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e, NLIKE MACHINES RULE THE WORLD
e Fascinating Tales of a Strange Temorrow
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Metropolis Forbidden Planet Robocop Bicentennial man
1926 1956 1977 1987 1999

Los robots Humanoides de
la Ciencia Ficcion se
asemejan a nosotros:
Tamano natural
Cuerpo, piernas, brazos
Habla
Humor
Sentidos :
Sentimientos (?) . E % ; Yo, Robot
Alma (?) : : . 2004
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Metropolis I,Robot Forbidden Planet Bicentennial man
1926 1950 1956 1987 1999

HONDA P2 Asimo Wabian 2 KAWADA HRP-4C
1995 2000 2005 2009

WABOT1
1973


http://www.humanoid.waseda.ac.jp/booklet/photo/WABOT-1-1973.jpg
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* Humanoid refers to any being whose
body structure resembles that of a
human: head, torso, legs, arms, hands.

 The difference between a robot and
android is only skin-deep, looks exactly
like humans on the outside, but with
internal mechanics of humanoid robot.

e Butitis also a robot made to resemble
a human both in appearance and
behavior.
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Robots convencionales

GDL =6
Sensores = pocos
CPU= 1

Estabilidad = total
Programacion = facil

GDL=3

Sensores = pocos
CPU= 1

Estabilidad = buena
Programacion = facil

Robot movil

Robot Humanoide

GDL = 34 y mas

Sensores = posicion/fuerza/par/vision
CPU = hasta 4

Estabilidad postural = muy compleja
Programacion = muy dificil


http://www.google.es/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=0izmGj_42MbSCM&tbnid=sK3qsjWXsljc0M:&ved=0CAgQjRw&url=http://www.nadiarodriguez.com/reuniones-virtuales-con-irobot-ava-500/&ei=WGAwU8OhNYbR7AaOv4C4Bg&psig=AFQjCNET-TrnKWoqMBDl4aA1SQpwuy4h_w&ust=1395765720959611
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Los Humanoides representan el
maximo exponente de complejidad de
la robética actual:

* Hiper GDL

* Locomocion bipeda
 Manipulacion ambidiestra
e Estabilidad postural critica
* Ciclos de control criticos

Complejidad de control de
Humanoides
700,0 /
600,0
500,0 /
2000 / La complejidad computacional, de
1000 / comunicaciones y de esfuerzo de
200,0 pd control es del orden de O (e"), siendo
00 e n = f(GDL, CoM, SENS, CPUs, etc.)
0:0 —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Bipedism frees
the hands to
create tools and
start cognition
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Bipedism reduces
the energy
consumption
and reduce the
weight

Hominid < Human

5.5 Maters (L3 Feat)
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* En el dltimo siglo el Hombre no ha evolucionado
practicamente nada pero la tecnologia y los habitos
sociales han cambiado muchisimo.

e Se podria plantear desarrollar robots “mejorando” el
“cuerpo” y la “mente” de los humanos.

g

Control de
Locomocioén
por el
hemisferio

) A Derecho
— 1 Control de

Locomocién
por el
hemisferio | A1)

Izquierdo 1 . : =
i : s, Capyr | ght (C) 2005
- Takanish| Laboratory

Homo control: left/right vs up/down
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4. Modelado (1)

El modelo cinematico usando herramientas
clasicas como Denavit-Hartenberg, es
inabordable
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CINEMATICA

«

r+e” 8(p-r)+hfm

Se usan herramientas de Logica-
Lie y POE que permiten:

No multiplicar matrices en tiempo-real:
se usan los screws (é#)
No invertir matrices al calcular el J1
Las transformadas cinematicas directa e
inversa son a base de POE (Product of
Exponentials) sumas
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Modelo 3D
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4. Modelado (Il)

DINAMICA

El modelo dinamico usando herramientas clasicas de
Newton-Euler de masas distribuidas, es inabordable
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Hay que usar modelos simplificados
Modelos de masas concentrada
Modelos simplificados
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3D LIP

Modelo simplificado Péndulo invertido 2D Péndulo invertido 3D
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CRITERIO DE ESTABILIDAD

e ZMP (Zero Moment Point)
defined as that point on the
ground at which the net moment
of the inertial forces and the
gravity forces has no component
along the horizontal axes.

[Vukobratovic in 1968]. S'rable Unstable

« ZMP is the indicator of stability %_Clp
of the robot: if it is in the foot ’f| W e ﬁ"| ) oM
shadow — stable, if not - ﬁ E q7
unstable. The shadow depends i
on single or double support "J o U% N

phase. T o
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Chos T de Madrid 5. Aprendel’ a Andar (")

GENERACION DEL PASO
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[ & “Path of CoM of the foot.

1. Fases del paso: a) Doble apoyo, b) Despegue
v ¢) Simple apoyo

3. Patron de movimiento: evolucidon
de los pies y piernas
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2. Modelo “Cart-Table” en torno al punto P
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standup _imitation_LfD RL_big.mpg

Aprendizaje por imitacion humana

Modelo del triple péndulo



6. Aprender a Manipular ()

a - ; Aprendizaje de la manipulacion:
h.“ « A dondeycomo hay que mirar
 Como hacer el seguimiento visual
 Como hay que agarrar los objetos

 Como son las trayectorias
Primitivas de agarre para diferentes objetos * No colisionar en el movimiento



Universidad

| Carlos T de Madrid 6. Aprender a Manipular (II)

www.uc3m.es




Universidad

Carlos III de Madrid 7 s Arq u iteCtu ras de ContrOI (I)

www.uc3m.es

Joints Control

COilline Jaints Angles ' .
Motion _....-:H"“:,—.,Ir'_‘*l_, Contrel | Humanoid
Patterns re b Robot

|ﬁ-.'|l.;-u]j-:-i.n1 Enggfe
Desired ZWF Eody Pasnze

Modificzion Madific aban Adaptive Dhstehances

A, i) A, {t) Contral  [*
Aleorithm

Baody Real Body Inclinatian
Postare [ - ’
Control

P Aetyal ZXF Poadion
Postore Control [
Confrols

Arquitectura basica de control de un robot Humanoide a 4 niveles: 1)
Control de ejes, 2) Control adaptativo antes perturbaciones, 3) Control
de estabilidad postural y 4) Control del ZMP
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B Action

O Information
B Decision
B Support

X

ENCODER

Rignt Leg
X6 X8
» —— i

Manipulator
CPU

T A\X2
7400 ——

Sensor |

Arquitectura hardware del robot TEO: 1) 2 CPUs, una para la
locomocidn y otra para la manipulacion, 3) Comunicaciones via 4
canales de CanBus, 4) Control distribuido mediante smart-drivers PID
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¢Como deben interaccionar los
robots con los humanos?

 De la misma manera que nos
comunicamos con las
personas o animales: habla
y/o gestos

* Lainteraccion gestual incluye
la interpretacion de signos

e Lainteraccion no verbal
incluye la expresion facial

* Las emociones se pueden
programar (expresion facial,
la entonacioén de la voz)
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El ciclo de la imitacidn:
Observacion = Simulacién/Adaptacion = Ejecucion
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ACEPTABILIDAD
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“Para evocar facilmente lo siniestro
hay que dejar que la persona dude de si
determinada figura que se presenta es
una persona o un automata.”

(PUnecanny, Sigmand Fread, 1919)



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Mori_Uncanny_Valley.svg
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SEGURIDAD
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A ISI [TI. Impact Experiments LWRIII - Human

Recuperacion de caidas
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Soft robotics
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INTERACCION CON HUMANOS

s Gl 1)

Robot de enfermeria Robot de entrenamiento
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