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u Workshop Robot’09

Entre los dias 23 y 24 de Noviembre de 2009 se ha celebrado en la Univer-
sidad Politécnica de Cataluiia el segundo II Workshop de Robética, ROBO-
T°2009. Estas segundas jornadas de Robética han seguido la linea trazada
en Zaragoza en el afio 2007 en el marco del CEDI. Esta nueva edicién ha
tenido por principal objetivo dar a conocer los proyectos de investigacion
que se llevan a cabo en la universidades y centros de investigacién espafio-
les, que han llegado a un estado de desarrollo que son susceptibles transferir
al mundo industrial. Se han seleccionado la presentacion de los proyectos
considerados mas maduros y més proximos a su produccién industrial, en un
foro de trabajo al que han sido invitadas a participar empresas con un perfil En este nimero:
claramente orientado a la innovacion tecnoldgica en dreas afines a la Rob6- ® Workshop Robot'09
tica. En total, se han presentado 23 trabajos de proyectos precompetitivos a ® Jornadas Robética 2010

lo largo de los dos dias que ha durado el evento. ® Premio tesis 2008

. . . . B Proyecto Europeo y
El acto fue presidido por el Vicerrector de Investigacion e Innovacion de nacional

la UPC Dr. Francesc Xavier Gil Mur. Han colaborado en la organizacion B Noticias
del evento los siguientes organismos: Facultad de Informética de Barcelona,
CEA, CREB, IEEE RAS, ACCIO, la Generalitat de Cataluna, el Ministerio
de Ciencia e Innovacion, la Universidad de Mdlaga, TECNIO y el Departa-
mento de Ingenieria de Sistemas, Automaética e Informdtica Industrial.

Este Workhshop que fue organizado por la UPC, es- conmminmniasicnn -

ornadas de Robotica’l0 ma
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La 6" edicion de las Jornadas Nacionales de Robética tendrd lugar los DE MALAG A

dias 17, 18 y 19 de Mayo en Mdalaga. Como es habitual estas jornadas se
organizan junto a las reuniones de seguimiento de los proyectos de Ro-
bdtica y temas afines que lleva a cabo el Plan Nacional de I+D+I dentro
de su programa de Disefio y Produccion Industrial (DPI). En la reunién
del Grupo de Robdtica se presentaran las 3 tesis candidatas al Premio
GTRob 2009, se revisard el estado de la actualizacién del Libro Blanco
y se presentaran las actividades realizadas por el grupo. Os esperamos a
todos en Madlaga.



Alicia Casals y Manel Frigola

Universidad Politécnica de
Catalunya

Jose A. Castellanos

Universidad de Zaragoza

%

tuvo presidido por Josep Amat, siendo el secretario Manel
Frigola, profesores del Departamento de Ingenieria de Sistemas, Automética
e Informética Industrial de la UPC. El comité organizador estaba completa-
do, como vocales, por: Guillem Alenya (Institut de Robotica i Informatica
Industrial, CSIC-UPC), Alicia Casals (Institut de Bioenginyeria de Catalun-
ya y UPC), Francisco Escolano (Universidad de Alicante), Luis Montano
(Universidad. de Zaragoza), Anibal Ollero (Universidad de Sevilla), Pedro
Sanz (Universidad Jaume I), Rafael Sanz (Universidad de Vigo) y Victor
Muiioz (Universidad de Mélaga).

Al finalizar las jornadas esta comision organizadora valoré positivamen-
te el resultado de esta iniciativa, mas por el interés despertado en muchas
empresas que solicitaron la informacién de los proyectos presentados, que
por la participacién presencial, que fue mas reducida de lo esperado. Esta
comision confié la celebracion de la proximas jornadas al grupo de Anibal
Ollero de la Universidad de Sevilla (2011) y las siguientes a celebrar el 2013
al grupo de Pedro Sanz de la Universidad Jaume I, esperando que esta mayor
prevision para la organizacién de las proximas ediciones facilite su organi-
zacion y difusion.

Durante las pasadas XXX Jornadas de Automatica, celebradas en la
ciudad de Valladolid a comienzos del mes de Septiembre, se desarrolld
la fase final del premio a la mejor tesis doctoral en Robdtica del afio
2008. Esta edicién, coordinada por José Angel Castellanos (Universidad
de Zaragoza), contd con diez tesis doctorales candidatas al premio que
fueron evaluadas por un jurado formado por: Luis Miguel Bergasa (Uni-
versidad de Alcala de Henares), José Maria Sebastian (Universidad Poli-
técnica de Madrid) y Juan Lopez Coronado (Universidad Politécnica de
Cartagena). Tres fueron las tesis doctorales seleccionadas para concurrir
a dicha fase final, donde cada candidato realiz6 una presentacion publi-
ca de su trabajo ante el jurado, que finalmente otorgé el premio a Diia.
Lina Marfia Paz Pérez por su trabajo titulado “Divide and Conquer: EKF
SLAM in O(n)”, dirigido por el Dr. José Neirra Parra de la Universidad
de Zaragoza. Obtuvo el primer accesit D. Eris Chinellato por “Visual
Neuroscience of Robotics Grasping”, dirigido por el Dr. Angel Pascual
del Pobil de la Universidad Jaume I, Castellon. Finalmente, obtuvo el se-
gundo accésit Dfia. Ana Cristina Murillo Arnal por “Visual Localization
for Robotics:metric, topological and higher abstraction levels” dirigido
por los doctores Carlos Sagiiés Blazquiz y José Jesis Guerrero Campo
de la Universidad de Zaragoza. Se presentan a continuacién unos breves
resimenes de dichos trabajos.
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. . . . Doctorando: Lina Maria Paz
La tesis doctoral se ha concentrado en solucionar las principales limita-

. . . . Pé
ciones del Filtro de Kalman Extendido (EKF) aplicado al problema de la er.ez .
Localizacion y Construccién Simultdnea de Mapas (SLAM: Simultaneous Universidad: Zaragoza
Localization and Mapping): su complejidad computacional y su consisten- Fecha: 04/11/2008

cia. Con este propdsito, los procesos de actualizacion de la matriz de cova-
rianza, asociacion de datos, localizacion global y el cerrado de bucles han
sido analizados en detalle para formular estrategias robustas. La tesis hace
una revision de las técnicas recientes que han impulsado un importante pro-
greso en el contexto de complejidad computacional en SLAM. Se introduce
el EKF detallando sus limitaciones mediante sendos andlisis de coste com-
putacional y consistencia.

Director: José Neira Parra

Como primera contribucidn significativa de la tesis se realiza un andlisis
comparativo sobre el coste computacional entre técnicas estandar de SLAM
basadas en EKF y técnicas avanzadas basadas en la construccion de mapas
locales (Local Mapping) y su fusién de mapas (Map Joining). Los resulta-
dos obtenidos bajo experimentos simulados de Monte Carlo demuestran que
construir un mapa global de un entorno a partir de varios mapas locales, los
cuales son posteriormente unidos, no s6lo reduce la complejidad del SLAM
si no que también produce una solucién mds consistente, ya que logra limitar
los errores producidos en los procesos de linealizacion. El analisis también
discute la dependencia de los métodos de Map Joining sobre el tamafio de
los mapas locales para lograr optimizar el coste computacional y la consis-
tencia. Como resultado de este anélisis se propone el Divide and Conquer
(D&C) SLAM, una nueva estrategia que fusiona mapas locales en forma
jerdrquica llevando a cabo actualizaciones en O(n).

Asimismo la tesis presenta un algoritmo de asociacion de datos, denomi-
nado RJC, también de coste lineal, que hace uso de estrategias alternativas
de division espacial por celdas de ocupacién (Grid Sampling o Tesellation)
combinadas con técnicas de consenso robusto (RANSAC). Como ventaja al
usar éstas técnicas, los tests de compatibilidad individual son realizados en
tiempo lineal, lo cual hace este esquema favorable al problema de localiza-
cion global.

Posteriormente la tesis demuestra que el problema de localizacién global
puede ser resuelto también en tiempo lineal con el tamafio del mapa y el
nimero de elementos parciales observados por el sensor. La representacion
del espacio de configuraciones o hipétesis posibles para la posicién del robot
mediante Grid Sampling y el cdlculo de correspondencias, permite usar una
estrategia de votacion, dirigida por los emparejamientos, mds eficiente que
las estrategias de votacion tipicamente usadas en algoritmos del estilo de
Monte Carlo.

Finalmente, se presenta un sistema eficiente de SLAM 6DOF para entor-
nos a gran escala, que hace uso de una cdmara estéreo como Unico sensor
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disponible. La incorporacién de puntos cercanos mediante una parametriza-
cioén 3D permite recuperar la informacion de la escala real del mapa evitando
una deriva de la misma; simultdineamente, el uso de puntos en el infinito
mediante parametrizacion de profundidad inversa son ttiles para obtener
informacion de orientacion de la cdmara. Otra de las contribuciones es la
combinacion de D&C SLAM junto con técnicas recientes de construccion
de mapas locales con propiedades de independencia condicional. Esta ulti-
ma permite al sistema de SLAM 6DOF compartir informacion entre mapas
consecutivos relacionada con el modelo de movimiento de la cdmara asi
como caracteristicas comunes. El nuevo método denominado Condicional
Independent D&C SLAM, permite recuperar el mapa total del entorno de
forma simple y eficiente aiadiendo robustez a los procesos de estimacion
sin sacrificar precision.
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Tesis

Primer Accésit, Premio mejor tesis 2008

Visual Neuroscience of Robotics Grasping

En esta tesis se aborda el problema del agarre de objetos basado en visién
desde dos puntos de vista diferentes y complementarios: el robético y el neu-

Doctorando: Eris Chinellato

Universidad: Jaume |, Cas-

rocientifico. El andlisis de la literatura sobre las acciones de agarre basado tellon

sobre informacion visual en ambos campos ha permitido definir e imple- Fecha: 20/06/2008

meptar un modelo funcional Fie las édreas del cerebro inv.oluctradas en Qichas Director: Angel Pascual del
acciones. Este modelo constituye un puente entre las ciencias cognitivas y Pobil

la robdtica, e incluye todos los pasos requeridos para la ejecucion de un
agarre satisfactorio a partir de datos visuales. Se presentan varias hipétesis
relacionadas con los mecanismos que permiten interacciones complejas con
el espacio peri-personal basadas en la integracion de diferente informacion
sensorial. Para ello, se consideran datos proporcionados por informacion vi-
sual de diferente naturaleza (por ejemplo estereoscopia y perspectiva), da-
tos propioceptivos sobre el estado del brazo y de la mano, e informacién
tactil desde el momento del contacto con el objeto. Se proponen, ademads,
funciones de transferencia que simulan las transformaciones visuomotoras
realizadas en las dreas del cerebro mds importantes para la planificacion y
ejecucion del agarre.

Gracias a su enfoque funcional, el modelo es particularmente apropiado
para su implementacion en un entorno robdtico real, y en esta tesis se ha de-
sarrollado un sistema completo de agarre robético basado en vision siguien-
do este modelo. Se han realizado diferentes experimentos de agarre utili-
zando objetos reales desconocidos. Los satisfactorios resultados obtenidos
confirman que los dos objetivos principales de la tesis han sido alcanzados
con éxito. Por un lado, el sistema es capaz de agarrar de forma fiable varios
objetos sin hacer uso de modelos previos, gracias a sus notables habilidades
visuales y visuomotoras. Ello confirma que la nueva linea de investigacion
propuesta por esta tesis es significativa y prometedora.

Por otro lado, se demuestra que tanto el modelado computacional como
los experimentos roboticos ayudan a validar teorias sobre los mecanismos
empleados por las dreas del cerebro involucradas en las acciones de aga-
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rre. Esta tesis ofrece nuevas ideas e hipdtesis de investigacion relacionadas
con dichos mecanismos, y ayuda ademds a establecer un marco de trabajo
comun para neurocientificos y robéticos en el estudio de los procesos cere-
brales. Entre las contribuciones de la tesis son de destacar primero su valor
como trabajo pionero en representar un puente entre disciplinas, ya que ha-
cen solo algunos afios, cuando se inicid el proyecto de tesis, pocos eran los
proyectos de investigacion y los eventos dedicados a trabajos interdiscipli-
nares entre robdtica y neurociencia. Por lo que concierne mds de cerca la ro-
bética, se evidencia la propuesta y ejecucion de un planteamiento atrevido y
fuertemente innovador, que bien puede representar un primer paso hacia un
tipo de inteligencia mds flexible y robusta como la requerida por los robots
auténomos del futuro.

(a) Via-posture for cylinder

(c) Via-posture for sphere (d) Sphere grasping
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Tesis

Segundo Accésit, Premio mejor tesis 2008

Visual Localization for Robotics:metric, topological
and higher abstraction levels

Cada vez vemos mds sistemas robdéticos a nuestro alrededor, que salen del
tipico puesto en cadenas de montaje para formar parte de tareas de servicio
o rescate. Muchas de estas aplicaciones estdn basadas en sensores de vision,
los cuales se han extendido mucho en los tltimos afios por las ventajas que
ofrecen respecto a otros sensores: gran cantidad de informacién, medidas
a larga distancia, bajo coste, tamafoo reducido o facilidad de uso. El 4rea
de visién por computador abarca gran cantidad de temas y estd teniendo
una evolucién muy ripida; sin embargo, se observa un gran salto entre sus
ultimos avances y las aplicaciones robdticas basadas en vision. Puede que
este salto se deba a la divergencia en los objetivos de las dreas de vision y
robdtica o a que muchos métodos de vision por computador resultan poco
adecuados para los requerimientos en robdtica y tiempo real.

El objetivo de esta tesis es desarrollar métodos para localizacion, una ta-
rea necesaria en cualquier sistema mdvil autébnomo, basados en visién. Un
sistema auténomo necesita localizarse a si mismo y a los elementos a su
alrededor para poder moverse e interactuar de manera inteligente con su
entorno. El problema de localizacién puede resolverse en distintos niveles
semanticos y esta tesis abarca un amplio rango de ellos. En particular, se
han estudiado los siguientes problemas: (1) Correspondencias en imigenes:
buscar correspondencias entre distintas vistas de una escena es una tarea de
bajo nivel necesaria para la mayoria de trabajos en visién por computador

Image 1.Robust line matches Image 2.Robust line matches
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Doctorando: Ana Cristina
Murillo Arnal

Universidad: Zaragoza
Fecha: 30/10/2008
Directores: Carlos Sagiiés
Blazquiz y José Jesus Gue-
rrero Campo
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que depende mucho de la tarea a realizar. Esta tesis analiza los métodos mas
adecuados para nuestros objetivos; (2) Localizacion global métrica: la base
geométrica de las imdgenes permite relacionar varias vistas de una escena y
recuperar la posicion en ella de cdmaras y elementos en las imagenes. Este
trabajo se centra en el caso de lineas como caracteristicas en las imdgenes
y en el uso de informacién angular 1D; (3) Localizacion topoldgica: es una
tarea cercana al reconocimiento de lugares y busqueda de imdgenes en bases
de datos. Evalda la similitud de la imagen actual respecto a un conjunto de
imdagenes de referencia o mapa visual. Esta parte de la tesis presenta un pro-
ceso jerdrquico que proporciona varios niveles semdnticos de localizacion,
centrdndose en el nivel topoldgico e integrandolo con el nivel métrico; (4)
Niveles mds altos de abstraccion: por tltimo esta tesis se centra en reconocer
e interpretar el entorno del robot en un nivel semdntico mas alto y cercano a
conceptos humanos. Primero, se analizan modelos para reconocimiento en
interiores de objetos de interés para el robot como las puertas. Ademads se
presenta un método para segmentar zonas dominantes a lo largo de un video
y detectar el resto de zonas, que podrian contener objetos de interés. Por
ultimo, debido a que el trabajo futuro apunta al procesamiento en videos, se
ha adaptado la caracteristica local 2D SURF a un entorno espacio-temporal
3D.
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Acronimo: RESCUER
Programa: UE FP6-2006-IST
Duracion: 2006-2009

Contacto: Roberto Guzman
(rguzman@robotnik.es),

En 2009 finalizo satisfactoriamente el Proyecto Europeo RESCUER co-
Robotnik Automation,S.L.L.

rrespondiente al 6° Programa Marco. El proyecto RESCUER (Improvement
of the Emergency Risk Management through Secure Mobile Mechatronic Su-
pport to Bomb Disposal and Rescue Operation) propone un nuevo paradigma
de Robot de Proteccion Civil que reemplaza los actuales robots altamente
especializados en desactivacion o rescate y que estdn limitados a un ntimero
reducido de tareas. Algunas de las innovaciones aportadas por el proyecto
forman hoy parte de la agenda estratégica de EUROP.

RESCUER ha sido concebido para multiples propdsitos y para dar respues-
ta en escenarios variados. Las misiones se han disefiado de acuerdo con los
requerimientos del usuario final del primer prototipo, la Agencia de Protec-
cion Civil de Bulgaria), que integra competencias de proteccion civil y desac-
tivacion de explosivos. Entre las misiones que puede realizar se cuentan:

* Misiones de rescate en incidentes industriales (el robot es capaz de rea-
lizar medidas remotas de concentraciones de gases y radiacion, transportar
elementos entre zonas contaminadas y no contaminadas, generar mapas, ma-
nipular remotamente valvulas, puertas, paneles HMI, etc.).

» Misiones IEDD (Improvised Explossive Device Disposal): inspeccionar y
asegurar paquetes sospechosos: mochilas, maletas, etc.

* Misiones EOD (Explossive Ordnance Disposal): desactivacion de explo-
sivos armamentisticos.

RESCUER dispone de capacidades reales de telepresencia. Mediante dos
Brazos Modulares controlados remotamente con un exoesqueleto pasivo y
un cabezal de estéreo vision que vuelca ambas imdgenes a unas gafas 3D, el
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operario es capaz de percibir el entorno e interactuar con él. El exoesqueleto
dispone de frenos en las articulaciones, de forma que es posible interrumpir
el control durante una misién para retomarlo posteriormente. Para unir el
exoesqueleto a los brazos del operario se han disefiado ortosis que permiten
el manejo simultdneo del exoesqueleto y el resto de elementos de control
(joysticks, HMI y control de fuerza de la pinza de dos dedos). La pinza de
dos dedos permite la realimentacion de fuerza hasta el operario, de forma que
éste es capaz de percibir en sus dedos la fuerza ejercida por la servopinza
montada en el robot.

RESCUER tiene ademds autonomia para la realizacidon de determinadas
tareas como la navegacién auténoma, tareas cooperativas de manipulacién
o la deteccién inteligente de intenciones en el control de la mano Barrett de
3 dedos. Para esto ultimo el operario dispone de un guante sensorizado, el
sistema mapea 17 sensores a los 3+4GDL de la mano robotizada. Los dedos
indice, anular y pulgar se utilizan para telecontrol, los otros dos sirven para
enviar comandos, basicamente configuraciones y modos de control.

Para el control del robot se ha desarrollado una arquitectura basada en com-
ponentes que incluye una capa de comunicaciones “middleware” encargada
de priorizar y gestionar los mensajes a través de WiFi/WiMan.

Puede encontrarse mas informacion en
http://www.rescuer-ist.net/.

http://www.robotnik .es/automation/productos/agvs/robotnik-p0O1-s.html
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Acrénimo: COSTE4DIS
Programa: CICYT - DPI

El objetivo final del proyecto es desarrollar una interfaz multimodal hom- Duracién: 2009-201 |
bre-robot que permita el control de sistemas roboticos por personas discapa- Contacto: José Maria Azorin
citadas. Esta interfaz multimodal se compondrd de una interfaz cerebral no Poveda (jm.azorin@umbh.es),

invasiva, una interfaz ocular y una interfaz haptica. En funcién del grado de
discapacidad de la persona, ésta podrd utilizar determinadas caracteristicas
de la interfaz multimodal para controlar un dispositivo robético. Inclusive, la
interfaz multimodal podra ser empleada por personas sin discapacidad con la
finalidad de mejorar la interaccién hombre-robot.

Virtual Reality and Robotics
Lab, Universidad Miguel
Hernandez de Elche

En el proyecto actualmente se estd desarrollando la interfaz cerebral no in-
vasiva del operador, que es uno de los principales objetivos del proyecto. Esta
interfaz utiliza sefiales EEG (electroencefalogréficas) espontdneas generadas
voluntariamente por el operador. La interfaz se basa en un protocolo asin-
crono y es capaz de diferenciar entre 3 estados mentales relacionados con la
imaginacion motora. Se ha llevado a cabo un estudio previo utilizando fMRI
(functional Magnetic Resonance Image) con diferentes usuarios con la fina-
lidad de determinar las tareas mentales que producen una mejor activacién
y, de este modo, determinar el mejor emplazamiento de los electrodos. En la
interfaz se estd utilizando la Transformada de Wavelet como algoritmo de ex-
traccion de caracteristicas. Como clasificador de la interfaz, actualmente se
estan desarrollando dos clasificadores basados en LDA (Linear Discriminant
Analysis) para mejorar la clasificacion de las tareas mentales. Otros de los
objetivos del proyectos es el desarrollo de una interfaz de seguimiento ocular
para controlar un robot. Se han desarrollado dos interfaces de seguimiento
ocular: una basada en electrooculografia y otra en vision artificial. En la in-
terfaz basada en electrooculografia, el movimiento de los ojos es registrado
utilizando la técnica de electrooculografia (EOG), que se basa en detectar la
diferencia de potencial entre la cérnea y la retina mediante electrodos. Por
otra parte, en la interfaz basada en vision artificial, se detecta el movimiento
ocular de la persona mediante una camara CCD que capta el rostro de la
persona sin utilizar ningin tipo de marca artificial. Actualmente se esté co-
menzando el desarrollo de arquitecturas de control compartido que permitan
generar los comandos de control del sistema robético a partir de las interfaces
desarrolladas.
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u Noticias

UPV y UMU ganan la Robocup Mediterranean Open

El equipo compuesto por el Instituto de Automadtica e Informética Industrial
(Instituto ai2) de la Universidad Politécnica de Valencia y el Grupo de Inves-
tigacion en Ingenieria Aplicada de la Universidad de Murcia se impuso este
pasado mes de Marzo en la Robocup Mediterranean Open, en la que se dieron
cita 8 equipos de Europa, ademds de un conjunto de EEUU. Tras una final
muy disputada frente al equipo alemdn —el “Nao Team Humboldt”-, el combi-
nado valenciano-murciano logré hacerse con el titulo en la tanda de penaltis.

Se trataba de la primera ocasién en que ambas universidades -UPV y UMU-
participaban de manera conjunta en esta competicion. Entre otros paises,
hubo representacion también de Francia, Austria, Grecia e Italia. El equipo,
bautizado con el nombre de “Los Hidalgos”, estuvo integrado por cuatro ro-
bots humanoides de los designados por la organizacion de la Robocup para la
Standard Platform League. Estos son los robots Nao de la Empresa Aldebaran
en su version V3+. El equipo de la UPV y la UMU arrancé la competicién
midiéndose al equipo francés de “Les Tres Mousquetaires” (L3M), contra los
que perdieron por un gol a cero. Los otros dos partidos de la fase clasificatoria
los saldaron con sendas victoria, la primera frente a los italianos del SPQR y
la segunda frente al otro representante espaiiol, el SpiTeam; y ya en las semi-
finales, “Los Hidalgos” vencieron a los “Austrian-Kangaroos”. Todos estos
encuentros acabaron en tablas tras el tiempo reglamentario y se decidieron
con lanzamientos de “pena maxima”. Ya en la final, el equipo del Instituto
ai2 de la UPV y el GIIA de 1la UMU logré hacerse con el titulo de campeon,
al imponerse también en la “muerte stbita” de los penaltis a los alemanes del
“Nao Team Humboldt”.

Tras este éxito, la proxima cita para los investigadores de la UPV y la UMU
sera el Mundial RoboCup 2010, en el que formaran equipo con los france-
ses del “Les Trois Mosquetaires”, integrado por investigadores de la Univer-
sidad de Versailles, Paris 8 y la EFREI (Ecole Francaise d’Electronique et
d’Informatique).

Premio EURON-EUROP al-Proyecto AWARE

El pasado dia 11 de Marzo tuvo lugar en San Sebastidn la presentacion de
los seis finalistas a los tres premios “EUROP-EURON Technology Transfer
Awards” que conceden conjuntamente la Plataforma Europea de Robdtica
EUROP, la Red Europea de Robética EURON vy la sociedad EUnited Robo-
tics, dedicados a premiar la generacién de tecnologias muy innovadoras y su
transferencia de universidades y centros de investigacion a las empresas.

El proyecto AWARE, liderado por Anibal Ollero y los investigadores del-
Grupo de Robética, Vision y Control (GRVC) de la Universidad de Sevilla,
fue uno de los ganadores de estos premios. AWARE ha estado dedicado asis-
temas de vehiculos aéreos no tripulados integrados con redes inaldmbricas
de sensores. El proyecto ha desarrollado y demostrado por primera vez en el
mundo diversas tecnologias, y ha conseguido generar productos y servicios
que estdn siendo comercializados con gran éxito pocos meses después de su
finalizacion.

www.cea-ifac.es/wwwgrupos/robotica



