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;Es la biomimetica

el futuro de

la robotica?
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ntes de que a principios del siglo XX el concepto
de robot fuera introducido en nuestra cultura tal y
como hoy lo concebimos, el hombre llevaba mu-
cho tiempo persiguiendo el suefo de crear ‘humanos artifi-
ciales’. Autématas capaces de tocar instrumentos, bailar o
incluso jugar al ajedrez fueron desarrollados para el diverti-
mento y asombro del publico. Sin embargo, la tecnificacion
de nuestra sociedad nos ha llevado, mas que a desear, a de-
mandar robots capaces de realizar eficazmente numerosas
tareas y sustituirnos asi en situaciones tediosas, pesadas o
peligrosas. Los espectaculares avances tecnolégicos produ-
cidos en la segunda mitad del pasado siglo condujeron a
una nueva era de conocimiento en la que la computacién
se erigia como una nueva piedra filosofal. Si bien asi fue
para numerosas disciplinas cientificas, hoy en dia la robo-
tica no ha alcanzado las cotas que entonces se esperaban,
y todavia no existen robots capaces de realizar siquiera las
tareas mas sencillas de forma realmente auténoma, como
por ejemplo ir a la cocina, recoger platos y lavarlos.
Probablemente uno de los mayores retos a los que se en-
frenta la roboética es, paraddjicamente, la esencia de si misma:
el desarrollo de un sistema artificial auténomo para el que
no existe ninguna referencia. Haciendo un paralelismo con la
Neurociencia, esta estudia el cerebro, su organizacién anato-
mica, principios funcionales, etc., y para ello toma el propio
cerebro como objetivo final para comprender. Por el contra-
rio, la robdtica no tiene un ‘Robot Final’ en el que mirarse

y hacia el cual converger. Por ese motivo, y a pesar de los
enormes esfuerzos dedicados durante afios a la investigacion
en este campo, los robots no han alcanzado un nivel de de-
sarrollo acorde a las expectativas, ya que los progresos se han
producido explorando en paralelo infinidad de alternativas
para cada problema relevante (percepcién, planificacion, ra-
zonamiento, movimiento, etc.). De hecho, el crear un marco
objetivo de actuacion que permita evaluar y comparar los dis-
tintos resultados de forma normalizada (plataformas robéti-
cas, protocolos, escenarios, etc.) es una asignatura pendiente
de la robética, pero que, sin embargo, esta adquiriendo cada
vez una mayor importancia, al ser la Unica forma de discrimi-
nar objetivamente los avances mas relevantes en esta area.
Es por estos motivos por los que un campo concreto de
la robotica denominado biomimética podria convertirse en la
estrategia mas fructifera a la hora de desarrollar robots que
realmente puedan actuar como seres artificiales auténomos.
La biomimética consiste en desarrollar sistemas artificiales ins-
pirados o que remeden caracteristicas tipicas de seres biolo-
gicos y que les permitan actuar, en mayor o menor medida,
como tales. A pesar de que desde siempre el ser humano ha
buscado inspirarse en las soluciones que la propia Naturaleza
proporciona, ha sido con el auge de la robética de los Gltimos
afos cuando la biomimética ha empezado a cobrar impor-
tancia, tanto en la faceta puramente ingenieril (locomocion,
manipulacién, equilibrio, etc.) como en el procesamiento de
la informacion y toma de decisiones, esencial para cualquier
organismo auténomo. Es de hecho en este ultimo

Robdtica

Nevurociencia

ambito donde el desarrollo de sistemas artificiales
gue imitan a los biolégicos cobra un mayor sentido.

La inteligencia ha sido considerada desde siem-
pre la caracteristica determinante de los seres hu-
manos frente al resto de los animales, lo que ha
conducido al desarrollo de disciplinas como la In-
teligencia Artificial, que basandose en nuestra ca-
pacidad para resolver problemas complejos, tratan
de entender y reproducir dichos procesos en tér-
minos computacionales. Si bien los progresos en

La Neurociencia estudia el cerebro y para ello toma el propio
cerebro como objetivo final para comprender. Por el contrario,
la robética no tiene un ‘Robot Final’ hacia el cual converger.
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dichas areas han conducido a avances importantes en cuanto
a 'inteligencia sintética’ (Google, Siri, ‘'superacion’ del Test de
Turing, etc.), este enfoque se encuentra quiza ‘desenfocado’
con respecto a las demandas que tendria un robot real para
funcionar en nuestro mundo. Como ya hemos dicho, la inte-
ligencia trata de resolver problemas complejos; sin embargo,
y siguiendo la Paradoja de Moravec, “los procesos razonados
humanos (inteligencia) necesitan poco esfuerzo computacio-
nal, mientras que habilidades sensoriales y motoras (comunes
en otros animales) demandan enormes recursos de procesa-
miento por parte del cerebro”. Esto significa que si un robot
debe solamente moverse por una habitacion evitando chocar
con otras personas que estan en ella, seria de esperar una
mayor dificultad para resolver este problema que para conse-
guir que dicho robot pueda mantener una conversacién con
cualquiera de las personas en dicha habitacion. Y asi es.

En este punto surge entonces una pregunta: si la inteli-
gencia no es capaz de resolver estos ‘dificiles problemas sim-
ples’, icomo lo hace nuestro cerebro? La respuesta esta en
un conjunto de habilidades de procesamiento y toma de de-
cisiones que subyacen a la propia inteligencia, y que permiten
la comprension rapida y eficaz del mundo gue nos rodea: la
cognicién. Cuando estamos en una habitacion abarrotada de
muebles y personas, nuestro cerebro es capaz de guiarnos
por ella sin ningln esfuerzo y con total naturalidad, resolvien-
do inmediatamente un problema que trae de cabeza desde
hace afos a los investigadores en robotica. Por este motivo,
la biomimética de la cognicion, es decir, la comprension e
implementacién de los mecanismos neuronales que soportan
la cognicion, puede ser una via fundamental para conseguir
equipar a los robots con la capacidad de ejecutar acciones co-
tidianas de forma verséatil y eficaz, convirtiéndose finalmente
en los ayudantes artificiales que deseamos que sean.

De lo anterior puede parecer que estamos ante un libro
de autoayuda: me dices lo que debo hacer pero no como
hacerlo. Sin embargo, la implementacién de la cognicién bio-
mimética en robots comenzé hace algun tiempo, cuando se
planted y desarrollé el concepto de mapa cognitivo (galardo-

nado con el Premio Nobel de Medicina 2014) y se utilizé para
la navegacion robética. En pocas palabras, un mapa cognitivo
es un mapa del entorno que nos rodea creado por nuestro
cerebro y que, lejos de contener solo la informacién ‘geogra-
fica’ sobre dicho entorno (nuestra posicién, localizacion de
los objetos, sus tamafios y formas, etc.), contiene ademas las
rutas que podemos seguir para movernos por él, es decir las
soluciones al problema de la navegacion (a modo de un GPS).
El éxito de este abordaje es precisamente que permite imple-
mentar en robots mecanismos biolégicos que usa el propio
cerebro para sustentar la cognicion de tareas ‘sencillas’, como
navegar, con lo que se trata, a priori, de una solucién eficaz
y robusta.

Sin embargo, la principal limitacion conceptual de los ma-
pas cognitivos es que se aplican fundamentalmente a entor-
nos estaticos, y que nuestro mundo, en el que se deberan
desenvolver los robots, es esencialmente dinamico y cam-
biante. En esta direccién, nuestro grupo de Sistemas Cog-
nitivos y Neurorobotica, en la Facultad de Matematicas de
la Universidad Complutense de Madrid (www.cogneubotics.
com), ha propuesto una solucién gue podria ser un significa-
tivo paso delante de cara a dotar a los robots con las herra-
mientas cognitivas necesarias para interactuar con nosotros
y nuestro entorno. De acuerdo con nuestra teoria, cuando
percibimos una situacién que cambia con el tiempo, como
por ejemplo un coche que pasa frente a nosotros cuando
gueremos cruzar una calle, nuestro cerebro la convierte en
una representacion interna estatica, en la que el tiempo no
estarfa presente. Serfa entonces como si el cerebro fuese ca-
paz de tomar toda la informacién relevante contenida en
una pelicula y compactarla en una Unica fotografia. Esa re-
presentacion estatica de una situacién dinamica es lo que
llamamos un mapa cognitivo compacto ya que adquiriria la
misma estructura gue los mapas cognitivos tradicionales (em-
pleados para escenarios no cambiantes) pero generalizados
a cualquier situacion estatica o dindmica. Una consecuencia
fundamental de nuestros resultados es que este mecanismo
unifica los procesos cognitivos basicos bajo un mismo para-
digma, de modo que la comprension, la memorizacion vy el
aprendizaje de las diferentes situaciones con las que debera
lidiar el robot dimanan simultdneamente y de forma natural
de los mapas cognitivos compactos. Una de las ventajas de
esta teoria es que estd construida sobre conceptos que se
pueden transformar en matematicas, de manera que puede
ser implementada en robots. m
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