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NAVEGACION EN ROBOTS MOVILES

» Navegador geométrico.

Sistema de coordenadas. Odometria.

» Navegador topoldgico.

Rutas esquemadticas.

» Navegador semdntico.

Mecanismos cognitivos empleando informacion semdntica del
entorno.



NAVEGACION SEMANTICA

¢Qué es la navegacion semantica?

Es una forma de planificar y organizar la trayectoria de un robot
que tiene en cuenta conceptos cognitivos del entorno.

El desplazamiento tiene un objetivo, se aprovecha la semdntica del
entorno para llegar al destino



INFORMACION A GESTIONAR

Propuesta: la navegacién tiene un objetivo, los humanos tienden a
agrupar los objetos segin su utilidad en zonas préximas. La
navegacion semdntica tiene que tener esto en cuenta.

Obijetivo de la ' Realizar una

navegacion accidn

Donde se

realizan Contienen

Obijetos

Que sirven para



DEDUCCIONES DE UN NAVEGADOR
SEMANTICO

JHay lugares etiquetados de forma que se identifican con acciones
que se puede realizar en ellos

JHay lugares etiquetados de forma que se puede estimar los objetos
que contienen.

JHay lugares etiquetados de forma que se diferencian de otros
lugares y sirven como referencia.

IHay lugares que aportan algun significado subjetivo sobre el estado
de dnimo.



NAVEGACION SEMANTICA. COMPONENTES.

[quegacién de bajo nivel ]




NAVEGACION SEMANTICA. COMI;ONENTES.

Navegacién de alto nivel

* Abstraccion espacial.
* Reconocimiento de lugares.
* Clasificacion de lugares.

\_ J

[quegacién de bajo nivel ]




NAVEGACION SEMANTICA. COMI;ONENTES.

Navegacién de alto nivel

* Abstraccion espacial.
* Reconocimiento de lugares.
* Clasificacion de lugares.

\_ J

é )
Interfaz que comunica el alto

con el bajo nivel

[Navegacién de bajo nivel ]




NAVEGACION SEMANTICA

Beneficios que aporta a la navegacion de robots.

El robot deduce informacion aunque no la haya percibido directamente, detecta
incoherencias y las resuelve sin intervencién humana

Buen comportamiento ante imprevistos, cambios o fallos. Rdpida relocalizacién.

Planificaciéon basada en conceptos, se descarta lo irrelevante.



Exigencias

Flujo de

datos

COMPARATIVA METODOS NAVEGACION

Abstraccion
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ARQUITECTURA NAVEGADOR SEMANTICO

Sistema de inferencia
I !
=

Base de datos

Explorador semantico

Navegador de bajo nivel

Navegador geométrico

AMCL
Gmapping

Navegador topolégico

Razonador

Sistema de interacciéon

Interaccién por teclado

Interaccién por voz
Planificador semdntico
Médulo de razonamiento
Sistema de percepcion

Deteccién de etfiquetas

ARToolkit
Agregador de
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- percepciones

Clasificador de objetos con SVM

Combinacién de deteccidon
de contornos y descriptores



ARQUITECTURA NAVEGADOR SEMANTICO

Sistema de inferencia

Sistema de interaccion

Interaccién por teclado
G [ Razonador ]

Interaccién por voz
Base de datos

Planificador semdntico
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Explorador semdntico ) -
Sistema de percepcion

Deteccién de etfiquetas

ARToolkit | |

(AR_Pose) Ag I‘egCIdOI‘ de

Navegador de bajo nivel

Navegador geométrico

AMCL Base de datos

Gmapping /
Clasificador de objetos con SYM

Navegador topolégico

percepciones

Combinacién de deteccidon
de contornos y descriptores



PLANIFICADORES SEMANTICOS

_IEmpleo de etiquetas (no son realmente semdnticos)

_JEmpleo de motores de razonamiento
- Basados en légicas descriptivas.
- Dos tipos de conocimiento:
* Terminolégico -> (Marcos) T-Box.
- Asertivo -> (Loégica) A-Box.

- El mecanismo de razonamiento se basa en la subsuncion.

Eiemplo: LOOM y NeoClassic.



PLANIFICADOR SEMANTICO

Médulo interactivo | Navegador de Bajo Nivel ‘

Posicion geométrica o topoldgica
de destino

. |
1 Razonadorl

Publicar
el destino semantico que pide el usuario

Planificador semantico
(Médulo de razonamiento)




PLANIFICADOR SEMANTICO

Identificaciéon de destino



PLANIFICADOR SEMANTICO

Consulta sobre si hay

un lugar fisico que se

BUsqueda de la ubicaciéon de estancia corresponda con esa estancia

Si es estancia

Identificaciéon de destino
(Estancia, objeto, accidn, significado)



PLANIFICADOR SEMANTICO

Ubicacién de la
estancia

Consulta sobre si hay

un lugar fisico que se

BUsqueda de la ubicaciéon de estancia corresponda con esa estancia

Entidad relacionada
para buscar
Si es estancia

Identificaciéon de destino
(Estancia, objeto, accidn, significado)



PLANIFICADOR SEMANTICO

Ubicacién de la
estancia

Consulta sobre si hay

un lugar fisico que se

BUsqueda de la ubicaciéon de estancia corresponda con esa estancia

Entidad relacionada
para buscar
Si es estancia

Identificaciéon de destino
(Estancia, objeto, accién, significado)

Si es objeto

Busqueda de ubicaciones
posibles de un objeto

Consulta sobre ubicaciones
de un objeto
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PLANIFICADOR SEMANTICO
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PLANIFICADOR SEMANTICO
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PLANIFICADOR SEMANTICO

Ubicacién de la
estancia

Consulta sobre si hay

un lugar fisico que se

BUsqueda de la ubicaciéon de estancia corresponda con esa estancia

Entidad relacionada
para buscar
Si es estancia

Si es accién ,
Consulta sobre qué

estd relacionado con esa accién

Entidad relacionada

Identificaciéon de destino para buscar

(Estancia, objeto, accién, significado)

Si es significado

Consulta sobre qué
estd relacionado con ese significado

Si es objeto
Entidad relacionada

para buscar

Busqueda de ubicaciones

bles d bi Consulta sobre ubicaciones
posibles de un objeto
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PLANIFICADOR SEMANTICO

Ubicacién de la
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ARQUITECTURA NAVEGADOR SEMANTICO

Sistema de inferencia

Sistema de interaccion

Interaccién por teclado
G [ Razonador ]

Interaccién por voz
Base de datos

Planificador semdntico

Médulo de razonamiento

Explorador semdntico ) -
Sistema de percepcion

Deteccién de etfiquetas

ARToolkit | |

(AR_Pose) Ag I‘egCIdOI‘ de

Navegador de bajo nivel

Navegador geométrico

AMCL Base de datos

Gmapping /
Clasificador de objetos con SYM

Navegador topolégico

percepciones

Combinacién de deteccidon
de contornos y descriptores



ARQUITECTURA NAVEGADOR SEMANTICO

Sistema de inferencia

Sistema de interaccion

Interaccién por teclado
«— [ Razonador ]

: Interaccién por voz
Base de datos

Planificador semdntico

Médulo de razonamiento

— Explorador semantico . -
Sistema de percepcion

f Deteccién de etfiquetas \

Navegador de bajo nivel
g | 3 ARToolkit | | ™,

(AR_Pose) Ag I‘egCIdOI‘ de

Navegador geométrico
percepciones

AMCL datos )

Gmapping
[ Clasificador de objetos con SVM

Navegador topoldgico
9 P 9 Combinacién de deteccién
de contornos y descriptores




ADQUISICION DE LA INFORMACION

Reconocimiento de objetos: visidn, descriptores, contornos,
Roboearth...

Veo una
sillal
Eso es un
Frigorifico




SISTEMAS DE PERCEPCION DE OBJETOS

RoboEarth: Componente software de deteccién de objetos.

Deteccidon de objetos con andilisis de contornos y descriptores.

Deteccion genérica

Correlacion

OpenCY de imagenes

C. Astuq, R. Barber, J. Crespo y A. Jardén. Object detection techniques applied on mobile robot semantic
navigation. Sensors, 14(4):6734 — 6757, 2014. 29




SISTEMAS DE PERCEPCION DE OBJETOS

_JRoboEarth: Componente software de deteccién de obijetos.

_IDeteccidn de objetos con andlisis de contornos y descriptores.

Deteccién de objeto especifico

SURF (Speeded Up Robust Features)

C. Astua, R. Barber, J. Crespo y A. Jardén. Object detection techniques applied on mobile robot semantic
navigation. Sensors, 14(4):6734 — 6757, 2014. 30




ADQUISICION DE LA INFORMACION

JIMarcas: En el suelo, en paredes, en los objetos (artoolkit). Etiquetas
RFID.




SISTEMAS DE PERCEPCION DE OBJETOS

Deteccion de etiquetas con ARToolkit.
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SISTEMA SENSORIAL. AGREGADOR DE
IDENTIFICADORES DE OBJETOS.

NNNNNN

- Posicién relativa al robot

<Dato en formato y canal unificado>



SISTEMA SENSORIAL. AGREGADOR DE
IDENTIFICADORES DE OBJETOS.

Sistema de deteccién de objetos A

<Datos A>

Sistema de deteccién de objetos B

<Datos B>

(interfaz de percepcién)

Agregador de percepciones_‘

Médulo de percepcion

Objeto detectado
- Nombre
- ID

v
<Dato en formato y canal unificado>

- Posicién relativa al robot
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SISTEMA SENSORIAL. AGREGADOR DE
IDENTIFICADORES DE OBJETOS.

Sistema de deteccién de
etiquetas

Sistema de deteccién de objetos A

<Datos A>

<Datos etiqueta>

Sistema de deteccién de objetos B

<Datos B>

(interfaz de percepcién)

Agregador de percepciones_‘

Médulo de percepcion

Objeto detectado
- Nombre
- ID

v
<Dato en formato y canal unificado>

- Posicién relativa al robot
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SISTEMA SENSORIAL. AGREGADOR DE
IDENTIFICADORES DE OBJETOS.

Sistema de deteccién de

etiquetas

Sistema de deteccién de objetos A

Sistema de detecciéon de objetos B

<Datos etiqueta>

<Datos A>
<Datos B>

2Objeto de ID 12

Agregador de percepciones
(interfaz de percepcién) Mesa

Base de datos con informacién
de objetos asociados a IDs

Médulo de percepcion

Objeto detectado

- Nombre

- ID

- Posicién relativa al robot

\4
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NAVEGADOR SEMANTICO

Sistema de interaccion

Interaccién por teclado

\ Interaccién por voz

Planificador semdntico

Base de datos

Médulo de razonamiento

— Explorador semantico . -
Sistema de percepcion

f Deteccién de etfiquetas \

Navegador de bajo nivel
g | 3 ARToolkit | | ™,

Navegador geométrico (AR_Pose) Agregador de

percepciones

AMCL datos )

Gmapping
[ Clasificador de objetos con SVM

Navegador topoldgico
9 P 9 Combinacién de deteccién
de contornos y descriptores




Sistema de interacciéon

Interaccién por teclado
«— [ Razonador ]

Interaccién por voz
Base de datos

Planificador semdntico

Médulo de razonamiento

Explorador semantico . .,
Sistema de percepcion

1 T ( Deteccién de etiquetas \

Navegador de bajo nivel

= ARToolkit . _
Navegador geométrico L SUAF (AR_Pose) Agregador de
AMCL : q P percepciones

Gmapping

[ Clasificador de objetos con SVM

Navegador topoldgico
9 P 9 Combinacién de deteccién
de contornos y descriptores




EXPLORADOR

IMédulo necesario para crear el modelo del mundo e identificar
objetos en él.

_IConstantemente recibe informacion del médulo de percepcién y
envia ordenes al médulo de navegacion de bajo nivel.

_IDetectar, almacenar y ubicar los objetos con informacién semdntica
en el mapa.

ITratar de clasificar la estancia cuando se recibe informacién
semdadntica.
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EXPLORADOR

‘ Explorador ‘




EXPLORADOR

Servicios para afadir
nueva informacién a la BD

Razonador

d
|

Asistencia para clasificar
estancias

Nodo servidor BD

»
»

RazonadorBD

Explorador
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EXPLORADOR

Razonador

Servicios para afadir
nueva informacién a la BD

RazonadorBD

d
|

»
»

Asistencia para clasificar
estancias

Nodo servidor BD

Orden y resultado EXp|orOIdor

de exploracién

Planificador
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EXPLORADOR

Servicios para afadir
nueva informacién a la BD

Razonador

d
|

»
»

Asistencia para clasificar
estancias

Nodo servidor BD

Orden y resultado
de exploracién

Planificador

RazonadorBD

Control de wandering

Explorador

Wandering
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EXPLORADOR

Servicios para afadir
nueva informacién a la BD

Razonador

d
|

»
»

Asistencia para clasificar
estancias

Nodo servidor BD

Orden y resultado
de exploracién

Planificador

RazonadorBD

Explorador

Control de wandering

Wandering

Obijetos percibidos

Moédulo de percepcion
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EXPLORADOR

Servicios para afadir
nueva informacién a la BD

Razonador

d
|

»
»

Asistencia para clasificar
estancias

Nodo servidor BD

Orden y resultado
de exploracién

Planificador

RazonadorBD

Explorador

Control de wandering

Wandering

Obijetos percibidos

Médulo de percepcion

Orden navegacion

Posicién actual

Navegador de
bajo nivel

45



EXPLORADOR

Razonador

Servicios para afadir
nueva informacién a la BD

RazonadorBD

d
|

»
»

Wandering

Control de wandering

Asistencia para clasificar
estancias

Nodo servidor BD

Obijetos percibidos Médulo de percepcién

Orden y resultado EXp|orOIdor

de exploracién B
Orden navegacion

Navegador de

Posicién actual
bajo nivel

Planificador

Nodos corriendo en el robot
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ARQUITECTURA NAVEGADOR SEMANTICO

Sistema de inferencia

Sistema de interacciéon

[ Interaccién por teclado
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INTERACCION CON USUARIOroric: consitapestin

-,

Quiero ir a un sitio TRANQUILO

Quiero un REFRESCO

Quiero AGUA CALIENTE

Quiero ir al TELEVISOR del SALON

Quiero IMPRIMIR un archivo

Quiero ir a DESCANSAR

¢Es el lugar que querias?
¢Te sirve?
¢Es el objeto que buscabas?

YYYVYYY

pideConfirmacionAUsuario.msg
string estanciaAlcanzada

string objetoAlcanzado

uint8 explorar

Topic: solicitudDestino
destino.msg

string objetoConceptual
string objetoFisico

string estanciaConceptual
string estanciaFisica
string caracteristica
string accion
string significado

MODULO DE
INTERACCION

PLANIFICADOR

Topic: confirmaDestino SEMANTICO

confirmaDestino.msg
uint8 resultado

Si/No
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ARQUITECTURA NAVEGADOR SEMANTICO
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ARQUITECTURA NAVEGADOR SEMANTICO

Sistema de inferencia Sistema de interaccion

[In'rerqccién por teclado

«— [ Razonador ]

[ Interaccién por voz ]

Base de datos
Planificador semdntico

Médulo de razonamiento

Explorador semdntico . .
Sistema de percepcion

T ( Deteccién de etfiquetas \

Navegador de bajo nivel .
l% ARToolkit . _
Il: 3 g [ (AR_Pose) ] Agregador de
percepciones

=
kBose de datos J

Navegador geométrico

AMCL
Gmapping

[ Clasificador de objetos con SVM

Combinacién de deteccidon
de contornos y descriptores

[ Navegador topolégico




INTEGRACION CON NAVEGADORES DE
BAJO NIVEL

El sistema desarrollado en el navegador cuenta con un médulo de
acople disefiado para integrar cualquier navegador que funcione en
ROS (Robot Operating System). Para ello hay que conocer los topics
donde publican sus mensajes.
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INTEGRACION CON NAVEGADORES DE
BAJO NIVEL

El sistema desarrollado en el navegador cuenta con un médulo de
acople disenado para integrar cualquier navegador que funcione en
ROS (Robot Operating System). Para ello hay que conocer los topics
donde publican sus mensajes.

Nodo principal
de coordinacién

/Posicién actual
/Resultado de navegacién

Nodo integrador de
navegadores
de bajo nivel

Navegador Bajo Nivel

/Posicién destino
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MODULO INTEGRADOR CON NAVEGADOR DE BAJO
NIVEL.

Médulo integrador del navegador de bajo nivel

1
NavegadorBN_ROS }‘— ConsultorObjEstPosition

NavegadorTOPO_ROS NavegadorAMCL_ROS




<solicitud destino>

MODULO INTEGRADOR CON NAVEGADOR DE BAJO
NIVEL.

Médulo integrador del navegador de bajo nivel

1
NavegadorBN_ROS }‘— ConsultorObjEstPosition

Q

NavegadorTOPO_ROS

<posicion>
<resultado>

Wandering

NavegadorAMCL_ROS

<ctr_wandering>

Navegador topoldgico / Navegador geométrico
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N I V E |_ R Planificador semdntico

<orden n<:|veg<:1ci<">n>\A

Médulo integrador del navegador de bajo nivel

<posicion actual>

1
NavegadorBN_ROS }‘— ConsultorObjEstPosition

Q

MODULO INTEGRADOR CON NAVEGADOR DE BAJO

NavegadorTOPO_ROS

<posicion>
<resultado>

<solicitud destino>

Wandering

NavegadorAMCL_ROS

<ctr_wandering>

Navegador topoldgico / Navegador geométrico
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N I V E |_ R Planificador semdntico

MODULO INTEGRADOR CON NAVEGADOR DE BAJO

Explorador semdntico

<orden exploracién>
<orden n<:|vegqcic'>n>\A <posicién actual>

Médulo integrador del navegador de bajo nivel

<orden navegacién>

NavegadorBN_ROS }‘—]

ConsultorObjEstPosition

Q

NavegadorTOPO_ROS NavegadorAMCL_ROS

<posicion>
<resultado>

<solicitud destino>

Wandering

<ctr_wandering>

Navegador topoldgico / Navegador geométrico
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MODELADO SEMANTICO

contiene

>interacciona con

sirve para

Se asocia con

Significado
Subjetivo

tiene

Caracteristica

60



EstanciaConceptual

Interacciona

Interaccidon

con

Es una

EstanciaFisica

Puede
contener

Estd en

ObjetoConceptual

MODELADO — ONTOLOGIA

Tiene

Sirve para

Caracteristica

Sirve para

Es un

ObijetoFisico

Asociada
con

Utilidad

Significado
subjetivo

J. Crespo, R. Barber, O. M. Mozos. An inferring semantic system based on relational models for mobile robotics. 2015 IEEE International Confefence

on Autonomous Robot Systems and Competitions, Wednesday, 8 April, 2015, Vila Real, Portugal.
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J. Crespo, R. Barber, O. M. Mozos. An inferring semantic system based on relational models for mobile robotics. 2015 IEEE International Confefence

on Autonomous Robot Systems and Competitions, Wednesday, 8 April, 2015, Vila Real, Portugal.
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Interacciona

Interaccidon

con

Es una

EstanciaFisica

Puede
contener

Estd en

ObjetoConceptual

MODELADO — ONTOLOGIA

Tiene

Sirve para

Caracteristica

Sirve para

Es un

ObijetoFisico

Asociada
con

Utilidad

Significado
subjetivo

J. Crespo, R. Barber, O. M. Mozos. An inferring semantic system based on relational models for mobile robotics. 2015 IEEE International Confefence

on Autonomous Robot Systems and Competitions, Wednesday, 8 April, 2015, Vila Real, Portugal.




IMPLEMENTACION DE LA ONTOLOGIA

Se suele recurrir a un motor de razonamiento. El esquema bdsico de
su funcionamiento es el siguiente:

TBox (temmmologia., esquema)
Hombre = Pesona m — Muger
Abuelo = Hombre m Jtiene hio.Progenitor

ABox (mdmiduos, datos)
Hombre (Pepe)
tene hyo (Pepe. Ius)

.8
Q
=
o

£

R=
L

=
>
=

7

%

Interfaz



IMPLEMENTACION CON PROTEGE

V- .UW| Thing
& Characteristic
. @ Cold
Y- 0 Meaning
. “o@® Funny
7 & Object
- L Chair
@ Computer
. Desk
@) Fridge
@) Playstation
@ Printer
@ Softdrink
L@ Television
T Q Room
- .. Kitchen
- LivingRoom
- =) Office
V- C Utlllty
-~ Cook
@) Play
.40 WatchingTVv
.. Work

= Definicidon de entidades conceptuales

Unién de entidades conceptuales

con entidades reales.

4

Sy ——

e

%

@ owl:Thing

& Chair2

@ LivingRoom l

@ Chair

.

s\ ) __' # Computerl ]
LL«,;‘ I @ Computer r__.‘-.—

| & chainl



IMPLEMENTACION CON BASES DE DATOS

Base de Datos Relacional

Entidades de la jerarquia conceptual Instancias de la

jerarquia espacial
Caracteristica
Objeto utilidad Objeto

]
i
1
i
Significado !
|
1
i
]

CONSULTAS PARA LA BASE DE DATOS

'

RazonadorBD

Interaccion

Estancia

INFORMACION SEMANTICA Y DEDUCCIONES
SOBRE EL MUNDO REAL

J. Crespo, R. Barber, O. M. Mozos, D. BeBler and M. Beetz, "Reasoning Systems for Semantic Navigation in Mobile Robots," 2018 IEEE/RSJ International Conference on
Intelligent Robots and Systems (IROS), Madrid, 2018




IMPLEMENTACION EN BD RELACIONAL

InteracciénObjetoCaracteristica e

ObjetoCaracteristica .
" Caracteristica

Interaccidon

ObjetoEstanciaConceptual

=====1 ObjetoCaracteristicaUtilidad

Significado
subjetivo

EstanciaConceptual ObjetoConceptual Utilidad

ObijetoUtilidad SignificadoUtilidad

===1 EstanciaFisicaConceptual

Grado

EstanciaFisica ObijetoFisico

J. Crespo, R. Barber, O. M. Mozos. An inferring semantic system based on relational models for mobile robotics. 2015 IEEE International
Conference on Autonomous Robot Systems and Competitions, Wednesday, 8 April, 2015, Vila Real, Portugal.




INDICE

Gestion de la informacion semantica
Localizacién y exploracién

Ventajas de la navegacién semdntica



DEDUCCION DE DESTINO SEMANTICO

.-l"

Sentarse

Activi lajant P |
ctividad :’e ajante ape Divertido
<SSi§.nif.icc:o <Interaccién> <Significado
ubjetivo Se usa con Subjetivo>
Descansar / Impresora Ver peliculas
s DESPACHO <Interaccién>
Cémodo <Utilidad> I <Utilidad>
A Se usa con
<Significado E
Subjetivo> <Utilidad> Silla Ordenador »| Trabajar
; . <Utilidad>

éDénde puedo ir para ESTANCIA-2
hacer algo divertido?
Hornillo-1

PASILLO-1

ESTANCIA-1

I
SISTEMA DE RAZONAMIENTO

A

69




DEDUCCION DE DESTINO SEMANTICO

.-l"

Sentarse

Activi lajant P |
ctividad :'e ajante ape Divertido
<SSi§.nif.icc:o <Interaccién> <Significado
ubjetivo Se usa con Subjetivo>
Descansar / Impresora Ver peliculas
: DESPACHO <Int ién>
Cémodo <Utiidad> nteraccién “Utilidad>
A Se usa con
<Significado E
Subjetivo> <Utilidad> Silla Ordenador »| Trabajar
; . <Utilidad>

éDénde puedo ir para ESTANCIA-2
hacer algo divertido?
Hornillo-1

PASILLO-1

ESTANCIA-1

I
SISTEMA DE RAZONAMIENTO

A
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DEDUCCION DE DESTINO SEMANTICO

éDénde puedo ir para ESTANCIA-2
hacer algo divertido?
Hornillo-1

PASILLO-1

ESTANCIA-1

Activi lajant P |
ctividad :’e ajante ape Divertido
<Significado <Interaccién> <Significado
Subjetivo> Se usa con o
Subjetivo>
Descansar / Impresora Ver peliculas
s DESPACHO <Interaccién>
Cémodo <Utilidad> — Se 050 con <Utilidad=>
<Significado E
Subjetivo> <Utilidad> Silla Ordenador Trabajar
; : /Y <Utilidad>
Sentarse ! .

I
SISTEMA DE RAZONAMIENTO

A

A




DEDUCCION DE DESTINO SEMANTICO

Activi lajant P |
ctividad :’e ajante ape Divertido
<Significado <Interaccién> <Significado
Subjetivo> Se usa con o
Subjetivo>
Descansar / Impresora Ver peliculas
s DESPACHO <Interaccién>
Cémodo <Utilidad> — Se 050 con <Utilidad=>
<Significado E
Subjetivo> <Utilidad> Silla Ordenador »| Trabajar
; : > <Utilidad>

-
)
-
.

Sentarse

éDénde puedo ir para ESTANCIA-2
hacer algo divertido?
Hornillo-1

PASILLO-1

ESTANCIA-1

I
SISTEMA DE RAZONAMIENTO

A

7




DEDUCCION DE DESTINO SEMANTICO

Activi lajant P |
ctividad :’e ajante ape Divertido
<Significado <Interaccién> <Significado
Subjetivo> Se usa con o
Subjetivo>
Descansar / Impresora Ver peliculas
s DESPACHO <Interaccién>
Cémodo <Utilidad> — Se 050 con <Utilidad=>
<Significado E
Subjetivo> <Utilidad> Silla Ordenador > Trabajar
; : Y <Utilidad>
Sentarse ! .

éDénde puedo ir para ESTANCIA-2
hacer algo divertido?
Hornillo-1

PASILLO-1

ESTANCIA-1

I
SISTEMA DE RAZONAMIENTO

A
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DEDUCCION DE DESTINO SEMANTICO

Activi lajant P |
ctividad :’e ajante ape Divertido
<Significado <Interaccién> <Significado
Subjetivo> Se usa con o
Subjetivo>
Descansar / Impresora Ver peliculas
s DESPACHO <Interaccién>
Cémodo <Utilidad> — Se 050 con <Utilidad=>
<Significado E
Subjetivo> <Utilidad> Silla Ordenador > Trabajar
; : Y <Utilidad>
Sentarse ! .

éDénde puedo ir para ESTANCIA-2
hacer algo divertido?
Hornillo-1

PASILLO-1

ESTANCIA-1

I
y SISTEMA DE RAZONAMIENTO

IA donde esta ubicado
el Ordenador-1! a




DEDUCCION DE DESTINO SEMANTICO

@ ROOM-3 @

HALLWAY-1

Cupboard-1
&

r
»
’
]

i Salt
Stove /

Cupboard | <Interaction=
\ contains
KITCHEN / Warm

<Interaction= »
contains \ ) <Interaction= <Characteristic>
Sink

e = = ]
.

S

Refrigerator

coniains

- Water
Water <Interaction=

=Characteristic= )
/ corntaing
Cold /utnity:»

=utility=

Wash

Drink

Mapa semantico con jerarguia conceptual y espacial

I SISTEMA DE RAZONAMIENTO I

7

éDonde puedo ir para beber algo frio

A la estancia 1.

(Porque es una Cocina y ahi

se puede buscar el Frigorifico porque
contiene Agua Fria)




EJEMPLO DEDUCCIONES DE DESTINO

Supongamos esta informacién en las tablas

NombreEstancia

COCINA
COCINA
COCINA
COCINA
COCINA
SALON
SALON
SALON
SALON
SALON
SALON
DESPACHO
DESPACHO
DESPACHO
DESPACHO
DESPACHO
COMEDOR
COMEDOR
COMEDOR

EstanciaObjetoConceptual

NombreObjeto

HORNILLO
FRIGORIFICO
PILA
LAVADORA
RADIADOR
SOFA

MESA CAFE
SILLA
TELEVISION
LIBRERIA
RADIADOR
SILLA
LIBRERIA
ESCRITORIO
ORDENADOR
RADIADOR
SILLA

MESA COMEDOR
RADIADOR

ObjetoFisico

Nombre NombreConceptual NombreEstancia
Silla-1 SILLA Estancia-2
Silla-2 SILLA Estancia-2
Silla-3 SILLA Estancia-3
Frigorifico-1 FRIGORIFICO Estancia-1
Sofa-1 SOFA Estancia-2
Escritorio-1 ESCRITORIO Estancia-3
EstanciaConceptualFisica
NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON
Estancia-3 DESPACHO




DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

Consulta por un objeto conceptual

R

BASE DE DATOS

EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

ObjetoFisico

Nombre NomConceptual
Silla-1 SILLA
Silla-2 SILLA
Silla-3 SILLA

NomeEstancia
Estancia-2
Estancia-2
Estancia-3

PosicionlD

17



DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

Consulta por un objeto conceptual

o Peticion de una silla

\ 4

, | (Consulta por un

Objeto conceptual)

Razonador

BASE DE DATOS

EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

ObjetoFisico

Nombre NomConceptual
Silla-1 SILLA
Silla-2 SILLA
Silla-3 SILLA

NomeEstancia
Estancia-2
Estancia-2
Estancia-3

PosicionlD

78



DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

Consulta por un objeto conceptual

o Peticion de una silla

\ 4

, | (Consulta por un

Razonador

Objeto conceptual)

2Hay objetos conocidos
que sean instancias de SILLAZ

BASE DE DATOS

EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

ObjetoFisico

Nombre NomConceptual
Silla-1 SILLA
Silla-2 SILLA
Silla-3 SILLA

NomeEstancia
Estancia-2
Estancia-2
Estancia-3

PosicionlD

79



DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

Consulta por un objeto conceptual

o Peticion de una silla

\ 4

, | (Consulta por un

Razonador

Objeto conceptual)

2Hay objetos conocidos
que sean instancias de SILLAZ

BASE DE DATOS

EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

ObjetoFisico

Nombre NomConceptual
Silla-1 SILLA
Silla-2 SILLA
Silla-3 SILLA

NomeEstancia
Estancia-2
Estancia-2
Estancia-3

PosicionlD

80



DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

Consulta por un objeto conceptual

o Peticion de una silla

\ 4

R

(Consulta por un

Razonador

Objeto conceptual)

2Hay objetos conocidos
que sean instancias de SILLAZ

BASE DE DATOS

Silla-1, Estancia-2, Posicién: 4

EstanciaObjetoConceptual

NombreObjeto
SILLA
SILLA
SILLA

NombreEstancia
SALON
COMEDOR
DESPACHO

Nombre
Silla-1
Silla-2
Silla-3

ObjetoFisico

NomEstancia
Estancia-2

NomConceptual
SILLA
SILLA
SILLA

Estancia-2
Estancia-3

PosicionlD

81



DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

Consulta por un objeto conceptual

o Peticion de una silla

\ 4

, | (Consulta por un

Razonador

Ir a la Silla-1 (Posicién 4)

Objeto conceptual)

2Hay objetos conocidos
que sean instancias de SILLAZ

BASE DE DATOS

\ 4

Navegador de bajo nivel

Silla-1, Estancia-2, Posicién: 4

EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

ObjetoFisico

Silla-1 SILLA
Silla-2 SILLA
Silla-3 SILLA

Nombre NomConceptual NomEstancia

Estancia-2
Estancia-2
Estancia-3

PosicionlD
4
5
6

82




DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

Consulta por un objeto conceptual

- Peticion de una silla Ir a la Silla-2 (Posicién 5)
w > Razonador »| Navegador de bajo nivel
(Consulta por un
Objeto conceptual) A

2Hay objetos conocidos

que sean instancias de SILLAZ Silla-2, Estancia-2, Posicién: 5

BASE DE DATOS

EstanciaObjetoConceptual ObjetoFisico

Nom'br eEstancia NombreObjeto Nombre ~ NomConceptual NomEstancia PosiciénID
SALON SILLA Silla-1 SILLA Estancia-2 4
COMEDOR SILLA Silla-2  SILLA Estancia-2 5
DESPACHO SILLA Silla-3 SILLA Estancia-3 6

83



DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

Consulta por un objeto conceptual

- Peticion de una silla Ir a la Silla-3 (Posicién 6)
w > Razonador »| Navegador de bajo nivel
(Consulta por un
Objeto conceptual) A

2Hay objetos conocidos

que sean instancias de SILLAZ Silla-3, Estancia-3, Posicion: 6

BASE DE DATOS

EstanciaObjetoConceptual ObjetoFisico

Nom'br eEstancia NombreObjeto Nombre ~ NomConceptual NomEstancia PosiciénID
SALON SILLA Silla-1 SILLA Estancia-2 4
COMEDOR SILLA Silla-2  SILLA Estancia-2 5
DESPACHO SILLA Silla-3  SILLA Estancia-3 6

84



[EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica
NombreFisico NombreConceptual

Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON
Estancia-3 COMEDOR

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

42 CONSULTA

w Razonador

Usuario
Peticién de una silla

(Consulta por un
objeto conceptual)

52 CONSULTA
Peticion de una silla

(Consulta por un
objeto conceptual)

62 CONSULTA
Peticién de una silla

(Consulta por un
objeto conceptual)

Base de datos Explorador
¢ Hay objetos observados que
sean instancias de silla?
NO
-
; Qué estancias contienen sillas?
salén, comedor, despacho
.. ¢Hay estancias observadas
que sean salon?
Estancia-2
S
Ir a la Estancia-2
>
<
Explorar buscando sillas )
Encontrada una silla
> <

(En la 5% consulta se repite el mismo proceso desde (*)
cambiando salon por comedor. Son el mismo caso
porque existen estancias fisicas que se corresponden)

¢ Hay estancias observadas

ue sean despacho?
g 14 >
NO

-

Explorar buscando despachos

>




EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
Ll

(Consulta por un
objeto conceptual)

36




EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
>

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

87




EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
>

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
>

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4
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EstanciaObjetoConceptual

SALON
COMEDOR SILLA
DESPACHO

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
»

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4

Salén, comedor, despacho

o
<
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
»

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4

Salén, comedor, despacho

o
<

éHay estancias observadas
identificadas como salén?

\ 4
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia

SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

NombreObjeto

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancic-] cQ(dl

stancia-2 SALON
Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
»

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4

Salén, comedor, despacho

o
<

éHay estancias observadas
identificadas como salén?

\ 4

Estancia-2

A
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia

SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

NombreObjeto

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico

Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON
Estancia-3 COMEDOR

NombreConceptual

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
»

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4

Salén, comedor, despacho

o
<

éHay estancias observadas
identificadas como salén?

\ 4

Estancia-2

A

Ir a la Estancia-2

v
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia

SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

NombreObjeto

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico

Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON
Estancia-3 COMEDOR

NombreConceptual

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

(Consulta por un
objeto conceptual)

»
Ll
éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

NO

»
L

A

2Qué estancias
contienen sillas?

Salén, comedor, despacho

\ 4

dl
|
éHay estancias observadas
identificadas como salén?

Estancia-2

\ 4

A

Ir a la Estancia-2

v

OK

A
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia

SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

NombreObjeto

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico

Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON
Estancia-3 COMEDOR

NombreConceptual

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticiéon de una silla

(Consulta por un
objeto conceptual)

»
Ll
éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

NO

»
L

A

2Qué estancias
contienen sillas?

Salén, comedor, despacho

\ 4

dl
|
éHay estancias observadas
identificadas como salén?

Estancia-2

\ 4

A

Ir a la Estancia-2

v

OK

d
o

Exploraciéon buscando sillas

v
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia

SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

NombreObjeto

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico

Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON
Estancia-3 COMEDOR

NombreConceptual

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de

bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticiéon de una silla

(Consulta por un
objeto conceptual)

»
Ll
éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

NO

»
L

A

2Qué estancias
contienen sillas?

Salén, comedor, despacho

\ 4

dl
|
éHay estancias observadas
identificadas como salén?

Estancia-2

A

\ 4

Ir a la Estancia-2

v

OK

d
o

Exploraciéon buscando sillas

A

Silla no encontrada

B
>
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
»

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4

Salén, comedor, despacho

o
<

éHay estancias observadas
identificadas como comedor?

>
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia

SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

NombreObjeto

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico

Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON
Estancia-3 COMEDOR

NombreConceptual

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de

bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticiéon de una silla

(Consulta por un
objeto conceptual)

»
»

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

NO

»
L

A

2Qué estancias
contienen sillas?

Salén, comedor, despacho

\ 4

o
<

éHay estancias observadas
identificadas como comedor?

Estancia-3

A

>

Ir a la Estancia-3

v

OK

d
o

Exploraciéon buscando sillas

A

Silla no encontrada

B
>

98




EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
»

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4

Salén, comedor, despacho

o
<

éHay estancias observadas
identificadas como despacho?

>
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4

No hay despachos

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticiéon de una silla

»
»

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4

Salén, comedor, despacho

o
<

éHay estancias observadas
identificadas como despacho?

>

NO

A
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EstanciaObjetoConceptual

NombreEstancia NombreObjeto
SALON SILLA
COMEDOR SILLA
DESPACHO SILLA

EstanciaConceptualFisica

NombreFisico NombreConceptual
Estancia-1 COCINA
Estancia-2 SALON

Estancia-3 COMEDOR

4° Consulta

DEDUCCIONES DE DESTINO. PRUEBAS.

R

Planificador

RazonadorBD

Navegador de
bajo nivel

Explorador

Usuario

Peticion de una silla

»
»

(Consulta por un
objeto conceptual)

éHay objetos observados
que sean instancias de silla?

»
L

NO

A

2Qué estancias
contienen sillas?

\ 4

Salén, comedor, despacho

o
<

éHay estancias observadas
identificadas como despacho?

>

NO

A

Exploracién buscando
despachos

\ 4
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PRUEBAS DE INFERENCIA

_IEncontrar objetos que sirvan para una determinada accién (quiero
beber):
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PRUEBAS DE INFERENCIA

_IEncontrar objetos que sirvan para una determinada accién (quiero
beber): AGUA FRIA, CAFE, REFRESCO
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PRUEBAS DE INFERENCIA

_IEncontrar objetos que sirvan para una determinada accién (quiero

beber): 1 :
) AGUA FRIA, CAFE, REFRESCO
ObjetoUtilidad ObjetoCaracteristica
Non"lbreOb|eIo NombreUtilidad NombreObjeto NombreCaracteristica
Café Beber Aqua Frio
Refresco Beber Aguq Caliente
Silla Sentarse Cgfé Caliente
Ordenador Trabajar Café Frio
Ordenador Ver peliculas
ObjetoCaracteristicaUtilidad
NombreObjeto NombreCaracteristica NombreUtilidad
Agua Frio Beber
Agua Frio Lavar
Agua Caliente Lavar
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PRUEBAS DE INFERENCIA

_IEncontrar objetos que sirvan para una determinada accién (quiero

beber): AGUA FRIiA, CAFE, REFRESCO

ObjetoUtilidad

ObjetoCaracteristica

reUtilidad
Café Beber
< Refresco Beber
ﬁm rse

Ordenador Trabajar
Ordenador Ver peliculas

Agua Frio
Agua Caliente
Café Caliente
Café Frio

NombreObjeto NombreCaracteristica

]
]

ObjetoCaracteristicaUtilidad

Agua

i breUtilidad
C Agua Frio Beber
W —— Frio— Eavar

Caliente Lavar
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PRUEBAS DE INFERENCIA

_IEncontrar objetos que sirvan para una determinada accién (quiero
beber): AGUA FRIA, CAFE, REFRESCO

_JEncontrar objetos que sirvan para una determinada accién y que
tengan una caracteristica concreta (quiero beber algo caliente):
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PRUEBAS DE INFERENCIA

_IEncontrar objetos que sirvan para una determinada accién (quiero
beber): AGUA FRIA, CAFE, REFRESCO

_JEncontrar objetos que sirvan para una determinada accién y que
tengan una caracteristica concreta (quiero beber algo caliente):

CAFE
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DEDUCCION DE DESTINO SEMANTICO

Proceso iterativo

Peticion

Usuario

12 Iteracion

23 Tteracion

32 Iteracion

48 Tteracion

Busqueda de destino:

Entrada: Papel
Salida: Impresora

Busqueda de destino:

Entrada: Impresora
Salida: Ordenador

Busqueda de destino:

Entrada: Ordenador
Salida: Despacho

Busqueda de destino:

Entrada: Despacho
Salida: Estancia-2

Papel ————

Vector de destinos

Papel

Vector de destinos

Impresora
Papel

Vector de destinos

Ordenador
Impresora
Papel

Vector de destinos

Despacho
Ordenador
Impresora
Papel

Vector de destinos

Estancia-2
Despacho
Ordenador
Impresora
Pa péps




INDICE

Adquisicion de la informacion

Ventajas de la navegacién semdntica



MEDI0S DE ADQUISICION DE NUEVO
CONOCIMIENTO

lntroduccién manvual de datos.

_IDeducciones del sistema de inferencia basadas en informacién
sensorial.

JInteraccién humano-robot mediante didlogo.

JConsulta auténoma en webs de conocimiento para robots y sistemas
de IA.
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ADQUISICION DE INFORMACION DE TIPO
DE ESTANCIA

Objeto Estancia

. Cocina El hornillo sélo se encuentra
# en la cocina
ESTANCIA IDENTIFICADA

La silla puede estar en
multiples estancias

11



CLASIFICACION DE ESTANCIAS POR
OBJETOS DETECTADOS

Identificacion semantica de la estancia

IPartir de un array de objetos detectados en esa estancia

IConsultar por los tipos de estancia donde se puede encontrar cada
objeto observado

1Si hay un objeto que caracteriza un tipo de estancia, la estancia
fisica donde nos encontramos se corresponde con ese tipo.

112



CLASIFICACION DE ESTANCIAS

Si se|deduce lo que estdn haciendo las personas que se encuentran en un lugar, es posible

clasificar ese lugar
Estancia
Numero
- Personas <
Cantidad de movimiento |l o
- Volumen y direccidén de ruido ambiente '

¢, Qué hace la gente en una estancia?

N
Accién Utilidad de a4 i T
Realizada la estancia v -
Confirmacion humana

ETIQUETADO DE ESTANCIA
(Lugar que sirve para "utilidad™)

J. Crespo, C. Gémez, A. C. Herndndez y R. Barber. A Semantic Labeling of the Environment Based on What People Do. Sensors. 2017. Impact factor: 2. 437
rango en la WoS: 12/56 (Q1) en ‘Instruments & Instrumentation’ 13




CLASIFICACION POR LOS DATOS DE LAS
PERSONAS.

(d)

Figura 6.20: Imagenes de los escenarios muestreados. (a) Biblioteca; (b) Cafeteria;
(e) Sala de exposiciones; (d) Pasillo; (e) Otro pasillo.
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DIALOGO CON EL USUARIO

Preguntar con qué se

relaciona un objeto
Preguntar para qué sirve un objeto
Peticidon de destino
Preguntar que acciones tienen un
significado anadido

Interfaz de comunicacion
con el usuario

115



PRUEBA DE INTEGRACION MULTIPLE Y
APRENDIZAJE.

JEstd involucrada la integraciéon con el navegador de bajo nivel, el
razonador, el planificador, el aprendizaje y la integracién con el
sistema de didlogo por voz.

_IEl entorno estd& previamente mapeado.




PRUEBA DE INTEGRACION MULTIPLE Y
APRENDIZAJE.

Estd involucrada la integracion con el navegador de bajo nivel, el
razonador, el planificador, el aprendizaje y la integracién con el
sistema de didlogo por voz.

El entorno estd previamente mapeado.

Contiene la siguiente informacién fisica:

En la zona etiquetada como “zona de lectura” hay una libreria y sillones.
En la zona etiquetada como “zona de entretenimiento” hay un televisor

y un sofa.

En la zona etiquetada como “zona de trabajo” hay un ordenador, una mesa
y sillas.
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PRUEBA DE INTEGRACION MULTIPLE Y
APRENDIZAJE.

Estd involucrada la integracion con el navegador de bajo nivel, el
razonador, el planificador, el aprendizaje y la integracién con el
sistema de didlogo por voz.

El entorno estd previamente mapeado.

Contiene la siguiente informacién conceptuals:

* Los libros se usan para leer.
* La televisidn se usa para ver peliculas
* Los ordenadores se usan para frabajar.

* Leer es divertido.
* Ver peliculas es divertido.

* Las estanterias pueden contener libros.
* Las estanterias pueden estar en zonas de lectura.
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PRUEBA DE INTEGRACION CON DIALOGO
Y DE RAZONAMIENTO

El robot ha anadido el siguiente conocimiento:

Jugar es una nueva accion.
Cualquier ordenador se puede usar para jugar.

Jugar es divertido.



JAplicaciones web: Ej buscar “chair” en

http:/ /commonsense.media.mit.edu/en/

ADQUISICION DE LA INFORMACION

Current knowledge

— Somewhere a chair can be is in an office

— Something you find at a desk is a chair

— a chair is made of wood.

— chair is for sitting

— Chairs are for sitting on

— A chair should be comfortable

— Something you need to do before you sit on a chair is have a chair

— You are likely to find a chair in a cubicle

Page 1 of 50 | Mext | Last (399 total)

by & whitten
by @- bmurdoch
by @- sabretooth
by @verhnsig
by & dev

by {3y Torliald
by @m

by @-Uisinnsnﬂcans

Score:

Score:

Scare:

Score:

Score:

Score:

Score:

20

18

15

12

11

10

10

Scare: 6



ADQUISICION DE LA INFORMACION CON
CONSULTAS EN APLICACIONES WEB

UsedF
end

TTTTT




ADQUISICION DE LA INFORMACION CON
CONSULTAS EN APLICACIONES WEB

UsedF
end

TTTTT

start:



ADQUISICION DE LA INFORMACION CON
CONSULTAS EN APLICACIONES WEB

UsedF

start end

http:/ /api.conceptnet.io/search?rel=/r /UsedFor&end=/c/en/play

Coche de Juguete
Pelota
Muireca

start: Piezas Ajedrez
Figura de Accién
Cuerda de Saltar
Yoyé
Campo de Baseball
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PREDICCION DE DESTINOS

El sistema puede aprender directamente el destino que solicita un
usuario cuando se cumplen ciertas situaciones, anticipdndose y
resolviendo peticiones incompletas.



PREDICCION DE DESTINO

[
WD 00 = On LA s Ll R

o T T S T o o e e I B T I = R S =
C = I T S TR NS T T« T T O N SN Y T S

|'Navegacion robots"

Accion Descansar Comer Jugar Leer Dormir Beber Trabajar *

TranquilidadNecesaria Mucha Media Poca *

TiempoNecesario Mucho Medio Poco #

Urgencia Mucha Media Poca *

Objeto Cama Silla Consola Comida Tele Libro Ordenador Frigorifico Agua Sofa Refresco *
Animo Contento Neutro Triste #

Hambriento Si No #*

Cansado Nada Bastante Mucho *

Nervioso Si No *

Emocionado 51 No *

Temperatura Calor Normal Frio *

EntornoRuidoso Si No #

LuminosidadNecesaria Alta Media Baja *

CantidadGente Poca Mucha #

Estancia Comedor Salon Cocina Dormitorio Despacho Aseo Terraza *

(x1 Descansar Mucha Mucho Media Cama Neutro No Mucho Mo No Normal No Baja Poca Dormitorio)
%¥2 Descansar Media Poco Mucha 5illa Neutro No Mucho No No Normal Mo Media Mucha Salon)
*3 Comer Media Medio Mucha Comida Neutro 5i Nada No Mo Normal No Alta Mucha Comedor)

x4 Comer Poca Poco Mucha Comida Neutro Si Nada No No Nnrmi} No Alta Poca Cocina)

x5 Jugar Poca Medio Poca Consola Contento No Nada Mo No Normal Si Media Mucha 5Salon)

¥6 Leer Mucha Medio Poca Libro Neutro No MNada No No Mormal Mo Alta Poca Salon)

x7 Trabajar Mucha Mucho Media Ordenador Neutro No Nada No No Mormal No Alta Poca Despacho)
*8 Jugar Poca Medio Poca Ordenador Contento No Nada No No Normal No Media Poca Despacho)
x9 Beber Poca Poco Mucha Agua Meutro No Nada Mo No Normal No Alta Poca Cocina)

%10 Comer Poca Poco Mucha Frigorifico Neutro Si Nada No No Normal Mo Alta Mucha Cocina)
x11 Beber Poca Poco Mucha Agua Neutro No Bastante Mo No Normal No Alta Mucha Cocina)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(



PREDICCION DE DESTINO

Caracteristicas entorno/usuario

Accién deseada: (Descansar, comer, jugar, trabajar)
Tranquilidad deseada: (Mucha, media, poca)
Tiempo de estancia
Urgencia
Objeto empleado: (Cama, silla, televisor, Frigorifico, ...)

Estado de animo: (Contento, neutro, triste)

Hambriento: (Si, No)

Cansado: (Nada, poco, mucho)
Nervioso

Temperatura

Entorno ruidoso
Luminosidad usada

Cantidad de gente

Arbol de decision
de sistema experto

PREDICCION DE DESTINO

126



PREDICCION DE DESTINO

((REGLA CF 1.0 IF
( (TRANQUILIDADNECESARIA ES MEDIA) (LUMINOSIDADNECESARIAZA ES MEDIA)) THEN
( (ESTANCIA SALCN)))
(REGLA CF 1.0 IF
( (OBJETO ES CONSOLZ) (CANSADO ES NADA) (EMOCIONADC ES NO) (NERVIOSO ES NO)
(TRANQUILIDADNECESARIA ES PCCA) (LUMINOSIDADNECESARIA ES MEDIA))
THEN ((ESTANCIA SALCN)))
(REGLA CF 1.0 IF
( (CBJETO ES ORDENADOR) (CANSADO ES NADA) (EMOCIONADO ES NO) (NERVIOSO ES NO)
(TRANQUILIDADNECESARIA ES POCA) (LUMINOSIDADNECESARIZ ES MEDIA))
THEN ((ESTANCIZA DESPACHQ)))
(REGLA CF 1.0 IF
( (TITEMPONECESARIC ES POCO) (URGENCIZ ES MUCHRZ)
(LUMINOSIDADNECESARIAE ES ALTA))
THEN ((ESTANCIZ CCCINZ)))
(REGLA CF 1.0 IF
( (TIEMPONECESARIO ES MEDIO) (URGENCIA ES MUCH2)
(LUMINOSIDADNECESARIA ES ALTRZ))
THEN ((ESTANCIA CCMEDCR)))
(REGLA CF 1.0 IF ((URGENCIA ES POCA) (LUMINOSIDADNECESARIZ ES ALTA)) THEN
( (ESTANCIA SALCN) ))
(REGLA CF 1.0 IF ((URGENCIA ES MEDIZ) (LUMINCSIDADNECESARIA ES ALTA)) THEN
( (ESTANCIA DESPACHOQ)))
(REGLA CF 1.0 IF ((LUMINOSIDADNECESARIZA ES BAJA)) THEN

( (ESTANCIZA DORMITCRIO)))) 127




PREDICCION DE DESTINO

TIEMPO_REQUERIDO

mucho

DORMITORIO

LUMINOSIDAD_REQUERIDA

alta

neutro

TEMPERATURA

COCINA

media

contento

SALON

comer

SALON

SALON

COMEDOR
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INDICE

Conclusiones de la navegacién semadntica



LINEAS DE INVESTIGACION QUE CONFLUYEN
EN LA NAVEGACION SEMANTICA

Gestidon de Toma de decisiones
Informacidn semdntica de robots auténomos
Optimizacién de Navegacién

mecanismos de inferencia Semdntica
Deteccidon de elementos
del entorno

Adquisicion de nueva informacién.

Interaccion con
el usuario

Clasificacidn de estancias

130



MEJORAS EN LA NAVEGACION

INavegacidn mucho mdés eficiente y robusta con informacién
semdntica.

JLa informacién semdntica que aportan los objetos del entorno
reconocidos, permite la identificaciéon del robot.

é¢Veo un frigorifico? ‘ Estoy en la cocinal



VENTAJAS DE LA NAVEGACION
SEMANTICA

ITendencia a emular la forma humana de razonar.
_IMayor conocimiento ‘ Mayor autonomia.
IMejora proceso aprendizaje.

IMejora percepcién y eleccidn de acciones.

JIMejora la navegaciéon de menor nivel (topoldgica o geométrica)



PROBLEMATICA

) Percepcion y reconocimiento de objetos. Integracién de
informacién.

] Se requiere un sistema con un alto nivel de percepcién sensorial.

] La eficiencia en reconocer objetos aumenta la potencia de la
navegacion semdntica.

] Posibilidad de aplicar mecanismos cognitivos y semdnticos para
mejorar la percepcién.



PREGUNTAS. ..




