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RESUMEN DEL TRABAJO PROPUESTO (Contexto, problemas abordados y objetivos)

La utilizacién de varios robots que cooperan entre si para realizar una determinada misién es un tema que ha adquirido
gran relevancia en el campo de la investigacion en Robética. Muchas de las potenciales aplicaciones en robética se
veran notablemente optimizadas si consideramos un equipo de robots que cooperan en la realizacién de una mision.
Ejemplos de ello se encuentran en los robots que cooperan en el transporte o en la manipulaciéon de piezas en una
industria; en el despliegue para la exploracion de un terreno total o parcialmente desconocido, como puede ser la
exploracion espacial en un planeta; la realizacién de tareas agricolas en grandes extensiones de terreno, en la que los
vehiculos-robots se coordinan para la realizacion de la tarea en el menor tiempo posible; en operaciones de vigilancia de
grandes extensiones interiores o exteriores (aparcamientos, instalaciones), tanto para la vigilancia relacionada con
posibles intrusos como en la relacionada con la medida de parametros medioambientales; en apoyo a un equipo
humano en operaciones de rescate o en intervencién en ambientes hostiles o contaminados; en el despliegue de una
red de comunicaciones ad-hoc, cuando la infraestructura no existe o cuando se ha destruido por efecto de alguna
catéstrofe o accidente.

En todos los ejemplos anteriores es fundamental considerar la coordinacion y cooperacion entre los robots, en diversos
aspectos: la navegacion, la percepcion, y la planificacion y asignacion de tareas. En el tema de investigacion objeto de
esta solicitud se propone avanzar en técnicas de planificacién de la navegacion cooperativa para un equipo de robots.
La cooperacioén se puede realizar de diversas maneras:

- Mediante robots en formacidn, en los que el equipo adquiere una determinada topologia en el sentido de que el
sistema debe mantener una determinada localizacién y movimiento relativo entre los robots del equipo. Este tipo de
cooperacion es Util en tareas en la que los robots deben moverse coordinadamente para manipular o transportar piezas
o servir de formacion envolvente para una operacion de escape de una situacion de emergencia en la que los robots
sirven de guia hacia lugares seguros de un grupo de personas. La configuracion debe ser flexible y adaptable a la forma
y restricciones del entorno (p.e. paso de lugares estrechos, posibles obstaculos no previstos que aparezcan en el
camino). Las técnicas desarrolladas hasta el momento se han orientado fundamentalmente al mantenimiento de
formaciones, pero se han tratado poco los aspectos de adaptacion al entorno. En este sentido se pretende dirigir parte
de la investigacion a realizar.

- Mediante la navegacioén coordinada de robots para el despliegue en misiones de exploracion, vigilancia e intervencion.
Se trata de desarrollar técnicas de navegacion cooperativa en las que a cada robot se le asigna una tarea mediante el
sistema denominado “Multi-robot Task Allocation (MRTA)". Los robots puede ser heterogéneos, es decir pueden llevar
diferentes sensores y estar especializados cada uno en un tipo de tarea (percepcion del entorno, manipulacién). Esto
impone una serie de restricciones en el MRTA, ya que no todos los robots pueden hacer todas las tareas. En este tipo
de misiones pueden aparecer limitaciones en las comunicaciones, bien porque no existe infraestructura convencional en
el entorno a explorar (entornos cerrados, subterraneos, tineles) o porque se ha destruido total o parcialmente. La
necesidad de mantener la conectividad impone restricciones adicionales a las mencionadas en el punto anterior, que
deben ser tenidas en cuenta en la asignacion de tareas. Este tipo de restricciones no han sido habitualmente
consideradas en |a literatura como nlanteamiento aeneral. | as soluciones nronuestas han sido ad-hoc. Fste sera un
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En todos los ejemplos anteriores es fundamental considerar la coordinación y cooperación entre los robots, en diversos aspectos: la navegación, la percepción, y la planificación y asignación de tareas.  En el tema de investigación objeto de esta solicitud se propone avanzar en técnicas de planificación de la navegación cooperativa para un equipo de robots.  La cooperación se puede realizar de diversas maneras:

· Mediante robots en formación, en los que el equipo adquiere una determinada topología en el sentido de que el sistema debe mantener una determinada localización y movimiento relativo entre los robots del equipo.  Este tipo de cooperación es útil en tareas en la que los robots deben moverse coordinadamente para manipular o transportar piezas o servir de formación envolvente para una operación de escape de una situación de emergencia en la que los robots sirven de guía hacia lugares seguros de un grupo de personas.  La configuración debe ser flexible y adaptable a la forma y restricciones del entorno (p.e. paso de lugares estrechos, posibles obstáculos no previstos que aparezcan en el camino).  Las técnicas desarrolladas hasta el momento se han orientado fundamentalmente al mantenimiento de formaciones, pero se han tratado poco los aspectos de adaptación al entorno.  En este sentido se pretende dirigir parte de la investigación a realizar.

· Mediante la navegación coordinada de robots para el despliegue en misiones de exploración, vigilancia e intervención.  Se trata de desarrollar técnicas de navegación cooperativa en las que a cada robot se le asigna una tarea mediante el sistema denominado “Multi-robot Task Allocation (MRTA)”.  Los robots puede ser heterogéneos, es decir pueden llevar diferentes sensores y estar especializados cada uno en un tipo de tarea (percepción del entorno, manipulación).  Esto impone una serie de restricciones en el MRTA, ya que no todos los robots pueden hacer todas las tareas.  En este tipo de misiones pueden aparecer limitaciones en las comunicaciones, bien porque no existe infraestructura convencional en el entorno a explorar (entornos cerrados, subterráneos, túneles) o porque se ha destruido total o parcialmente.  La necesidad de mantener la conectividad impone restricciones adicionales a las mencionadas en el punto anterior, que deben ser tenidas en cuenta en la asignación de tareas.  Este tipo de restricciones no han sido habitualmente consideradas en la literatura como planteamiento general.  Las soluciones propuestas han sido ad-hoc.  Este será un tema importante que se abordará en el trabajo de investigación.

· En cualquiera de los dos conjuntos de técnicas mencionados las restricciones impuestas por el entorno pueden provocar situaciones de bloqueo y comportamientos cíclicos, que impedirían al sistema de robots cooperantes avanzar.  Éste es un tema abierto, para el que no se han dado, hasta nuestro conocimiento, soluciones generales.  La navegación cooperativa considerando estas situaciones será uno de los objetivos fundamentales del trabajo de investigación.

En resumen, en el trabajo se desarrollarán técnicas de navegación cooperativa considerando dos tipos de restricciones:

· restricciones impuestas por el entorno, evitando situaciones de bloqueo o comportamientos cíclicos, considerando el dinamismo del entorno.
· restricciones en las comunicaciones, en las que el sistema debe asegurar el cumplimiento de la misión a la vez que asegura el mantenimiento de la conectividad.

Como técnicas básicas se utilizarán analogías con sistemas mecánicos, tipo resorte y amortiguamiento, que permitirán abordar los problemas planteados proporcionando soluciones generales. 
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