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D’enga que els japonesos el 1981 anunciaren llur projecte de la cinque-
na generaci6 d’ordinadors, sembla que el parlar de generacions, abans tan
comu entre els literats, s’ha posat de moda en les arees tecnologiques.

La Robotica és una disciplina encara més jove que la Informatica i, per
tant, no ha assolit encara les cinc generacions d’aquesta, sin6 que tot just

n’hi han estat definides tres.

PERFILS GENERACIONALS

La primera generacio és formada pels robots que executen una sequien-
cia fixa d’accions, sense practicament cap realimentacié sensorial. Aixo vol
dir que requereixen un entorn fix 1 predeterminat. I és precisament aixo el
que encareix llur implantacio, ja que fa necessari un gran nombre de maqui-
nes especifiques que prefixin ’entorn. En qualsevol cas, si, per exemple, es
produeix una lleugera desviacié en la posicié inicial de les peces a manipular,
el robot ni se n’assabentara o, si porta incorporat algun detector especnflc,
el maxim que fara sera parar 1esperar que un operari restableixi la situacio.

La segona generacié és constituida pels robots amb capacitats senso-
rials. Basicament incorporen sensors de proximitat, de forga, visuals i tac-
tils. La possibilitat de rebre informacié sobre I’entorn augmenta enorme-
ment llur flexibilitat 1 repertori d’accions, tot fent viable de programar-los
d’una forma condicional i d’especificar iteracions fins que es verifiqui una
determinada condicié.

La tercera generacio va un graé més enlla en I’escala cap a I’autonomia
dels robots, ja que hi suposa la capacitat de planificar llurs accions 1 prendre
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decisions en situacions d’emergencia. Es clar que engloba la generacié ante-
rior, ja que, per a exercir les esmentades capacitats, cal que els robots rebin
informacid sobre I’entorn, aixi com realimentacio sobre els efectes de les ac-
cions dutes a terme.

Dit en termes generals, a un robot de la tercera generacié hom li espe-
cificara solament I’objectiu a assolir. En particular, si es tracta de dur a ter-
me una tasca de muntatge, hom li explicitara les caracteristiques de ’objecte
muntat final i llavors el robot, a partir dels models geometris de les peces
que intervenen en el muntatge —possiblement emmagatzemades en una base
de dades de DAC (Disseny Assistit per Computador)- s’autoprogramara,
és a dir, sintetitzara la seqiencia de moviments simples que condueixi a la
satisfaccio de I’ ob]ecnu Val a dir que haura d’incorporar al programa ac-
cions sensorials i, més important, tests de verificacio, per tal que si es pro-
dueix una situacié d’emergencia pugui resoldre-la satisfactoriament.

En resum, les successives generacions de robots presenten nivells crei-
xents de tolerancia, tant a la incertesa de I’entorn, com a llur propia impre-
cisi6. Aixi, la primera requereix un entorn fix 1 es caracteritza per la seva
precisio mecanica; la segona generaci6 tolera lleugeres desviacions en I’en-
torn i supleix la manca de precisié amb realimentacio sensorial; finalment,
la tercera accepta canvis qualitatius en’entornitolera, jano solament laim-
precisio en la seva actuacid, sind també en la informacié que li proporc1onen
els seus propis sensors, utilitzant técniques de planificacié 1 de recuperacio
d’errors per a cobrir les esmentades mancances.

(GENERACIONS PRODUCTIVES

De fet, els robots de la primera generacié sén els tinics que actualment
tenen una certa preseéncia a la industria; constitueixen, podriem dir, el 90%
de la poblacié robotica activa. E1 10% restant és format per robots de la se-
gona generaci6 dotats de visio. Els altres robots de la segona generacié i els
de la tercera generaci6 es troben encara confinats en els laboratoris d’inves-
tigaci6 d’empreses i universitats.

Per tal de donar una idea de I’evolucié prevista per als anys propers, es-
mentem que la RIA (Robotics Industries Association) elabora un informe
PPany 1982 on afirmava que el 1990 el 25% dels robots industrials serien do-
tats de visio.

COEXISTENCIA ENTRE GENERACIONS

Les generacions en Robotica han quedat definides segons un grau crei-
xent d’autonomia. Recordem que les generacions d’ordinadors es definei-
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xen segons la tecnologia de base emprada: tubs de buit, transistors, circuits
integrats, VLSI i maquines amb programacio logica.

Aquesta diversitat en els criteris de definicié d’unes 1 altres té una con-
seqliéncia que penso que és important: la coexistencia de generacions sera
molt més gran en Robotica que en Informatica. Ates que diferents aplica-
cions requereixen diferents prestacions, és altament probable que els robots
de la primera generaci6 continuin essent apropiats per a determinades fun-
cions, fins i tot quan s’hauran desenvolupat de ple els de la tercera genera-
ci6. Cosa que no succeeix amb els computadors, on basicament cada gene-
raci6é —a excepcio potser de la cinquena—- substitueix la precedent.

FUTURES GENERACIOINS

Poden ésser previstes altres generacions? Bé, jo diria que hi ha lloc per

a altres generacions, per bé que no han estat encara definides. Per exemple,

robots que incorporin capacitats d’aprenentatge de complexitat creixent,

des del merament acumulatiu fins a I’associatiu i 'inductiu; o també robots

“exploradors”, amb un cert grau de creativitat, que fixin d’alguna manera
llurs propis objectius.

TRETS MARGINATS

Hi ha aspectes no contemplats en la definici6 de generacions establerta.
A tall de mostra, citem el tema de la comunicacié home-maquina (mitjan-
cant llenguatge oral o escrit) 1, especialment, el desenvolupament d’ele-
ments terminals de complexitat creixent, tant pel que fa al disseny mecanic
com al seu control.

En el sentit anterior, recentment han comengat a ésser invertits molts
recursos d’investigaci6 en el desenvolupament de mans mecaniques que
s’aproximin a la destresa de les humanes. Son mans amb 3 0 4 ditsde 203
articulacions cada un, és a dir, tenen fins a 12 graus de llibertat. La dificultat
rau a coordinar el moviment conjunt d’aquests dits per a aconseguir movi-
ments complexos, com ara el de reorientar un llapis alama fins a col-locar-lo
en posicio apta per a escriure, després d’haver-lo agafat de sobre la taula.

Aquest aspecte, de complexitat equiparable al desenvolupament de
planificadors per als robots de la tercera generacid, no queda en canvi reflec-
tit en la delimitacié de generacions vigent.

LES APARENCES, JA SE SAP...

L’anterior consideraci6 deixa entreveure un fet cada dia més patent.
Inicialment semblava que les capacitats humanes més facils de replicar se-
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rien les associades al sistema nervios periferic, és adir, les sensorials i moto-
res; 1 que les més dificils serien les associades al sistema nervids central, és a
dir, les funcions intel-lectives superiors. Doncs bé, la tendéncia sembla que
és clarament la contraria. Operacions de coordinacié sensorio-motora que
un nen d’un parell d’anys duu a terme sense dificultat han resultat molt difi-
cils de reproduir automaticament, mentre que 'activitat de diagnosticar
malalties infeccioses o la de planificar experiments de Genetica Molecular,
que semblaven reservades als cientifics, han estat ja automatitzades amb
exit.

Aix0 esta en consonancia amb la diferent valoracié que, d’allo que és
facil o és dificil en Robotica, tenen les persones no especialment informades
respecte a les que duen a terme recerca en aquesta area. Coses que deixen
meravellats els especialistes, com pot ésser veure una ma mecanica manipu-
lant un ou sense trencar-lo, solen deixar indiferents els no-informats; men-
tre que, al contrari, un robot amb un sintetitzador de paraula pot resultar
espectacularment xocant al no-especialista 1 no presentar en canvi massa in-
teres per al qui treballa en aquest camp.

SUGGERIMENTS PER A LA RECERCA FUTURA

Aix0 que acabem de dir dona una possible explicaci6 al fet que la Infor-
matica s’hagi desenvolupat amb anterioritat a la Robotica 1 suggereix possi-
bles temes de recerca futura. Aixi, s’han implementat sistemes informatics
d’ensenyament per a infants de més de 4 anys; ensenyament dirigit a la capa-
citat de raonament del nen. Per qué no desenvolupar, analbgament siste-
mes robotics que ajudin al desenvolupament de les destreses sensorio-mo-
tores? Es ampliament acceptada la necessitat per part de I'infant d’estimuls
externs per tal d’adquirir aquestes destreses.

Entrant ja en el terreny de les aplicacions futures, sembla que es pro-
duira un desplagament d’aquestes des del sector secundari (o de transforma-
c16), que és el més automatitzat en I’actualitat, cap als sectors primari 1 ter-
ciari (o de serveis).

Algunes aplicacions que podrlem englobar en el sector terciari son: la
construccio de 80ss0s plgall mecanics per als cecs, la recollida d’escombra-
ries, la reparaci6 automatica d’automobils i electrodomestics, el forniment
debenzinaales estacions de servel, la cirurgiailes accions contra incendis.

Altres aplicacions més properes al sector primari sén: I'extraccio dere-
cursos submarins, la mineria, I’ajuda a ’agricultura i potser I'exploracio es-
pacial.
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IMPLICACIONS SOCIALS

Les implicacions dels desenvolupaments en Robotica sobre la societat
no es poden deslligar de la historia de "automatitzacié des de la primera Re-
voluci6 Industrial, ni dels recents avencos assolits per la Informatica.

Un robot substitueix un obrer de la producci6 igual que un computa-
dor pot substituir un banquer, un advocat o un metge. Es un mite aixo que
I’automatitzacié afecta només les capes laborals menys qualificades, o més
ben dit, potser I’anterior afirmacié sigui certa, pero llavors I’éxit de I'auto-
matitzacié rau en I’escassa intelligéncia necessaria per a realitzar moltes de
les tasques considerades “molt qualificades”.

No hem d’enganyar-nos; és cert que les revolucions industrials pro-
dueixen un trasbals transitori en la societat, perd vist que és un pas ineludi-
ble de cara a mantenir la competitivitat industrial a nivell internacional, cal
posar els mitjans necessaris per a palliar al maxim aquest trasbals transitori
1 preparar aquest futur ja previsible a més llarg termini.

La capacitat de ’espécie humana d’adaptar-se a les condicions ambien-
tals és molt gran, com ho demostra la facilitat amb que adquirim destreses
tan complexes com conduir automobils dins les ciutats grans; ningti no qua-
lificaria aquesta tasca com a “altament qualificada”, i certament ho és! Se-
gons el premi nobel H. Simon, és més qualificada que el 70% de les tasques
laborals. Cal no subestimar, doncs, la capacitat d’adaptacié dels humans.

Hom ha especulat molt sobre I'impacte de les noves tecnologies sobre
el treball 1 ’economia. Potser caldria aprofundir igualment en I'impacte
d’aquestes sobre la nostra visi6 de nosaltres mateixos i sobre I’escala de va-
lors vigent.

La forga fisica era abans altament valorada com a element de treball i de
poder. Més endavant fou sobrepassada per les capacitats intel-lectives, o
potser més exactament per I’habilitat del comerciant, de I'intermediari.
Aix0 no obstant, la forga fisica segueix essent valorada, ara estéticament,
pels que fan “culturisme” (terme paradoxal!) i esport.

Una capacitat que no desapareix, demana ésser exercitada! Allo que en
un moment donat es fa en nom del treball, més tard passa a fer-se en nom
de Pestetica. Probablement el desenvolupament de capacitats intel-lectuals
inutils, en el sentit de “no-orientades al treball”, perd que es puguin exhibir,
es posara de moda. Aquest comenca ja a ésser el cas de la capacitat de calcul
mental rapid. Succeira el mateix amb la capacitat de raonament logic? Asso-
lira un valor estetic?
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