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En robots humanoides y 
móviles, no es fácil 
modelar un sistema lo 
suficientemente fiel 
utilizando la dinámica para 
cuerpos rígidos 
articulados, debido a las 
altas no-linealidades. 
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Los métodos de regresión 

modernos ofrecen una 

alternativa viable para el 

aprendizaje del modelo 

(Machine Learning). 
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Aprendizaje Automático (Machine Learning). 

Arthur Samuel (1959).  

Es el campo de la computación 

que le da la habilidad a una 

computadora de aprender sin ser 

explícitamente programada. 
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Aprendizaje Automático (Machine Learning). 

Algoritmos que permiten 

generalizar comportamientos 

a partir de información no 

estructurada suministrada en 

forma de ejemplos 

(experiencia). 
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• Motores de búsqueda. 

• Clasificación de correos, detección  

    de correo spam. 

• Diagnóstico Médico. 

• Detección de fraude en el uso de  

    tarjetas bancarias. 

• Análisis de mercado. 

• Reconocimiento óptico de 

caracteres. 

• Robótica. 

Algunas aplicaciones del aprendizaje automático. 
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Objetivo 

Investigar la forma en como se 

efectúa el aprendizaje 

automático en un robot móvil, 

mediante métodos de 

regresión que permitan 

controlar los acciones del robot 

a partir de su propia 

experiencia. 
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Regresión con proceso gaussiano estándar. 

𝒙𝑖 , 𝑦𝑖 𝑖=1
𝑛   𝑓(𝑥𝑖)  𝑦𝑖 =  𝑓 𝑥𝑖 + Ɛ𝑖 𝒙𝑖 

Ɛ𝑖  es el ruido Gaussiano  
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Como resultado, la meta observada puede describirse como una 
distribución Gaussiana: 
 

                                 𝒚 ~ 𝓝(𝟎, 𝑲 𝑿, 𝑿 + 𝝈𝒏
𝟐  𝑰,  

 

 𝑿 es el conjunto de entradas de todos los puntos 𝒙𝑖   
𝑲 𝑿, 𝑿  la matriz de covarianza calculada.  
 

El kernel se da de la siguiente manera: 
 

𝑘 𝒙𝑝, 𝒙𝑞 =  𝜎𝑠
2 exp (−

1

2
𝒙𝑝 − 𝒙𝑞

2
𝑾 𝒙𝑝 − 𝒙𝑞 ,  

 

Donde 𝜎𝑠
2 es la varianza señal. 

𝑾 representa el ancho del kernel Gaussiano 

Regresión con proceso gaussiano estándar. 
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La distribución conjunta de los valores objetivo observados y el 
valor pronosticado 𝑓 𝒙∗  para la consulta de un punto 𝒙∗ esta 
dado por: 

 
𝒚

𝑓 𝒙∗  ~ 𝒩 𝟎,
𝑲 𝑿, 𝑿 + 𝝈𝑛

2  𝑰 𝑘(𝑿, 𝒙∗)
𝑘(𝒙∗, 𝑿) 𝑘(𝒙∗, 𝒙∗)

 

 

Acondicionando la distribución conjunta da el valor medio  𝑓 𝒙∗  
con la varianza correspondiente 𝑉 𝒙∗ : 

  

  𝑓 𝒙∗ =  𝑘∗
𝑇 𝑲 + 𝝈𝒏

𝟐  𝑰
−1

𝒚 =  𝑘∗
𝑇 ∝ ,  

  𝑉 𝒙∗ =  𝑘 𝒙∗, 𝒙∗ − 𝑘∗
𝑇  𝑲 + 𝜎𝑛

2 𝑰 −1𝑘∗,        

Regresión con proceso gaussiano estándar. 
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Con 

 𝑘∗ =  𝑘 𝑿, 𝒙  

 𝑲 = 𝑲(𝑿, 𝑿)  
 

y ∝ se expresa el así llamado vector de predicción.  

Los hiper-parámetros del proceso Gaussiano con el kernel Gaussiano 
están dados por 

 𝜭 =  𝝈𝒏
𝟐 ,  𝝈𝒋

𝟐 , 𝑾   

 

Los cuales pueden ser optimizados (Método de Gradiente Conjugado). 
   

Regresión con proceso gaussiano estándar. 
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Robot móvil omni-direccional. 

Interface  Robot móvil omnidireccional 9 DoF. 
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Aprendizaje de un movimiento. 

Desplazamiento del robot (m] 
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Aprendizaje de un movimiento. 
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Se logró un posicionamiento aceptable, aún con la 
posibilidad de la predecir un punto que no haya sido 
muestreado entre dos o mas de ellos.  

 

El proceso gaussiano ofrece versatilidad pero ocasiona 
un alto costo computacional alto (O(𝑛3)).  

 

Al aplicar métodos de aprendizaje local (LGP) se 
redujo el costo computacional, obteniendo un error 
menor en el ajuste de la función de entrada con la 
salida. 

 

Conclusiones 



15º Congreso Nacional de Mecatrónica 

Agradezco  
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