
Pensa, doncs és robot 

La intel·ligència artificial  

  fa els robots cada cop més potents 

 

La paraula robot prové del txec 

robota, “treball forçat”, i va ser in-

troduïda pel dramaturg txec Karel 

Txapek en la seva obra de teatre 

R.U.R. (Rossum’s Universal Robots), 

estrenada l’any 1921. A partir 

d’aleshores, el terme robot es va 

popularitzar arreu del món per a 

referir-se a éssers artificials d’as-

pecte humà creats per a treballar. 

La infermera Claire “treballava” el 

1912 a l’hospital Bretonneau i li 

passava els instruments quirúrgics 

al cirurgià que la va construir. Es 

tractava d'un auto-mat, un sofisti-

cat sistema de rellotgeria, que a 

diferència d'un robot no és capaç 

de percebre el seu entorn i d’actu-

ar en conseqüència, ni de variar 

la seqüència de moviments que 

està executant. Els robots cirurgi-

ans actuals no només són capa-

ços de reproduir a una escala 

molt més petita els moviments del 

cirurgià, sinó que, a més a més, 

poden detectar en temps real l'a-

venç de l'operació i oferir el seu 

suport al cirurgià, protegint teixits 

que no han de ser afectats pel bis-

turí. Només és qüestió de temps 

que parts de l'operació es puguin 

realitzar de forma totalment autò-

noma. 



Source gallica.bnf-fr / Bibliothèque nationale de France 



Imaginem robots ...  

   capaços d’ajudar-nos 

De la fantasia d’Homer a la realitat 

 

T’imagines unes màquines d’as-

pecte humà capaces d’ajudar-nos 

incansablement en el dia a dia? 

   Això mateix va fer Homer al se-

gle VIII-VII aC i les va descriure a 

la Ilíada: va imaginar unes estàtu-

es d’or en forma de noia, amb 

“intel·ligència, veu i coratge, i co-

neixedores d’altres habilitats”, que 

van ser creades pel déu de l’O-

limp més tecnològic, Hefest, amb 

la finalitat d’assistir-lo.  

   És una fantasia que la tecnolo-

gia del segle XXI està començant a 

fer realitat.  

   Els sistemes de percepció per or-

dinador, l'aprenentatge automatit-

zat, els algorismes de raonament i 

planificació, i els avenços en la in-

teracció humans-màquina, per-

meten desenvolupar  robots capa-

ços de fer la seva feina en entorns 

domèstics amb usuaris no experts, 

de navegar en entorns poc estruc-

turats i amb un alt nivell d'incerte-

sa, de manipular objectes rígids 

com la vaixella o deformables 

com la roba, i de perfeccionar les 

seves habilitats adap-tant-se a les 

preferències dels seus usuaris.  



Il·lustració de John Flaxman (1793) del passatge:  

“Ajudaven a desplaçar el seu senyor dues serventes fetes d’or, 

semblants a dues donzelles vivents. En el seu interior tenen in-

tel·ligència, veu i força i, a més, poden fer treballs gràcies al do 

dels déus immortals”. Homer, Ilíada 18, 417-420 (Traducció de 

Joan Alberich i Mariné). La Magrana, Barcelona, 2012.  



La Robòtica: entre la ciència, la tecnologia i 
les humanitats
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Un ROBOT 
és una màquina

que té un cos físic 

controlada 
per ordinador

adaptat al medi en què 
desenvolupa la seva activitat, 
preparat per a percebre’l i 
per a interactuar-hi

amb el propòsit  de 
realitzar una o 
diverses tasques mitjançant 

algorismes, que 
permeten un 
comportament 
altament flexible i 
complex

Propriocepció
Percebre la configuració 

pròpia del robot per mitjà 
de codificadors articulars, 

acceleròmetres o unitats de 
mesura inercials

Exterocepció
Percebre l’entorn per mitjà de 

sensors de contacte, de 
proximitat, de distància, de forces 
i moments, micròfons, sistemes 

de localització, visió artificial, etc.

PERCEPCIÓ
Sensors que 
detecten i 
mesuren  
variables 
internes i 
externes

Interocepció
Percebre l’estat intern 
del robot per mitjà de 
termòmetres interns, 

mesurador de l’estat de 
càrrega de la bateria, 
mesuradors de flux i 

pressió en cas de 
circuits hidràulics, etc.

Teoria del 
senyal

Telecomunicacions

ACCIÓ
Actuadors 

que el 
mouen 

Mesura
mitjançant els sensors exteroceptius, o bé 

dispositius especialitzats com ara 
mesuradors de radiació ionitzant, aparells 

d’anàlisi química de mostres, etc.

Transformació
d’objectes per deformació, tallant o foradant, 

alterant la seva superfície, aplicant algun 
tipus de recobriment, mitjançant pinces o 

mans, o diferents tipus d’eines 

Prensió i manipulació
d’objectes mitjançant 

pinces, garres, mans, o 
dispositius prènsils 

especialitzats (per succió, 
adherència, magnetisme, 

deformació, etc.)

Locomoció
Desplaçament pel medi 

terrestre, aquàtic, aeri, per 
l’espai exterior o en entorns 

com canonades o l’interior del 
cos humà: per mitjà de rodes, 
erugues, potes, aletes, hèlixs, 

ales, propulsió a reacció, entre 
d’altres

Comunicació verbal i no verbal 
mitjançant sintetitzadors de 

veu, altaveus, pantalles 
gràfiques, mobilitat d’elements 

facials, gestualitat de mans i 
postural, proxèmica, etc.

Pneumàtica
Hidràulica

COGNICIÓ
Algorismes 

que processen 
el que percep 

i el que fa

Raonament
per a la presa decisions, que pot ser 

inductiu, deductiu, basat en una 
estructura de subsumpció, 

probabilístic, difús, etc.

Planificació
que determina la seqüència d’accions 

necessària per assolir la meta 
desitjada, sigui de baix nivell 

(moviments, trajectòries) o d’alt nivell 
(tasques)

Aprenentatge
supervisat o no, per reforç, per 

demostració, profund, etc.  
possibilita que el robot 

construeixi la seva pròpia 
representació del món i que una 

persona usuària no experta el 
pugui programar

Progamació
mitjançant la programació gestual o 

textual es determina el comportament 
del robot. El Robot Operating System 

(ROS) és un estàndard de programació

Navegació
usant les tècniques de Simultaneous
Localization and Mapping (SLAM), el 
robot pot construir un mapa del seu 

entorn i localitzar la seva posició 
mentre es desplaça

Control
per tal de relacionar valors de variables 

desitjats, com per exemple la posició global 
de la mà del robot amb les coordenades de 

les articulacions (cinemàtica inversa) 
evitant les singularitats

IMATGE POPULAR 
DEL ROBOT

Del robot rebel i 
destructiu al robot 
amable i servicial

ROBOÈTICA
Dignitat humana,

seguretat, privacitat,
igualtat d’oportunitats,

transparència,
responsabilitat, medi 

ambient

APLICACIONS

Robots industrials
Els pioners, pensats per a 

fer feines perilloses, 
feixugues o monòtones; 

tradicionalment tancats en 
gàbies, avui va agafant 

força el concepte de robot 
col·laboratiu (cobot), en 

contacte amb l’humà

Robots de camp
Treballen en entorns 
no estructurats, en 

sectors com la 
mineria, l’agricultura, 

la ramaderia, 
l’explotació forestal, la 

construcció, el 
manteniment, 

l’exploració (volcans, 
submarina, espacial), 

el rescat en zones 
catastròfiques, robots 

militars... 

Robots socials
Treballen en 

contacte estret i 
interactuant amb els 
humans: en l’àmbit 

públic (robots 
cambrers, 

recepcionistes, 
guies...), privat 

(robots domèstics, 
personals), o mixt 

(robots 
d’entreteniment, 

educatius...). 

Robots sector sanitari
des de les 

intervencions 
quirúrgiques (robots 

cirurgians) fins 
l’assistència 

hospitalària o 
domiciliària, passant 

pels robots de 
rehabilitació i les 

pròtesis robotitzades

Robots 
experimentals

Prova de 
concepte: nous 

materials, 
noves 

configuracions, 
nous medis de 

locomoció...

Robots de transport
Vehicles autònoms de 
transport de persones 
o de mercaderies, pel 
medi terrestre (urbà o 
interurbà), aquàtic o 
aeri (com els vehicles 

aeris no tripulats, 
popularment coneguts 

com drons

Tecnologies de la 
producció

Literatura

Arts 
cinematogràfiques



Robots a la UPC

Robot experimental: plataforma de 
Stewart amb sistema de visió

Què és un robot? L’estructura d’un robot 
condiciona la seva motricitat

Captura de moviments humans i 
transferència al robot

Singularitats en una estructura plana 
paral·lela

Els robots que 
interactuen amb persones

poden aprendre els nostres gestos

Un robot mòbil 
pot construir un mapa del seu 

entorn i, detectant parets i obstacles, 
se situa alhora ell mateix en aquest mapa

Els robots 
es poden programar 

perquè col·laborin entre ells

Robots assistencials que paren 
la taula

Els robots 
poden aprendre 

el que els ensenyem a fer

Aprenentatge per demostració de 
la col·locació d’una bufanda Mapping i navegació en exterior

Els robots mèdics 
assisteixen en les intervencions

i ofereixen avantatges tecnològics

Els robots poden 
ajudar els professionals del 

sector sanitari a tenir cura dels pacients

L’ús de robots en el tractament 
de la malaltia d’Alzheimer

Tecnologies d’ajut de navegació i de 
compensació de moviment

La veu 
de persones expertes

JUAN ANDRADE, investigador a l’IRI

JÚLIA BORRÀS, investigadora a l’IRI
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