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En robots humanoides y
moviles, no es facll
modelar un sistema lo
suficientemente fiel
utilizando la dinamica para
cuerpos rigidos
articulados, debido a las
altas no-linealidades.




Los métodos de regresion
modernos ofrecen una
alternativa viable para el
aprendizaje del modelo
(Machine Learning).
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Arthur Samuel (1959).

Es el campo de la computacion
gue le da la habilidad a una
computadora de aprender sin ser
explicitamente programada.




Algoritmos que permiten
generalizar comportamientos
a partir de informacion no
estructurada suministrada en
forma de ejemplos
(experiencia).
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» Clasificacion de correos, deteccion
de correo spam.

« Diagnostico Médico.

« Deteccion de fraude en el uso de VISA
tarjetas bancarias.

* Analisis de mercado.

« Reconocimiento optico de o
caracteres.

« Robodtica.

* Motores de busqueda. %g)\ﬁ




Investigar la forma en como se
efectla el aprendizaje
automatico en un robot movil,
mediante métodos de
regresion gue permitan
controlar los acciones del robot
a partir de su propia
experiencia.
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Regresion con proceso gaussiano estandar.

X; {{xi,yi 1} —> Lf(xi)J —>  yi= fx)+E

€; es el ruido Gaussiano




Regresion con proceso gaussiano estandar.

Como resultado, la meta observada puede describirse como una
distribucion Gaussiana:

y~N(0,K (X,X) + 021,

X es el conjunto de entradas de todos los puntos x;
K (X, X) la matriz de covarianza calculada.

El kernel se da de la siguiente manera:
1 2
k(xp,xq) = 02 exp <(_§(xp —xq) W(x, - xq)>'

Donde o2 es la varianza sefial.
W representa el ancho del kernel Gaussiano



Regresion con proceso gaussiano estandar.

La distribucion conjunta de los valores objetivo observados vy el
valor pronosticado f(x,) para la consulta de un punto x, esta
dado por:

y KX, X)+0o51 k(X x,)
[f(x*) ] ~ N (O'[ k(x.,X) k(x.,x,) )

Acondicionando la distribucién conjunta da el valor medio f(x,)
con la varianza correspondiente V(x,):

f(x,) = kT(K + o2 I)_ly = kT o,
Vix,) = k(x,,x,) — kI (K+d? 1) 'k,



15° Congreso Nacional de Mecatronica @

FSOCIRCION MEXICANA De
MECATRONICA AL

Regresion con proceso gaussiano estandar.

Con
k., = k(X,x)
K =KX X)

y X se expresa el asi llamado vector de prediccion.

Los hiper-parametros del proceso Gaussiano con el kernel Gaussiano
estan dados por

0 = a2, a]?,W]

Los cuales pueden ser optimizados (Método de Gradiente Conjugado).
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-Speed/Position Monitor

Arm 01 Arm 02 Arm 03
Arm Angle: 149 149 149
Wheel Angle: 149 29 269
Wheel Speed: 0 0 0

-Sensors Monitor
Sensor 1 :108
Sensor 2:108
Sensor 3:94
Sensor 4:107
Sensor 5:100
Sensor 6 :65

~Comm strings

Out = WA:511:511:0:0:511:102:0:0:511:920:0:0:

In = WA:509:510:0:510:101:0:511:919:0:108:108:94:107:100:65;

Interface

Robot movil omni-direccional.

Robot moévil omnidireccional 9 DoF.
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Orientacion de una extremidad [grados]

150

100

W
b

0.0

0.5

10 15 2.0

Desplazamiento del robot (m]

25

3.0



Aprendizaje de un movimiento.
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Orientacion de una extremidad [grados]
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"El saber de mis hijos

hard mi grandeza”

100000

--@-- Standard GP —©-- LGP

10000

1000

100

500 5000

Tiempo de computo [s]
o

Numero de puntos de entrenamiento



g\
15° Congreso Nacional de Mecatronica @

hard mi grandeza”

Conclusiones

Se logrd un posicionamiento aceptable, aun 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(n?)).

Al aplicar métodos de aprendizaje local (LGP) se
redujo el costo computacional, obteniendo un error

menor en el ajuste de la funcidn de entrada con la
salida.
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