
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#integradost
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#pirosensores
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#shumedad
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#shumedad
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#shumedad

&

12w 2 Tipos de Sensores
T & Sensores de luz
i Elementos sensibles

4 I_D)Rs o Fotorresistores (resistores variables por la incidencia de la
uz

+ Fotoceldas o celdas fotovoltaicas
+ Fotodiodos
+ Fototransistores
+ CCD
+ Camaras de video
# Modulos integrados
+ Reflectivo
+ De ranura

& Sensores de sonido

i Elementos sensibles
+ Micréfonos
+ Captadores piezoeléctricos
# Modulos integrados
+ Rangers (medidores de distancia) ultrasonicos

o
g

F .9 , ,
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http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#ldr
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#fotovoltaica
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#fotodiodo
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#fototransistor
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#ccd
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#ccd
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#reflectivo
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#ranura
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#microf
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#microf
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#rangers

p22% Tipos de Sensores

“gT5% & Sensores de proximidad
# Sensores capacitivos
# Sensores inductivos

.1 4& Sensores para medicion de distanciaModulos
: integrados
# Medidores de distancia ultrasonicos
# Medidores de distancia por haz infrarrojo

. & Sensores de presion y fuerza
@ Elementos sensibles
+ Microinterruptores
+ Sensores de presion
+ Sensores de fuerza
# Sensores
+ Sensores de contacto (sandwich, bigotes, antenas)
+ Piel robdtica

* CI-0160 Robdtica Sensores y Percepcion 42


http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#prox
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#prox
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#rangers
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#gp2
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#microsw
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#spresion
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#sfuerza
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#contacto
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#piel

ptZis Tipos de Sensores
7255 & Sensores de ubicacion geografica
w1 A GPS
: i Receptores de radiobalizas
&% & Sensores de velocidad
' 4 Tacometros

& Codificadores (encoders)

““«w! & Sensores de gravedad (posicion)

y ’ @ Acelerometros, sensores de vibracion
@& Sensores pendulares (Inclinometros)
# Contactos de mercurio

i Girdscopos

s &4 Sensores de magnetismo

i Efecto Hall

& Brujulas electronicas
& Interruptores magnéticos

: CI-0160 Robotica Sensores y Percepcion 43


http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#gps
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#radio
http://robots-argentina.com.ar/MotorCC_circuitosrealimentados.htm
http://robots-argentina.com.ar/SensoresAngulares_resolver.htm
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#acelerometros
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#inclinometros
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#mercurio
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#giroscopos
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#hall
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#hall
http://robots-argentina.com.ar/Sensores_general.htm#hall
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- & Existen otros sensores que no solo producen la
1 magnitud de lo que se esta midiendo, sino que
también procesan la informacion y son llamados
Smart Sensors.

# Poseen comunicacion bidireccional.
Pre-procesar los valores medidos.

Notificar las medidas con senales digitales y protocolos de
comunicacion.

Toma de decisiones en base a las condiciones registradas
de forma separada al microcontrolador.

Recordar la calibracion o la configuracion de sus
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WY Filtros, reduccion de informacion en general. Compensacion

de no linealidades.

Funciones de multisensorial, tomando diferentes sefales,
para hacer un balance de la magnitud medida.

o ™ i
£-t
"!g? o

._;_.,‘
o . »

)

: 3:-_-g7i3: ;

P S T N

o
et
e
1-:;;'-\
v
.
%
T

B2
2
=
7

- -E‘_!l’fﬁs
i

R
g .o § °E

Yl

vate

=t
v WS ey
- ....-
_—

i 4

o
I};: a
e
\ 2555
poLIS
i
T
a-»"-h‘

‘.
i



ol N
)
——

W
w0

il
N,

3 '."{*‘:' =Ny

E
&
AR

o
7

&
"
3

_""1. e I’,l‘; g - - § -
P ;w
! iﬁj > e G051 1 #
W WE
o s “'.;.f SN
Z S 5

e
¥ bl
:=;-.--*;;ﬂ\

E o

! & Bagnall, Brian. “Intelligence Unleashed: Creating
T LEGO NXT Robots with Java”. Variant Press.
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