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INSTITUCION DESTINO: | RoboCup

CIUDAD DESTINO: Leipzig

PAIS

Alemani
DESTINO: | oo

OBIJETIVO: ‘ Participacién en RoboCup 2016

TIPOS DE MOVILIDAD

1. MOVILIDAD DE LA COMUNIDAD USTA

ESTUDIANTES

DOCENTES/DIRECTIVOS/ADMINISTRATIVOS

Curso corto/Entrenamiento

Conferencista/ponente/organizador de un evento

Misién institucional

Formacidn Curso corto/entrenamiento

Ponente u Organizador de evento

Docencia en programa internacional

Auxiliar de investigacion/Miembro semillero

Estancia doctoral o postdoctoral

Pasantia investigacion/Préctica Académica

Misidn/gestion/asesoria externa

Presentacién Buenas Précticas

Estancia de investigacion

Presentacidn de Buenas Practicas USTA

2. MOVILIDAD EXPERTOS EXTERNOS A LA USTA

Profesor en pregrado o posgrado

Asesoria Institucional

Conferencista/ponente

Estancia de Investigacion

Cursos cortos /entrenamientos

PLAN DE TRABAJO
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Traslado al lugar del evento
Transito Bogotd(BOG) — Leipzig (LEJ)

Reconocimiento
Reconocimiento de lugar del evento
Ensamble de robots
Diagndsticos y ajustes

Preparacion del equipo
Calibracion de los robots
Calibracion del sistema de vision artificial
Pruebas sistema de inteligencia artificial

Competencia
Actividades de arbitraje principal y auxiliar (Referee)
Realizacion de las pruebas técnicas (Technical Challenge)
Mantenimiento y ajuste mecanico de los robots (Mechanical Support)
Mantenimiento electronico de las tarjetas de control y de potencia de los robots (Electrical Support)
Soluciones de contingencias técnicas (Technical Support)
Programacion de la inteligencia artificial (Artificial Intelligence Programmer)
Manejo y configuracion del sistema de arbitraje (Referee Box Manager)

Simposio RoboCup 2016

Asistencia al simposio

Presentacion del articulo :” Impact Force Reduction Using Variable Stiffness With An Optimal Approach For Falling
Robots”

Evento Social y Presentacion Extended Team Description Paper (ETDP)
Presentacion oral de articulos de descripcion de equipos top8
Participacion en la construccion del roadmap de la liga (SSL)
Socializacion de experiencias con investigadores de otras instituciones en busqueda de posibles acuerdos de
cooperacion

Visitas a laboratorios de universidades locales
Visitas a laboratorios de universidades locales con el fin de concretar posibles alianzas para el
intercambio de estudiantes de pregrado y/o posgrado

Viaje de regreso
Transito Leipzig (LEJ) - Bogota(BOG)

APORTE A DOCENCIA, INVESTIGACION O PROYECCION SOCIAL

A continuacion se listan los aportes mas relevantes que se generan a partir de la participacion de la Universidad Santo Tomas en
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APORTE A LA DOCENCIA

Apropiacion de conocimientos para aplicarlos a los contenidos curriculares y otros espacios académicos. Este es el caso particular
de la asignatura “Robots Aéreos” la cual basa parte de su desarrollo al conocimiento adquirido en la participacion del equipo en
RoboCup 2016 y en pasadas ediciones del mismo evento. Algunos algoritmos de planeacion de trayectorias, de control de robots
moviles y posibles aplicaciones de los robots aéreos en ares de reconocimiento de terreno, busqueda y rescate de personas en
zonas de desastres y aplicaciones técnicas de los drones a la industria son algunos de los temas que se aprendieron y evidenciaron
gracias a la interaccion del grupo con personas de otras categorias.

Se fortalecieron otras asignaturas tales como “Vision Artificial” en donde algunas técnicas nuevas para el reconocimiento de
objetos tales como “Deep Learning” fueron apreciadas en el Simposio y ahora son implementadas en el aula de clase. Evidencia
de esto es uno de los proyectos de final de curso de los estudiantes en donde ellos aplicaron estas técnicas para el reconocimiento
de vocales escritas mediante el uso de “Redes Neuronales”.

La asignatura denominada “Inteligencia computacional” se vio influenciada por la participacion del equipo en el evento y en el
simposio mediante la inclusién de nuevas técnicas bio-inspiradas en el desarrollo del programa y la aplicacion de éstas a la
solucion de problemas de planeacion de rutas.

Se generaron nuevos proyectos de grado los cuales se encuentran soportados por la participacion en RoboCup y la asistencia y
ponencia en el simposio. Los proyectos generados a partir de esta presentacion son 4 de los cuales tres son de pregrado y uno de
la maestria en ingenieria electronica. A continuacion se listan los titulos de dichos proyectos.

Trabajos de grado en pregrado
e Aplicacion de la teoria de rigidez variable para un manipulador roboético de 2 dos grados de libertad
e Localizacion de objetos a partir de técnicas bio-inspiradas usando multiples agentes
e Implementacion de una estrategia de cooperacion robotica utilizando multi-agentes para la deteccion de posibles zonas
minadas.

Trabajo de grado en maestria
e Simulaciéon de enjambres de robots en labores de exploracion para deteccion de posibles victimas

APORTES A LA INVESTIGACION

Se generaron dos proyectos de investigacion los cuales fueron evaluados y aprobados dentro de la convocatoria FODEIN 2016,
los cuales se mencionan a continuacion:
e Disefio de un Sistema de Interaccion para un Robot Social

e Identificacion de Sefiales Multimodales para el reconocimiento de Emociones Humanas por parte de un Robot

Ademas de los proyectos de investigacion, se han publicado tres articulos los cuales son fruto del proceso de investigacion que
se lleva al interior del grupo y que se encuentra soportado por la participacion del equipo en RoboCup.

Articulo de investigacion presentado en el Simposio de RoboCup 2016 y que es parte de la investigacion realizada en miras a
desarrollar un equipo de futbol de robots humanoides. El titulo de la publicacion es: “Impact Force Reduction Using Variable
Stiffness With An Optimal Approach For Falling Robots” y sera publicada por el “Lecture Notes in Computer Science” de
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Impact Force Reduction Using Variable Stiffness
With An Optimal Approach For Falling Robots

Juan Calderon®? Gustavo A. Cardona* , Martin Llofriu? Muhaimen Shamsi?
Fallon Williams?, Wilfrido Moreno!, and Alfredo Weitzenfeld?

Fig. 1. Encabezado del articulo publicado en RoboCup Simposium 2016

Articulo de investigacion y fruto del trabajo de grado de maestria. Dicho trabajo se encuentra soportado por el equipo de futbol
de robots y se basa en la generacion de estrategias de navegacion de robots aéreos para la busqueda y rescate de victimas
humanas en zonas de desastres. El titulo de la publicacion es:” Robot Swarm Theory Applicable to Seek and Rescue
Operation”. Este trabajo sera presentado en “16™ International Conference of Intelligent systems Design and Applications” que
se realizara en Porto (Portugal) del 14 al 16 de diciembre. El articulo sera publicado en el “Lecture Notes de Intelligent
Systems” de Springer Verlang. Esta publicacion cuenta con la Clasificacion de Q2 en SCOPUS.

Robot Swarms Theory Applicable to Seek and
Rescue Operation

Jose Leén! Gustavo A. Cardona® Andres Botello? and Juan M. Calderén!:2

Fig. 2. Encabezado del articulo publicado en 16™ International Conference of Intelligent systems Design and Applications

Articulo de investigacion titulado “STOx’s Extended Team Description Paper 2016”. Este articulo fue presentado por el
equipo en la reunion anual de los 8 mejores equipos de la liga en el cual se expusieron los avances mas significativos en el
desarrollo del sistema de inteligencia artificial del equipo de la Universidad. Este articulo es publicado directamente por la
organizacion de RoboCup y puesto a disposicion a todo el ptiblico en general mediante el sitio web de la liga SSL.

STOx’s 2016 Extended Team Description Paper
Saith Rodriguez, Eyberth Rojas, Katherin Pérez, Carlos Quintero, Heyson

Baez, Oswaldo Pena, and Juan Calderén

Fig. 3. Encabezado del articulo publicado en “Annual SSL-RoboCup meeting 2016”
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PROYECCION SOCIAL, PROMOCION Y DIVULGACION DE LA UNIVERSIDAD EN EL AMBITO NACIONAL E
INTERNACIONAL.

Para RoboCup 2016 se realizé un comunicado de prensa (adjunto) que fue gestionado por el Departamento de Comunicaciones
de la Universidad en los medios de comunicacion para publicitar la participacion del equipo en el evento. En total, se realizaron
entre 15 y 20 publicaciones en prensa, portales web, programas radiales y programas de television, con una atencion especial

en el programa televisivo de Caracol, Los Informantes el cual fue emitido el 10 de Julio de 2016 en cadena abierta nacional y
tuvo una duracién de 12 minutos.
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Fig. 4. Nota periodistica acerca del equipo de futbol de robots de la Universidad Santo Tomas. Emitida el 10 de Julio de 2016
por el programa “Los Informantes”

Como parte de la promocidn del grupo en ambientes académicos internacionales, El equipo fue seleccionado para hacer la
presentacion del trabajo titulado “Impact Force Reduction Using Variable Stiffness With An Optimal Approach For Falling
Robots” en el RoboCup Symposium 2016. Dicho articulo sera publicado en el “Lecture Notes of Computer Science” de la
editorial Springer Verlang. Esta publicacion se encuentra clasificada por Scopus con calidad Q2.

Department of Electrical Engineering pepan

* Computer Sclence and Englnearing

Fig. 5. Presentacion del articulo “Impact Force Reduction Using Variable Stiffness With an Optimal Approach For Falling Robots” en el
RoboCup Symposium 2016.
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También se realiz6 la presentacion del articulo extendido de descripcion del equipo ETDP en el cual se publican algunas de
las técnicas desarrolladas para el equipo en inteligencia artificial y las ultimas modificaciones de los robots para la

competencia.

ACTIVIDADES DE COOPERACION

Gracias a la participacion del equipo en RoboCup, actualmente se esta trabajando en fortalecer tres lazos de cooperacion
entre la facultad de ingenieria electronica y universidades internacionales.

e El primero de ellos es el Profesor Juan Pablo Mendoza de la Universidad Carnegie Mellon, quien ya ha
expresado su interés por trabajar en colaboracion con el equipo de futbol de robots STOX’s.

e Elsegundo es el Profesor Luis Gabriel Jaimes del Florida Polytech University. El profesor Jaimes ha expresado
su interés por plantear un proyecto de investigacion en colaboracion con el grupo de investigacion en robotica
de la Universidad Santo Tomas.

e La profesora Karla Figueiredo del Laboratorio de Inteligencia y Roboética Aplicadas de Rio de Janeiro quien
también ha expresado interés en desarrollar y experimentar algoritmos en las plataformas roboticas de STOx’s
con el fin de generar nuevos productos y nuevo conocimiento.

CONTACTOS
< 2 OBIJETIVO DEL
NOMBRE CORREO ELECTRONICO INSTITUCION/CARGO CONTACTO
Trabajar en

. . . cooperacién con el
Juan Pablo Mendoza E Carnegie Mellon University P

equipo de futbol de
robots STOx's

Realizar proyectos de

— i tigacio d
PhD. Luis Gabriel Jaimes G | Forida Polytech University | s oo on N
Robética en

cooperacién

Implementar
algoritmos de

boratorio de Inteli i o . I
Ph.D. Karla Figuereido — Laboratorio de Inteligenciay inteligencia artificial

robdtica Aplicada-LIRA sobre los robots del

equipo STOx's

PLAN DE TRANSFERENCIA

Gracias a los resultados obtenidos en RoboCup 2016, el grupo de Robotica ha realizado varias actividades de socializacion y
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Participacién en actividades y ferias estudiantiles en colegios:

. Agustiniano Norte
. Colegio Santo Tomas
. Jordan de Sajonia

Talleres de Robética en colegios:
. Agustiniano Tagaste
. Coegio Militar Ricaurte
Actividades de socializacién:
e CIKI: Congreso internacional de conocimiento e innovacion
e Expoestudiante
e  Tu futuro como ingeniero tomasino
e Actividad de robdtica para egresados

EVIDENCIAS (ANEXOS)

Publicaciones

o Juan M. Calderon, Wilfrido Moreno, and Alfredo Weitzenfeld. "Impact Force Reduction Using Fuzzy Variable Stiffness in
a Jumping Robot." Journal of Network and Innovative Computing 4, no. 2016: 152-163.

o Calderon, J., Cardona, G., Llofriu, M., Shamsi, M., Williams, F., Moreno, W., and Weitzenfeld, A., 2016, “Impact Force
Reduction Using Variable Stiffness With Optimal Approach For Falling Robots”, RoboCup Symposium 2016, July 4, Leipzig,
Germany (Accepted).

o Cardona, G., Moreno, W., Weitzenfeld, A., Calderon, J. “Reduction of Impact Force in Falling Robots Using Variable
Stiffness”. in Conference SoutheastCon (2016).

IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

El evento al que se asistio es uno de los tres eventos de robdtica mas importantes del mundo junto con ICRA y IROS. RoboCup
es un evento de caracter mundial que agrupa a los mejores equipos de robotica de las mejores universidades alrededor del
mundo. Este evento se viene realizando desde 1997 y cada dia toma mayor relevancia en el &mbito académico, tanto en el
evento de competencias como el simposio en donde se presentan los mejores trabajos de investigacion en los diferentes campos
de la robética.

Se espera que el desarrollo del proyecto de futbol robdtico se pueda continuar en paralelo con el desarrollo de estas nuevas
iniciativas. El grupo esta direccionando sus esfuerzos en la inclusion de areas de la robdtica que permitan continuar con los
proyectos ya existentes. Ademas de la inclusion de nuevas aplicaciones robdticas que permitan colaborar en campos de la
educacion, salud y bienestar social.

Las nuevas areas de aplicacion se encuentran soportadas en los desarrollos y resultados obtenidos hasta el momento por el
equipo de futbol de robots. Dichos resultados han fortalecido al grupo de investigacion en areas como vison artificial,
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Uno de los grandes logros del equipo de futbol de robots es el de dar soporte al grupo de investigacion G.E.D. El equipo de
futbol de robots ha sido el generador de los principales productos de investigacion tales como articulos, ponencias y registros
de software que han posicionado al Grupo de Investigacion en la Categoria “A” evaluada y otorgada por Colciencias en el afio

2016.

El grupo agradece a la Universidad Santo Tomas por todo el apoyo que se ha recibido a lo largo de estos 13 afios y
principalmente por el apoyo en la participacion en eventos académicos tales como congresos, simposios, concursos de robdtica

y en especial por todo el apoyo recibido para impulsar y fortalecer la presencia del grupo en RoboCup.
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