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Resumen. El provecio SAMANTA busca de forma bioinspivada la interaccion visual-motora de un
brazo robot junto con wna mano con forma v omovimienio semefanies a fa humana, ¥ ovision
extereascopica. El conjunto de esios elementos forman o gue Namamos  “plataforma robatica
antroparmorfa”, cuyo objetivo ex el estudio de algoriimos mediante redes newronales artificiales, para
desarrollar la destreza humana de loy miembros superiores sobre robots humanoides.

1 Introduccion

SAMANTA es un proyecto gque nace dentro del
contexto general de la aplicacion de la Neuro-
robotica al campo de las Teecnologias de la
Intormacion y las Comunicaciones. Fn este proyecto
los  grupos  integrantes;  IMSE del  CSIC,
NEUROCOR de la Universidad Politéenica de
Cartagena (LUPCT) v RTCAR de la Universidad de
Sevilla, descan aplicar su experieneia, en los campos
de neuroleenologia,  robotiea, discfio clectronico v
desarrollo de un sistema hardware de vision modular
AER, a la resolucion del problema de la inleraceidn
visual-molora, [ocalizado en primera instancia hacia
la solucion  del problema de la manipulacion
compleja de objetos v extensible més tarde al campo
de la locomocidn en sus mas diversas posibilidades,
asi como al campo de la visidn. Ll control del
movimiento en humanos se lleva a cabo por
subsistemas neuronales disiribuidos pertenecientes al
sistemna nervioso central (SNC), incluyendo la espina
dorsal, varias regiones corticales, el cerebelo v los
ocanglios basales [1]. Lste control evoluciona durante
el desarrollo del humano a través de la interaccidn
con ¢l entorno v representa un crecimiento continuo y
la consolidacidn tanto de sus habilidades como de su
acervo sensorial-motor,

l.a MNeurc-robotica aparece  como  un campo
emergente dentro de las prioridades de la Comision
Europea en el drea de las Tecnologias de los Sistemas
de Informacion. En este contexto se trata de crear
artefactos capaces de interaccionar con el sistema
neurobioldsico  humano  para mimelizar  su
comportamiento dando lugsr a nuevas protesis o
robots cooperativos. En el primer caso se trata de
interaccionar los dispositivos mecatronicos (protesis)
directamente con el sistema nervioso, en el segundo
caso se lrata de robots capaces de interaccionar con el
humano tanie en la fbrica o en la olicing, como en ¢l
hogar [2], [3). [4]. 5] ¥ (6],
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Fl presente articulo quiere transmitir de una forma
muy clara v breve el proposito de este proyecto, para
ello se ha querido estructurar, de torma temporal, en
tres ftases contando el pasado y el presente del
proyecto, ademds de dar wna ides conereta del
objetive gue se pretende en un futuro no muy lejano.
Eslas [ases a su ver se dividen en tres puntos que, de
lorma muy descripliva, informan del estado de cada
[ase. Un primer punio que deseribe brevemente los
componenies gue constiluven la platalorma robdlica,
un scgundo punlo de suma imporlancia, gue os la
inlereonexion de los distintos clementos ¥ por Gllimo
un breve resumen de las aplicaciones que se han
realizado v se pretenden realizar,

2  Antecedentes del
SAMANTA

Proyecto:

Pasando por distintos proyectos tanto nacionales
como internacionales, SAMANTA se ha desarrollado
gracias a la interactuacion de diversos grupos de
investigacion, estando como lugar de desarrollo
principal, en los laboratorios del grupe de
investigacion NEUROCOR  (NEUROtecnologia,
COntrol v Robdtica).

2.1 Elementos

l.os elementos que formaban la platatorma en
SAMANTA son los siguientes:

Mano antropomorfa Cervantes

Brazo robot industrial ABB

Cabezal estereoscopico Lince

Plataforma basada en PC bajo  sistema
operative Windows
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Fizgura 1. Agarre de un objelo con la mane Cervanles,
Mana Cervantes

La  mano  robotica  antropomorla UPCT-
MNEURQCOR, también Namada “Cervantes™,  se
inspirg en un disefio biomecdnico basado en las
capacidades de la mano humang. La mano posce dos
dedos v un pulgar oponente con tres GDL (Grados de
Libertad) asociados a cada dedo v éstos se encuentran
montados sobre una palma rigida. El disefio de cada
uno  de los  dedos presenta 3 articulaciones
independientes.  Estas  articulaciones  poseen  un
movimiento de flexion vy otro de extension.

Cada GDL esta actuado mediante dos motores DC
Maxon ¥ dos tendones de poliestireno enrutados con
poleas que en conjunto se comportan coma misculos
artificiales. Tas articulaciones se mueven a través de
un sistema oponente agonista-antagonista inspirado
en la actuacion muscular que lleva a cabo la médula
espinal de los primates.

A la hora de mediar la posicion de cada articulacion,
su wvelocidad v direceidn de  rotacidn, se  han
empleado  sensores  de  posicion de  efecto Hall
integrados en cada GDL de cada uno de los dedos.
Los sensores de fuerza VSR se encueniran situados
sobre la superficie curvada de cada una de las puntas
v sobre la cara interior de la falange medial.

T.a electrénica de control recibe las drdenes del
software de bajo nivel funcionando en un PC
dedicado v transmite los datos de la sensorizacion a
dicho T'C, todo ello a través de una comunicacion via
tarjeta PCAMCTAL El software de contral de alto nivel,
hasado en modelos de redes neuromales  es
desarrollado en Matl .ah.

Figura 2, Mano Cervantes.
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Brazo Robor ABR

Brazo robol indusirial de 6 GDL de ABB cuvo
control  s¢ realizaba  manualmenic medianie  un
Joystick para los movimientos de aleance de los
objetos. La mano Cervanles se acopld como elemento
terminal a este brazo.

Figura 3. Brazo robot de AHE.
Cabezal Estereoscdpico Lince

Ll cabezal estereoscopico LINCL estd formado por
dos camaras industriales v una base con movimiento
de elevacidon (vertical) v movimiento azimut
{horizontal),

Figura 4. Caheral Fstereosedpicn LINCE.

2.2 Interconexion

A excepeion de la mano Cervantes, gue utilizaba un
prototipo de bus ALR bhasado en PCL el resto de
componentes  utilizaban medios  comerciales  de
interconexion: el cabezal de visidn esteroscdpica
utilizaba framegrabbers para la captura de imagenes:
el brazo de ARDB al ser un robot comercial de
aplicacidén industrial, no permite modificar sus
algoritmos de control va que es un sistema cerrado.

2.3 Aplicacion

El aspecto mnovador de este trabajo radica en la
oblencion  de  dispositivos  hardware v sollware
capaces  de  permitir la implantacion de una
platalorma (isica de manipulacion mano-braeo, con
capacidad de aprendizaje incremental (sistemas de
procesamiento visual, manipulacion v tratamienio
haptico), totalmente inspirada en métodos biologicos,
trabajando en tiempo real.

Esta platatorma permitio realizar estudios sobre el
mavimienty oponente de las articulaciones de la
mano  Cervantes, entre otros estudios que  se
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banco de pruebas para la realizacion de una hiblioteca
de gestos (distintas posiciones de los dedos), para el
estudio del agarre de objetos.

3 El proyecto SAMANTA 11

SAMANTA  quiso ir mds alld, mejorando la
versatilidad v la apariencia. En el actual proyecto
SAMANTA II se pretende dar un cardcter mas
antropomerfo a la plataforma, adquiriendo elementos
que dimensionalmente y fisicamente tengan un mayor
aspecto humano. Por ofro lado se ha apostado por
software de libre distribucion hasado en Tinux,

3.1 Elementos

Actualmente se dispone de los siguientes elementos:

Un brazo robot Robotnik

Lna mano antropomorfa Shadow

Plataforma basada en PC, bajo sistema
operativo de libre distribucion [inux.

Figura 5 Brazo y Mano: SAMANTA 11
Brazo Robotnik

Brazo robot de & TIOF de dimensiones similares a las
de un brazo humano de tamano medio, cuya
arquitectura de control abierta permite la creacion de
algoritmos propios para el movimiento del brazo.

Maro Shedow

La mano SHADOW, suministrada por la empresa
Shadow Raobot Company, esta formada al igual que la
Cervantes por dedos arficulados. que mediante
tendones v poleas integradas en la mecanica de la
manao realizan un movimiento semejante al humanao.
Con esta mano se sigue conservando la utilizacion de
dos dedos y el pulgar. teniendo todavia en mente
como ampliacion el afiadir los dos dedos que tfaltan
para completar los cinco de la mano humana. Ta
sensorizacion de la mano SHADOW estda integrada
en la estructura de la misma, se compone de sensores
de posicion para cada una de las articulaciones, v
sensores etiles en las vemas de los dedos, estos
sensores estan formados por microsensores formando
ung malla, dando mayor sensibilidad al agarre de la
mane. Ly comunicacion de los sensores se realiza
medianic ¢l bus CAN.
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Figura 6. Mans SHADOW

3.2 Interconexion

La interconexion de los distintos elementos con la
platatorma se realiza mediante distintos  buses,
estando entre ellos el bus CAN v el bus AER.

3.3 Aplicacion

Lstando actalmente en desarrollo, en SAMANTA 1L
se pretende poner en funcionamiento la biblioteca de
eestos para el agarre de objetos que se realizd en
SAMANTA, la utilizacidn de la mano SITADOW es
una mejora bastante considerable debido a la mavor
integracion de la sensorizacion tactil, con respecto a
la Cervantes,

4 El objetivo final de SAMANTA

Como objetivo final, en un fuluro cercano, se
pretende ampliar la plataflorma con otro brazo-mano,
construir un cabezal estereoscopico que funcione
acorde a la  fecnologia  AER, un  sislema
electromecdnico que se asemeje al movimiento del
cuello humano v un torso que sirva como base de
todo el conjunto. Todos los componentes de la
plataforma funcionando bajo el bus ACR.

4.1 Elementos

A conlinuacion se enumeran los elementos que
formarian la nueva platalorma:

Do brazos robot Robotnik
Do manos antropomorfas
Platalorma basada en PC, bajo  sislema
operativo de libre distribueion Linux.
s Cabezal estercoscopico ALR
»  Base electromecinica con movimiento de

cuello

s  Base para alojar todos  los  elementos
electromecanicos, con  forma de  torso
humano

4.2 Interconexion

Todos los componentes estaran conectados al bus
AER v serdan monitorizados v controlados a través de
este hus, mediante un PC gue dispondra de un
sisterna integrado grafico bajo Tinux. Este sistema
monitorizara ¥y permitird el control de los elementos
de la platatorma.
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4.3 Aplicacidn

Uno de los propositos més importantes en esta altima
fase seria la  demostracion de la wvelocidad v
versatilidad del bus AER, en  aplicaciones gue
requieran gran velocidad en el movimiento, por
gjemplo:

¢ Jugador de ping-pong.

¢ Reconocimiento e insercion de piezas
cilindricas dentro de un anillo a alta
velocidad vy con tolerancias dimensionales
ajustadas.

(Mra de las aplicaciones gue se busca en SAMANTA
es su propia introduceion al mundo industrial.

5 Conclusiones

SAMANTA se ha desarrollado como una plataforma
en la que poder realizar experimentos de
funcionalidad de algoritmos de inspiracion bieldgica.
En el mundo de la robdtica. la manipulacion de
objetos de diversa forma, tamafio ¥ peso es una tarea
compleja que ain se estd estudiando en distintas
partes del mundo. TPartiendo de wun entorna
experimental dentro de los laboratorios, SAMANTA
quiere ampliar su aplicacion intentando abrirse un
hueco en el entorno industrial.

El bus AER.

AER (Address-Event Representation) nace en los
laboratorios de Caltech en 1991 por Silvilotti ¥
Mahowald. Nace como un protocolo asincrono de
comunicacion inter-chip para replicar de forma
comtinua en el tiempo el estado de un array de
neuronas de un chip a otro chip.

Ll concepto de neurona aqui se puede extrapolar al de
pixel, por tanto se puede utilizar para replicar el
estado de un conjunto de pixeles en un dispositivo
CCD.

Cada neurona (o pixel) codifica su estado como la
frecuencia de una secuencia de impulsos (eventos).
Los impulsos generados asincronamente por un array
de pixeles se arbitran y transmiten a un bus digital
inter-chip de alta velocidad. En dicho bus aparece la
“direceidn”™ del pixel que origind dicho evento. En
dicho bus, cada evento asincrono se transmite en
pocos nano-segundos (en los mas rapidos gue hay
actualmente el tiempo es de 15ns). Por otra parte, la
[recueneia con la que un pixel genera evenios cs del
orden de KHe o inlerior (del orden de como mucho
milisegundos), lo gue  permite muliplexar  la
actividad de mas de 30000 pixeles.
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