Generador automatico de presentaciones

para robot-guia

El Grupo de Investigacion
en Control Inteligente de la
Universidad Politécnica de
Madrid, desde hace varios
anos viene trabajando

en robots autonomosy

de servicio. Fruto de este
trabajo es Urbano, un robot-
guia con capacidad para
“sentir”, aprender y tomar
decisiones cuya mision
actual es servir de guia en
museos, ferias o eventos.

E n el 4mbito de la robdtica, los
robots auténomos tienen una
importancia cada vez mayor. Bekey
los define como intelligent machi-
nes capable of performing tasks in
the world by themselves, without
explicit human control over their
actions.

Elrobot Urbano es una plataforma
B21r de iRobot, equipada con un
sistema de locomocién compuesto
por cuatro ruedas, un laser tipo
SICK LMS200 montado horizon-
talmente en la parte superior de
la plataforma para la navegacién y
SLAM, y una cara y brazos robéticos
que utiliza para expresar emociones
como alegrfa, tristeza, sorpresa o
enfado.

El robot estd también equipado
con dos anillos sonar y un anillo de
infrarrojos que permiten detectar
obstdculos de diferente tamarfio y

H Robot Urbano.

peso, lo cual facilita la seguridad
en todo momento. La plataforma
tiene también dos PC a bordo y una
pantalla tactil.

Gracias a las aportaciones y se-
siones de trabajo conjuntos con
el Museo de las Ciencias Principe
Felipe de Valencia, asf como con los
Museos Nacional de Ciencias Natu-
rales, Museo Nacional de Ciencia
y Tecnologfa y el Museo Nacion-
al del Prado, el objetivo es desa-
rrollar un generador de presenta-
ciones que cumpla con el dominio
suministrado por el usuario para
realizar las funciones de robot-gufa.
Por tanto, el dominio es muy amplio,
pues las posibilidades que se pueden
presentar son tantas como tipo de
ptblico hay. Se trata de adaptar el
amplio conocimiento existente a
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las particularidades y necesidades
del visitante.

El desarrollo del Generador Au-
tomatico de Presentaciones (G.A.P)
se enmarca dentro de las hipdtesis
siguientes:

* La toma de decisién que se ge-
nera en los niveles mas altos de la
pirdmide de control puede integrar-
se dentro de un sistema cognitivo
artificial.

* Todo el conocimiento necesario
para la toma de decisién puede ser
modelado y aprendido desde una
estructura ontolégica.

* Construccién e implementacién
de una arquitectura cognitiva para
robots auténomos.

Tras una nueva solicitud por par-
te del usuario, el sistema G.A.P se
comporta segn la figura adjunta.
El contenido de la presentacién se
compone de una serie de parrafos
que se ajustan a los requisitos de la
visita en cuestién, por tanto, hay que
tener en cuenta que la seleccién de
los parrafos mas adecuados se basa
en un conocimiento semantico de
las caracterfsticas de los mismos,
de las restricciones definidas para
la presentacién (tiempo, contenido,
nivel cultural, etc.) y de los criterios
de calidad que debe tener una pre-
sentacién puablica.

El aspecto mds importante de la
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propuesta es que el disefno utiliza
el aprendizaje como mecanismo de
optimizacién de la calidad de las
presentaciones.

Arquitectura del software

El software desarrollado estd basado
en agentes. Se detallan a continua-
cién los agentes (ver figura adjunta),
que trabajando de manera coordi-
nada llevan a cabo, entre otras, las
siguientes tareas:

* Una ontologia como formali-
zacién del conocimiento. Dicha
ontologfa permitird tanto la repre-
sentacién de conceptos y de las
relaciones que hay entre ellos como
la obtencién de categorfas o nuevos
conceptos. Permite la integracién de
contenido.

* Un modelo emocional que dote
al robot de sentimientos, capaz de
transmitir sentimientos y que afecte
a su comportamiento como gufa. Se
trata de un modelo dindmico, que
permite un conjuntoe de emociones
que influirdn en su forma de realizar
cada tarea. El objetivo de este mode-
lo es analizar la influencia de estas
emociones en la interaccién con el

Almucnmsseni)
Fr ot sccess
Binc -

Cnooomu —

£

N
"o Laan |

Falouee

B Arquitectura G.A.P,

puablico y verificar el aprendizaje de
un caracter “emotivo” bien valorado
por el pablico. Se ha propuesto una
basqueda de la felicidad que ird
modificando la forma de guiar las
visitas por parte del robot.

* Un sistema de toma de decisio-
nes para que el robot elija la tarea
mis adecuada en cada momento,
siendo posible la incorporacién de
nuevas tareas y la modificacién de
las mismas.

* Un mecanismo de aprendizaje

de nuevos conceptos, que afectan
a las tareas, al modelo emocional,
al conocimiento sobre el dominio
y a la valoracién de los objetivos
vitales del robot. Se utilizara Inter-
net como fuente fundamental de
informacién.

» Un sistema de generacién auto-
matica de presentaciones que tenga
en cuenta la informacién disponi-
ble, las caracterfsticas del pablico,
el tiempo y criterios de calidad de
la propia presentacién.

La arquitectura propia del G.A.P.
propuesta es la que se describe en
la figura inferior izquierda y consta
de una base de conocimiento y un
conjunto de patrones.

La presentacién sigue un modelo
de patrén, que en nuestro caso €s
sinénimo de guién. Se utiliza XML,
que es una herramienta software
versdtil y que permite al usuario la
creacién y mantenimiento de pa-
trones. Un ejemplo de patrén es el
que se describe en la figura inferior
derecha.

Elservidor de conocimiento tiene
las siguientes caracteristicas:

* Este servidor es una ontologia

<subitem_multiple>description</subitem_multiple>
<subitem_multiple>period</subitem_multiple>

<pattern>

<id>children_visit_museum</id>

<date_creation> ... </date_creation>

<date_lastused>...</date_ lastused>

<item>
<item_id>Museum_ Presentation</item_id>
<item_order>1</item_order>
<item_priority>10</item_priority>
<item_data>Greetings</item_data>

</item>

<item>
<item_id>Tour_Guide</item_id>
<item_order>2</item_order>
<item_priority>20</item_priority>
<item_data>Tour_Guide</item_data>

</item>

<item>

<item_id>Painting_presentation</item_id>
<item_order>3</item_order>
<item_priority>40</item_priority>
<item_content>
<item_data_id>key_picture</item_data_id>

<subitem> title</subitem>
<subitem>date</subitem>

</item_content>

</item>

</pattern>

Bl Modelo de Patron en XML



disefiada de forma especi-
fica para incorporar cono-
cimiento y clasificarlo.

* Usa una red semdn-
tica para representar los
criterios de valoracién de
la calidad de una presen-
tacion.

* Usa una red semdn-
tica para representar las
categorfas y propiedades
de cada parrafo.

* Usa una red semdn-

de mayor éxito se podrdn
utilizar en futuras presen-
taciones.

Conclusiones

Se propone un mecanismo
capaz de generar presenta-
ciones, de una forma sen-
cilla, teniendo en cuenta
la gran dificultad del pro-
cesamiento del lenguaje
natural y la generacién
automatica.

tica para representar el
estado actual del robot (va-
riables).

El mecanismo para la
generacién automdtica de
presentaciones tiene las fa-
ses siguientes: s

* Fuse de seleccion.

* Obtencién del valor de
inclusion

* Seleccién del mejor.

La fase de seleccién pro-
porciona todos los posibles
candidatos. Posteriormente
serequiere de dos fases mas.
Teniendo en cuenta que la
informacién se estructura
en forma de arbol (ver fi-
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El generador es un sis-
tema dindmico donde el
conocimiento aumenta

y, por tanto, la calidad de

'—

las presentaciones. El robot
estard cada vez méis capa-
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citado para realizar mejor

una visita guiada. Ademads,
se anade su capacidad para

gesticular simultineamente
mientras estd llevando a

cabo la presentacién, no sélo
con los brazos, sino con los
movimientos faciales tras-
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mitiendo los sentimientos
que en ese momento tenga
su estado animico.

Este desarrollo va a per-

gura Superior), se requieren
algoritmos capaces de obte-
ner el valor de inclusién yla
seleccién del mejor candidato. Por
tanto, para la poda del arbol se han
probado tres alternativas tipicas de
la bisqueda heurfstica. En la pri-
mera se utiliza “fuerza bruta” para
generar todas las combinaciones
posibles y agrupar los valores numé-
ricos de los “criterios de calidad” de
los parrafos que forman la presen-
tacién y a continuacién, usando el
conjunto de reglas borrosas, estimar
el indice de calidad. Se seleccionala
presentacién de mayor indice.

En la segunda alternativa se uti-
liza “el mejor primero”, de manera
que se va tomando la opcién que
parcialmente presenta un mejor
indice. Esta alternativa es sin duda
mads rapida pero no garantiza que se
seleccione la mejor opcién.

En la tercera alternativa se modi-
fica la anterior para que se genere
backtracking si el indice de calidad
es inferior a un mfnimo.

B Prototipo G.A.P.

La fase de Seleccion del mejor
se realiza mediante légica borrosa,
que aporta mayor flexibilidad yva a
permitir la evolucién de las reglas
y del conocimiento. Para ello se
definen cinco términos lingtifsticos:
VERY HIGH, HIGH, NORMAL,
LOW, VERY LOW. Para la fase de
fuzzyfication se utilizan funciones
de pertenencia triangulares inicial-
mente equidistantes, pero que en la
fase de aprendizaje pueden variar
sus centros. La variable de salida
quality index se modela también,
con cinco términos y funciones
triangulares. En la fase de defuzzyfi-
cation se utiliza la técnica del centro
de gravedad.

Los aspectos a tener en cuenta
mas importantes son, por un lado,
el mantenimiento de la opinién del
pablico. Ese feedback proporciona
una informacién muy valiosa sobre
el éxito o fracaso de la presentacién.
Por otro lado, las presentaciones

mitir a los robots gufas nue-
vos retos, centrados en la
efectividad del aprendizaje
y en la composicién de las visitas
guiadas, pues como se ha descrito,
el dominio es muy amplio. Se aporta
una mejora del uso de la tecnologfa
en la gestién del conocimiento, ya
que el simple uso de ésta no se tra-
duce necesariamente en una mejora
real del proceso de aprendizaje de
las visitas guiadas. Al mismo tiempo,
se avanza en un nuevo enfoque mas
orientado al visitante, que permite
avanzar hacia la creacién de escena-
rios adaptables y modulares.

Estos sistemas tienen ademads
especial importancia en la ayuda
al aprendizaje para entornos que
requieren de mayor motivacién y
dedicacién, como por ejemplo aulas
y talleres para alumnos con necesi-
dades educativas especiales.
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