PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL ECUADOR

SEDE AMBATO
SEREIS MIS TESTIGOS

ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

DISERTACION DE GRADO PREVIO LA OBTENCION DEL

TITULO DE INGENIERO EN SISTEMAS

TEMA:

IMPLEMENTACION DE UNA BASE INTELIGENTE AUTOMATA
PARA DOTARLE DE CUERPO AL HUMANOIDE DE LA ESCUELA
DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE AMBATO EN

EL PERIODO ACADEMICO 2009-2010

AUTOR:
PABLO SEBASTIAN ORTIZ LOPEZ
ASESOR:
ING MSC. MARCOPOLO SILVA SEGOVIA
AMBATO - ECUADOR

2010



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR

SEDE AMBATO

ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

DISERTACION DE GRADO PREVIA LA OBTENCION DEL

TITULO DE INGENIERIA DE SISTEMAS

IMPLEMENTACION DE UNA BASE INTELIGENTE AUTOMATA
PARA DOTARLE DE CUERPO AL HUMANOIDE DE LA ESCUELA
DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE AMBATO EN

EL PERIODO ACADEMICO 2009-2010

DIRECTOR:

ING MSC. MARCOPOLO SILVA SEGOVIA



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE AMBATO

HOJA DE APROBACION
TEMA:
IMPLEMENTACION DE UNA BASE INTELIGENTE AUTOMATA
PARA DOTARLE DE CUERPO AL HUMANOIDE DE LA ESCUELA
DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA PONTIFICIA
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE AMBATO EN
EL PERIODO ACADEMICO 2009-2010

AUTOR:
PABLO SEBASTIAN ORTIZ LOPEZ

Marcopolo Silva Segovia Ing.
DIRECTOR DE LA DISERTACION

Dario Robayo, Ing.
CALIFICADOR

Pablo Montalvo, Ing.
CALIFICADOR

Santiago Acurio, INg.
DIRECTOR ESCUELA ING. SISTEMAS

Pablo Pobeda Mora, Ab.
SECRETARIO GENERAL PUCESA

AMBATO - ECUADOR
2010



AUTORIA DE LA TESIS

Yo, Pablo Sebastian Ortiz Ldpez, portador de la ceédula de ciudadania No.
180410554-0, declaro que la presente investigacion que presento como informe final
de Disertacion de Grado previa a la obtencion del Titulo de Ingenieria en Sistemas es

absolutamente original, auténtica y personal.

En virtud, declaro que el contenido de la presente es y sera de mi exclusiva

responsabilidad legal y academica.

Pablo Sebastian Ortiz Lopez

C.1. 180410554-0



RESUMEN

El presente Proyecto consiste en una investigacion bibliografica y una investigacion
experimental en la cual se disefia y construye una base robdtica para dotarle de
cuerpo al humanoide Doris Il perteneciente a la Escuela de Ingenieria de Sistemas de
la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Sede Ambato para mejorar su
funcionalidad.

Se plantea el objetivo de lograr que el humanoide sea un robot bailarin y seguidor de
laser, por lo cual se realiza un andlisis de cada uno de los componentes que seran
usados para la construccién de dicho proyecto.

La primera etapa consiste en disefiar la base que sera el esqueleto del robot, la
segunda etapa consiste en la construccion de la base, se la realiza en 2 partes
desmontables, la parte inferior contiene los elementos mecanicos y eléctricos del
proyecto: motores, baterias, control de velocidades y cableado eléctrico, la parte
superior contiene la parte electronica del proyecto: el computador y el sistema de
control del automata.

Mediante el lenguaje Visual Basic se sincronizan los movimientos de los motores
con la cabeza, tanto para la secuencia de baile como para el seguimiento de laser, la
programacion del proyecto concluye con la prueba de cada uno de los componentes

que funcionen correctamente y el robot realice todas las funciones planteadas.



ABSTRACT

This project consists in a bibliographic and an experimental investigation to design
and build a robotic base in order to give a body to the Humanoid Doris Il, which
belongs to the Systems Engineering School at the PUCESA to improve its
performance.

Our goal is that the Humanoid Doris Il becomes a dancer and a laser follower, so, an
analysis of each component that will be used to build the whole project has been
done.

The first step consists on designing the base that holds all components, the second
step consists on building the base, it has two unmountable parts, the downside part
holds the mechanic an electric components of the project, those are: engines,
batteries, speed regulators and electric wiring, the upside part holds electronic
components, those are: computer and the humanoid control system.

Visual Basic Language synchronizes the head movements with engine movements, it
is done for dancing and laser following, this project ends when every component is

tested and they work fine and the robot achieves all the proposed functions.
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1. CAPITULOII
1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Antecedentes

El humanoide Doris Il perteneciente a la escuela de Ingenieria en Sistemas de la
PUCESA cuenta con amplia aceptacion gracias a las numerosas funciones que
desempefia, pero igualmente estd muy limitado al ser simplemente una cabeza
robotica que habla, por lo que este proyecto se centrard en ampliar las posibilidades
del humanoide, dotandole de un cuerpo auténomo que le permita moverse cuando la
funcién de entretenimiento es activada, al igual que la implantacion de vision
artificial permita seguir un punto laser hacia adelante o hacia atras, buscando
ampliar las capacidades de interaccion del robot con el publico para asi lograr un
humanoide automata més semejante a la realidad y capaz de interactuar con el

mundo exterior.

1.1.2. Significado del Problema

Ante la funcionalidad del humanoide Doris Il que se limita simplemente a hablar y a
realizar movimientos coordinados de cabeza y boca se ha planteado mejorar sus
capacidades con la implementacién de una base movil dotada de visién artificial y
micro controladores que den la posibilidad al robot de moverse con libertad bajo un
parametro e interactuar con el mundo externo, accionado por motores potentes que
permitan mover el peso del robot, alimentado por baterias capaces de soportar gran

carga de trabajo por varias horas, buscando asi perfeccionar dicho humanoide que ha



deslumbrado por sus increibles funcionalidades, demostrando que la universidad es

capaz de desarrollar tecnologia de calidad.

1.1.3. Definicion del problema

¢Se puede implementar una bateria lo suficientemente potente como para mover por

varias horas todo el robot?

¢ Es posible introducir los motores, el computador, la bateria y las ruedas dentro de la
parte superior de un cuerpo de proporciones semejantes a las de un humano adulto de

estatura normal?

¢Existen motores que sean de un peso y tamafio reducido pero que sean lo

suficientemente potentes para accionar el robot?

¢Es posible lograr que el humanoide siga un puntero laser a través de vision

artificial?

¢Dotarle de un cuerpo al humanoide de la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la
PUCESA y exhibirlo en la Universidad permitira que los alumnos y las personas en
general puedan interactuar con el robot de un modo mas dindmico que hasta el

momento?



1.1.4. Planteamiento del Problema

Implementacién de una base movil inteligente autémata para dotarle de cuerpo al
humanoide de la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la Pontificia Universidad

Catdlica del Ecuador Sede Ambato en el periodo Académico 2009-2010

1.1.5. Delimitacion del problema

La investigacion e implementacion se la realizara en el laboratorio de electrologia de
la Escuela de Sistemas de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede
Ambato, haciendo uso de todo el material implementado en dicho laboratorio para su
elaboracion, el humanoide sera capaz de seguir un puntero laser hacia adelante o
hacia atrés gracias al sistema de vision artificial mediante el uso de una camara web
incluida en la base mdvil, de igual manera que se coordinaran movimientos para
simular un baile cuando el humanoide canta, accionando motores con movimientos
independientes en cada rueda para poder moverse asi hacia adelante, atrés, izquierda
y derecha. Tanto la alimentacion del computador como de todo el robot en si sera
accionado por dos baterias de automdvil de alta duracién, el humanoide contara con
2 bases independientes para mayor facilidad de transporte y accesibilidad a todos sus

componentes.



1.2. Justificacion

En la actualidad vivimos en un mundo en el cual el avance tecnoldgico crece a pasos
agigantados, el uso de sistemas robdticos se ha incrementado en todo el mundo, el
uso de humanoides especializados esta alcanzando campos que antes se creia
inalcanzables.

Actualmente las maquinas en general se han desarrollado tanto que se podria decir
que son imprescindibles para ayudar a la solucién de problemas que por si solo
serian incapaces. Un ejemplo de esto seria:

 Ayudan a explorar terrenos que resultan imposible para el ser humano. (Marte)

» Seguridad, para desactivar bombas.

« Cirugia Robotizada con mayor precision

* Robots que interactian con el publico ya sea para entretenimiento como para dar
informacion. Etc.

La capacidad de los ordenadores es tal que en muchas ocasiones hemos podido
observar en la television enfrentamientos entre maquinas y humanos, donde en méas
de una ocasion hemos sido superados. Un claro ejemplo de esto es el enfrentamiento
entre el campeodn del mundo de ajedrez y una maquina disefiada solo para ello.

Esta claro que los Robots han supuesto un avance importantisimo en la sociedad
actual ya que sin ellos no se habrian podido llegar a conseguir muchas cosas. Son
importantes en la medicina laser, seguridad, en exploracion ya que llegan a donde
nadie puede llegar en muchas ocasiones, es por estas y muchas mas razones que la
creacion de humanoides es tan importante en nuestras épocas, pues estan
simplificando la vida de las personas y puede en un futuro llegar a simplificar mucho

mas la vida de los seres humanos.



1.3. Hipotesis

1.3.1. Formulacion de la hipdtesis

La implementacion de una base mdvil al humanoide la Escuela de Ingenieria en

Sistemas de la PUCESA permitird la interaccion del humanoide con el pablico de

una manera dinamica.

1.3.2. Variable e indicadores

Variable
Variable Desarrollo de una base movil inteligente autdmata para
Independiente: | dotarle de cuerpo al humanoide Doris Il
Variable Interaccion del humanoide con las personas.
Dependiente:

Tabla 1: Variables

Indicadores
Variable Independiente: Variable Dependiente:
NUmero de movimientos Movilidad
Tipos de movimientos Interaccion con el pablico
Tiempo de Usabilidad

Tabla 2: Indicadores




1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Implementar una base movil inteligente autonoma para dotarle de cuerpo al
Humanoide de la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador Sede Ambato

1.4.2. Objetivos Especificos

o Desarrollar el marco tedrico conceptual de la creacion de sistemas automatas
o Disefiar y construir la base para albergar todos los componentes.

o Ensamblar todo el robot, dar acabados estéticos.

o Disefiar un circuito que sea capaz de controlar el movimiento de los motores a

través del puerto paralelo del computador
o Implementar el seguimiento de un puntero laser a través de una webcam.

o Probar el correcto funcionamiento de todos los componentes y sus funciones.



1.5. Metodologia

1.5.1. Investigacion Explorativa y Experimental

La investigacion para este proyecto serd explorativa y experimental pues sera
necesario conocer perfectamente los mecanismos de funcionamiento de un sistema

automata, para asi poder implementarlo.

1.5.2. Investigacion descriptiva

Para complementar la investigacion explorativa se identificaran los elementos que
intervienen en el sistema y las caracteristicas del mismo. Se describiran los
mecanismos de funcionamiento de un sistema automata.

Se identificardn cada una de las piezas y dispositivos a usar, cudl serd su

funcionamiento y en qué lugar se deben adaptar.

1.5.3. Investigacion Bibliogréafica

Se usard una investigacion bibliografica, para obtener informacion acertada,
especifica y confiable sobre los diferentes topicos a tratarse en este proyecto tanto en
software como en hardware. Ademas es necesario tener a disposicion bibliografia de
expertos en la rama, quienes generalmente comparten sus estudios e investigaciones

en medios escritos.



2. CAPITULO I

2.1. Marco Teorico
2.1.1. Robdtica

2.1.1.1. Concepto de robotica

La Robotica es una ciencia 0 rama de la tecnologia, que estudia el disefio y
construccién de maquinas capaces de desempefiar tareas realizadas por el ser humano
o0 que requieren del uso de inteligencia. Las ciencias y tecnologias de las que deriva
podrian ser: el algebra, los autdbmatas programables, las maquinas de estados, la
mecanica o la informatica.

De forma general, la Robotica se define como: El conjunto de conocimientos teoricos
y préacticos que permiten concebir, realizar y automatizar sistemas basados en
estructuras mecanicas poli articuladas, dotados de un determinado grado de
"inteligencia" y destinados a la produccion industrial o al sustitucion del hombre en
muy diversas tareas.

Un sistema Robotico se puede describirse, como "Aquel que es capaz de recibir
informacion, de comprender su entorno a travées del empleo de modelos, de formular
y de ejecutar planes, y de controlar o supervisar su operacion”. La Robdtica es
esencialmente pluridisciplinaria y se apoya en gran medida en los progresos de la
microelectronica y de la informética, asi como en los de nuevas disciplinas tales
como el reconocimiento de patrones y de inteligencia artificial.

La historia de la Robotica ha estado unida a la construccion de "artefactos”, muchas

veces por obra de genios autodidactas que trataban de materializar el deseo humano



de crear seres semejantes a nosotros que nos descarguen del trabajo. El ingeniero
espafiol Leonardo Torres Quevedo (que construyé el primer mando a distancia para
su torpedo, el primer trasbordador aéreo y otros muchos ingenios) acufio el término
"automatica” en relacion con la teoria de la automatizacion de tareas
tradicionalmente asociadas a los humanos.

Si algn autor ha influido sobre manera en la concepcion del universo de los robots
de ficcion, éste ha sido sin duda alguna Isaac Asimos. Muchos otros, desde luego,
han escrito sobre robots, pero ninguno ha relatado tan minuciosamente las actitudes y

posibilidades de estas maquinas como lo ha hecho él.

2.1.1.2. Areas de la Robotica

Se piensa que la robotica es un area sencilla, pero la verdad es que la robotica abarca

muchas areas como son:

o Mecanica

o Electrénica

° Sistemas electrénicos
o Computadoras

o Hardware

° Software

. Entretenimiento
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2.1.1.3. Las Tres reglas fundamentales de la robética

Las tres leyes de la robdtica son un conjunto de normas escritas por Isaac Asimov, en
la que la mayoria de los robots de sus novelas y cuentos estan disefiados para
cumplirlas, estas son:

1. Ningun robot puede hacer dafio a un ser humano, o permitir que se le haga dafio
por no actuar.

2. Un robot debe obedecer las 6rdenes dadas por un ser humano, excepto si estas
ordenes entran en conflicto con la primera ley.

3. Un robot debe proteger su propia existencia en la medida en que esta proteccién

no sea incompatible con las leyes anteriores.

2.1.1.4. Historia de las tres leyes de la robdtica

Los primeros robots construidos, en la tierra, eran modelos poco avanzados. Era una
época en donde la robopsicologia no estaba muy bien desarrollada. Estos robots
podian ser enfrentados a situaciones en las cuales se vieran en un conflicto con sus
leyes. Una de las situaciones mas sencillas se da cuando un robot debe dafiar a un ser
humano para evitar que dos 0 mas sufran dafio. Aqui los robots decidian en funcién
de un criterio exclusivamente cuantitativo, quedando luego inutilizados, al verse
forzados a violar la primera ley.

Posteriores desarrollos en la Robética, permitieron la construccion de circuitos mas
complejos, y por ende, con una mayor capacidad de autorreflexion. Una peculiaridad

de los robots es que pueden llegar a redefinir su concepto de “dafio™ segin sus
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experiencias e incluso, llegar a determinar niveles de éste. Su valoracion de los seres
humanos también puede ser determinada por el ambiente.

Es asi que un robot podria llegar a dafiar a un ser humano por proteger a otro que
considere de mas valia (su amo por ejemplo). También podria darse el caso de que
un robot dafara fisicamente a un ser humano para evitar que otro sea dafiado
psicolégicamente, pues llega a ser una tendencia el considerar los dafios psicologicos
mas graves que los fisicos.

Estas situaciones nunca se hubieran dado en robots mas antiguos. Asimov plantea en
sus historias de robots las mas diversas situaciones, siempre considerando las
posibilidades l6gicas que podrian llevar a los robots a tales situaciones.

Uno puede llegar a encarifiarse con los Robots de Asimov, él que nos muestra en sus
historias robots cada vez mas "humanos". En EI hombre bicentenario, Asimov nos
narra la historia de Andrew Martin, nacido Robot, y que luego de una vida de lucha,
logré morir como un ser humano. Estan también R. Daneel Olivaw y R. Giskard
Reventlov, los cuales tienen un papel fundamental en la segunda expansién de los
seres humanos y la posterior fundacion del imperio galactico. Estos dos personajes
son importantes en la medida en que, siendo los robots mas complejos jamas creados,
fueron capaces de desarrollar la ley cero de la Robotica (Zerothlaw):

"Un robot no puede hacer dafio a la humanidad o, por inaccion, permitir que la
humanidad sufra dafio."”

Se supone que la Ley Cero seria el resultado de la reflexién filoséfica por parte de
estos robots més sofisticados.

R. Giskard muere luego de tener que dafiar a un ser humano en virtud de la ley cero.
El problema fundamental de esta ley esta en el problema para definir "humanidad”,

asi como para determinar qué "dafia" a la humanidad. R. Daneel logré asimilar la ley



12

cero gracias al sacrificio de Giskard, convirtiéndose desde entonces en el protector de
la humanidad. Daneel se convierte en uno de los personajes mas importantes del
ciclo de Trantor (formado por los cuentos y novelas de Robots, las novelas del
imperio, y la saga de las fundaciones: 17 libros) siendo ademas el punto que le da
continuidad.

La Robdtica abre una nueva y decisiva etapa en el actual proceso de mecanizacion y
automatizacion creciente de los procesos de produccion. Consiste esencialmente en
la sustitucion de maquinas o sistemas autométicos que realizan operaciones
concretas, por dispositivos mecéanicos que realizan operaciones concretas, por
dispositivos mecéanicos de uso general, dotados de varios grados de libertad en sus
movimientos y capaces de adaptarse a la automatizacion de un nimero muy variado
de procesos y operaciones.

La Robdtica se ha caracterizado por el desarrollo de sistemas cada vez més flexibles,
versatiles y polivalentes, mediante la utilizacion de nuevas estructuras mecanicas y
de nuevos métodos de control y percepcion.

La Robdtica ha alcanzado un nivel de madurez bastante elevado en los ultimos
tiempos, y cuenta con un correcto aparato teérico. Sin embargo, algunas cosas que
para los humanos son muy sencillas, como andar, correr 0 coger un objeto sin
romperlo, requieren una potencia de calculo para igualarlas que no esta disponible
todavia.

Sin embargo se espera que el continuo aumento de la potencia de los computadores y
las investigaciones en inteligencia artificial, vision artificial y otras ciencias paralelas
nos permitan acercarnos un poco mas cada vez a los milagros sofiados por los

primeros ingenieros y también a los peligros que nos adelanta la ciencia ficcion.
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2.1.2. Definicion de robot

Dar una definicion concreta de robot no es sencillo. Resulta tan complicado como
intentar definir por ejemplo, la diversion o el aburrimiento; se conoce si algo es
divertido o aburrido, pero es largo explicarlo con palabras.

Un robot es un dispositivo generalmente mecénico, que desempefia tareas
automaticamente, ya sea de acuerdo a supervision humana directa, a través de un
programa predefinido o siguiendo un conjunto de reglas generales, utilizando
técnicas de inteligencia artificial. Generalmente estas tareas reemplazan, asemejan o
extienden el trabajo humano, como ensamble en lineas de manufactura,
manipulacion de objetos pesados o peligrosos, trabajo en el espacio, etc.

Un robot también se puede definir como una entidad hecha por el hombre con un
cuerpo y una conexion de retroalimentacion inteligente entre el sentido y la accion
(no bajo la accidon directa del control humano). Usualmente, la inteligencia es una
computadora o un micro controlador ejecutando un programa. Sin embargo, se ha
avanzado mucho en el campo de los robots con inteligencia alambrica. Las acciones
de este tipo de robots son generalmente llevadas a cabo por motores o actuadores que
mueven extremidades o impulsan al Robot.

La RIA (Robot Industries Association) lo define asi: un robot es un manipulador
reprogramable y multifuncional, disefiado para mover cargas, piezas, herramientas o
dispositivos especiales, segun trayectorias variadas y programadas. En resumen se

puede decir:
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o Su caracteristica fundamental es poder manejar objetos (o sea, manipulador).
Un robot se disefia con este fin, teniendo en cuenta que ha de ser muy versatil a la
hora de utilizar herramientas y manejarlas.

o La segunda peculiaridad que a diferencia de otras maquinas automaticas es
capaz para realizar trabajos completamente diferentes adaptandose al medio, e
incluso pudiendo tomar decisiones. A eso es a lo que se refiere lo de multifuncional y
reprogramable.

Los Web bots son conocidos como robots, pero existen solamente en codigo, y se
mueven a través de paginas Web obteniendo informacion. Tales entidades son
normalmente Ilamadas agentes de software para ser distinguidos de un robot que
posee cuerpo.

Esta definicion estd muy abierta, ya que hasta una secadora de cabello satisface este
criterio. Por lo tanto, los robotistas han extendido la definicion afiadiendo el criterio
de que los Robots deben ser entidades que lleven a cabo mas de una accién. Por lo
tanto, las secadoras de cabello y entidades similares de una sola funcion son
reducidas a un control de problemas.

Asi mismo, el término Robot ha sido utilizado como un término general que define a
un hombre mecanico o autdmata, que imita a un animal ya sea real o imaginario,
pero se ha venido aplicado a muchas maquinas que reemplazan directamente a un
humano o animal en el trabajo o el juego. Esta definicion podria implicar que un

Robot es una forma de biomimetismo.
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2.1.2.1. Marcando diferencias

Existe otra categoria de maquinas llamadas Automatas Programables muy
relacionadas con el mundo de los robots, pero que no pueden confundirse con ellos.
Un Autémata Programable es cualquier maquina electrénica disefiada para controlar
en tiempo real un proceso. El autémata carece de inteligencia como tal y reacciona
exactamente igual ante sucesos iguales.

Es frecuente que un autdmata forme parte de un sistema robotizado, dedicandose a
controlar las sefiales del proceso y dirigiendo las actuaciones del brazo manipulador.
Estos robots son completamente mecéanicos en sus acciones y, por supuesto, nada

inteligentes.

2.1.3. Clasificacion de los robots

La mas comun es la que a continuacion se presenta:

2.1.3.1. 12 Generacién Manipuladores.

Son sistemas mecanicos multifuncionales con un sencillo sistema de control, ya sea

manual, de secuencia fija 0 de secuencia variable.
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2.1.3.2. 22 Generacion Robots de aprendizaje.

Repiten una secuencia de movimientos que ha sido ejecutada previamente por un
operador humano. EI modo de hacerlo es a través de un dispositivo mecanico. El
operador realiza los movimientos requeridos mientras el robot le sigue y los

memoriza.

2.1.3.3. 32 Generacion. Robots con control sensorizado.

El controlador es una computadora que ejecuta las 6rdenes de un programa y las

envia al manipulador para que realice los movimientos necesarios.

2.1.3.4. 42 Generacion. Robots inteligentes.

Son similares a los anteriores, pero ademas poseen sensores que envian informacion
a la computadora de control sobre el estado del proceso. Esto permite una toma

inteligente de decisiones y el control del proceso en tiempo real.

2.1.4. Clasificacion de los robots segun su arquitectura

La arquitectura, es definida por el tipo de configuracion general del Robot, puede ser
metamorfica. EI concepto de metamorfismo, de reciente aparicion, se ha introducido
para incrementar la flexibilidad funcional de un Robot a través del cambio de su

configuracion por el propio Robot. EI metamorfismo admite diversos niveles, desde



17

los més elementales (cambio de herramienta o de efecto terminal), hasta los mas
complejos como el cambio o alteracion de algunos de sus elementos o subsistemas
estructurales. Los dispositivos y mecanismos que pueden agruparse bajo la
denominacién genérica del Robot, tal como se ha indicado, son muy diversos y es
por tanto dificil establecer una clasificacién coherente de los mismos que resista un
andlisis critico y riguroso. La subdivision de los Robots, con base en su arquitectura,
se hace en los siguientes grupos: Poli articulados, Mdviles, Androides, Zoomorficos

e Hibridos.

2.1.4.1. Poli articulados:

En este grupo estan los Robots de muy diversa forma y configuracion cuya
caracteristica comun es la de ser basicamente sedentarios (aunque excepcionalmente
pueden ser guiados para efectuar desplazamientos limitados) y estar estructurados
para mover sus elementos terminales en un determinado espacio de trabajo segln
uno o0 mas sistemas de coordenadas y con un nimero limitado de grados de libertad".
En este grupo se encuentran los manipuladores, los Robots industriales, los Robots
cartesianos y se emplean cuando es preciso abarcar una zona de trabajo relativamente
amplia o alargada, actuar sobre objetos con un plano de simetria vertical o reducir el

espacio ocupado en el suelo.
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2.1.4.2. Moviles

Son Robots con grandes capacidad de desplazamiento, basados en carros o
plataformas y dotados de un sistema locomotor de tipo rodante. Siguen su camino
por telemando o guiandose por la informacion recibida de su entorno a través de sus
sensores. Estos Robots aseguran el transporte de piezas de un punto a otro de una
cadena de fabricacion. Guiados mediante pistas materializadas a través de la
radiacion electromagnética de circuitos empotrados en el suelo, o a través de bandas
detectadas fotoeléctricamente, pueden incluso llegar a sortear obstaculos y estan

dotados de un nivel relativamente elevado de inteligencia.

2.1.43. Androides

Son robots que intentan reproducir total o parcialmente la forma y el comportamiento
cinematico del ser humano. Actualmente los androides son todavia dispositivos muy
poco evolucionados y sin utilidad préctica, y destinados, fundamentalmente, al
estudio y experimentacion. Uno de los aspectos mas complejos de estos Robots, y
sobre el que se centra la mayoria de los trabajos, es el de la locomocién bipeda. En
este caso, el principal problema es controlar dindmica y coordinadamente en tiempo

real el proceso y mantener simultaneamente el equilibrio del Robot.
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2.1.4.4. Zoomoérficos

Los Robots zoomorficos, que considerados en sentido no restrictivo podrian incluir
también a los androides, constituyen una clase caracterizada principalmente por sus
sistemas de locomocién que imitan a los diversos seres vivos. A pesar de la
disparidad morfol6gica de sus posibles sistemas de locomocion es conveniente
agrupar a los Robots zoomorficos en dos categorias principales: caminadores y no
caminadores. El grupo de los Robots zoomdrficos no caminadores estd muy poco
evolucionado. Los experimentados efectuados en Japén basados en segmentos
cilindricos biselados acoplados axialmente entre si y dotados de un movimiento
relativo de rotacion. Los Robots zoomdrficos caminadores multipedos son muy
numeroso y estan siendo experimentados en diversos laboratorios con vistas al
desarrollo posterior de verdaderos vehiculos terrenos, piloteando o auténomos,
capaces de evolucionar en superficies muy accidentadas. Las aplicaciones de estos
Robots seran interesantes en el campo de la exploracién espacial y en el estudio de

los volcanes.

2.1.45. Hibridos

Estos Robots corresponden a aquellos de dificil clasificacion cuya estructura se situa
en combinacion con alguna de las anteriores ya expuestas, bien sea por conjuncién o
por yuxtaposicion. Por ejemplo, un dispositivo segmentado articulado y con ruedas,
es al mismo tiempo uno de los atributos de los Robots moviles y de los Robots

zoomorficos. De igual forma pueden considerarse hibridos algunos Robots formados
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por la yuxtaposicion de un cuerpo formado por un carro moévil y de un brazo
semejante al de los Robots industriales. En parecida situacion se encuentran algunos
Robots antropomorfos y que no pueden clasificarse ni como moviles ni como

androides, tal es el caso de los Robots personales.

2.1.5. Arquitectura de un robot

Fijarse solo en el brazo articulado de un robot seria como juzgar a alguien Unica y
exclusivamente por el tamafio de su nariz.

Ademas del brazo, hay otras cuatro partes esenciales en un sistema robotizado que
son las siguientes: el controlador, los actuadores y reguladores, el elemento terminal

y los sensores.

2.15.1. Las partes de un sistema robotizado

En definitiva, un robot ha evolucionado como una réplica de sus creadores, salvando
las distancias. EI conjunto guarda cierta similitud con nuestro propio cuerpo.

Manos y brazos se ven reflejados en las partes mecénicas: el manipulador y la
herramienta. Los musculos serian los actuadores y las terminaciones nerviosas, los
reguladores.

El cerebro (equivalente del controlador) es el encargado de enviar las 6rdenes a los
musculos a través de las terminaciones nerviosas y de recibir informacién mediante

los sentidos (sensores).
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Finalmente, la manera de pensar y actuar vendria determinada por el software de

control residente en la computadora.

2.15.2. Sistemas realimentados

Nuestros sentidos toman informacion, que aprovecha el cerebro para dirigirnos
correctamente a través de la calle. Este esquema es valido también para un sistema
robotizado.

Los sensores del robot recogen informacion y la envian a la computadora para que
este pueda conocer con exactitud la situacion en cada instante. La computadora
procesa los datos recibidos y adapta el movimiento de control realimentado, se dice
que el sistema funciona en lazo cerrado.

En cambio, un sistema no sensorizado daria lugar a un control no realimentado y, por
tanto, en lazo abierto. Estos se caracterizan por la falta de adaptabilidad al medio; o,
lo que es lo mismo, ante las mismas dérdenes de entrada su comportamiento sera el

mismo, sin tener en cuenta lo que le rodea en esos momentos.

2.1.5.3. Proceso completo

Desde que se plantea un problema hasta que se resuelve con la ayuda de un robot,
hay que seguir varios pasos:

1. Delimitar claramente el problema para decidir si la utilizacién de un sistema
robotizado es conveniente (0 sea, si es econdémico y eficaz).

o Tipo de herramientas que debe utilizar
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o Movimientos que ha de realizar

. Velocidad de esos movimientos

o Fuerza que ha de tener

o Meétodo de programacion del robot
o Coste y mantenimiento

2. Se elegiré el tipo de robot segun las caracteristicas requeridas.
3. Disefio de soluciones con el modelo concreto de robot elegido.
4. Fase de pruebas y mejora de las soluciones.

5. Implementacion real del sistema robotizado y estudio de comportamiento.

2.1.6. Estructura mecanica de un Robot Industrial:

2.1.6.1. Manipulador o brazo mecanico.

El manipulador consta de un conjunto de herramientas interrelacionadas que
permiten los movimientos del elemento terminal del brazo del Robot. Consta de una
base para sujetarse a una plataforma rigida (como el suelo), un cuerpo donde se suele
integrar la mayor parte del hardware interno que lo hara funcionar (circuiteria, placas
impresas, etc.), un brazo para permitir un gran movimiento en 3 dimensiones y un
antebrazo para hacer también movimientos en 3 dimensiones aunque diferenciales
(muy pequefios) y de mucha precision, tal que puede llegar a los nanémetros, es

decir, a 0,000001mm.
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2.1.6.2. Controlador basado en un computador.

El controlador es un computador que gobierna el funcionamiento de los 6rganos
motrices y recoge la informacion de los sensores. También se encarga de realizar
todo tipo de calculos y tomas de decision segun el programa en ejecucion. Gracias a
la adaptacion de microprocesadores en los circuitos electronicos se estd mejorando

notablemente la potencia de los controladores.

2.1.6.3. Elemento terminal.

En la mufieca del manipulador se acopla una herramienta que serd la encargada de
desenvolver las tareas. Aunque tiene un peso y medida reducida, a veces debe

suportar una elevada carga.

2.1.6.4. Robots con sensores.

Los Robots de ultima generacion tienen la capacidad de relacionarse con el mundo
exterior en tiempo real con el fin de obtener planos de acciones especificas en

funcion de las circunstancias exteriores que los rodean.
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2.1.7. Objetivos mas destacables de un Robot Industrial

1. Aumentar la productividad.
2. Evitar la realizacion de trabajos pesados y repetitivos para el ser humano.
3. Amortizarse rapidamente por sustitucion de la mano de obra obteniendo, asi,

una mayor duracion de las herramientas, mas precision en los trabajos realizados,
menos pérdida de material y reducido mantenimiento.
4. Realizacion de tareas en condiciones y ambientes peligrosos para el ser

humano (hostiles, a muy altas 0 muy bajas temperaturas, en otros planetas, etc.).

2.1.8. Contexto actual de la Robética

En el contexto actual la nocion de Robdtica implica una cierta idea preconcebida de
una estructura mecanica universal capaz de adaptarse, como el hombre, a muy
diversos tipos de acciones y en las que concurren, en mayor 0 menor grado segun los
casos, las caracteristicas de movilidad, programacion, autonomia vy
multifuncionalidad.

Pero en sentido actual, abarca una amplia gama de dispositivos con muy diversos
trazos fisicos y funcionales asociados a la particular estructura mecénica de aquellos,
a sus caracteristicas operativas y al campo de aplicacion para el que se han
concebido. Es ademéds evidente que todos estos factores estan intimamente
relacionados, de tal forma que la configuracion y el comportamiento de un Robot
condicionan su adecuacion para un campo determinado de aplicaciones y viceversa,

y ello a pesar de la versatilidad inherente al propio concepto de Robot.
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2.1.9. La construcciéon de un Robot

La construccion de un Robot, ya sea una maquina que camine de forma parecida a
como lo hace el ser humano, o un manipulador sin rostro para una linea de
produccion, es fundamentalmente un problema de control. Existen dos aspectos
principales: mantener un movimiento preciso en condiciones que varian y conseguir
que el Robot ejecute una secuencia de operaciones previamente determinadas. Los
avances en estos dos campos (el primero es esencialmente un problema matematico,
y el segundo de tecnologia) suministran la mas grande contribucion al desarrollo del
Robot moderno.

Los manipuladores propiamente dichos representan, en efecto, el primer paso en la
evolucién de la Robdtica y se emplean preferentemente para la carga-descarga de
maquinas-herramientas, asi como para manutencion de prensas, cintas
transportadores y otros dispositivos.

Actualmente los manipuladores son brazos articulados con un nimero de grados de
libertad que oscila entre dos y cinco; cuyos movimientos, de tipo secuencial, se
programan mecéanicamente o a través de una computadora.

A pesar de su concepcion basicamente sencilla, se han desarrollado manipuladores
complejos para adaptarlos a aplicaciones concretas en las que se dan condiciones de

trabajo especialmente duras o especificaciones de seguridad muy exigentes.
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2.1.10. Motores eléctricos

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los
motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecénica en energia
eléctrica funcionando como generadores. Los motores eléctricos de traccion usados
en locomotoras realizan a menudo ambas tareas, si se los equipa con frenos
regenerativos.

Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares.
Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias. Asi, en
automaviles se estdn empezando a utilizar en vehiculos hibridos para aprovechar

Las ventajas de ambos.

2.1.10.1.  Principio de funcionamiento

Los motores de corriente alterna y los motores de corriente continua se basan en el
mismo principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el cual
circula una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accion de un campo
magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion del
campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente eléctrica
que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el estator, el movimiento

circular que se observa en el rotor del motor.
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Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente eléctrica por un conductor se
produce un campo magnético, ademas si lo ponemos dentro de la accion de un
campo magnético potente, el producto de la interaccion de ambos campos
magnéticos hace que el conductor tienda a desplazarse produciendo asi la energia
mecénica. Dicha energia es comunicada al exterior mediante un dispositivo llamado

flecha.

llustracion 1: Rotor de un motor eléctrico

http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico

2.1.10.2.  Ventajas

En diversas circunstancias presenta muchas ventajas respecto a los motores de

combustion:

o A igual potencia, su tamafio y peso son mas reducidos.

o Se pueden construir de cualquier tamario.

o Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor, practicamente

constante.
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o Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en torno al 75%, aumentando el
mismo a medida que se incrementa la potencia de la maquina).
o Este tipo de motores no emite contaminantes, aunque en la generacion de

energia eléctrica de la mayoria de las redes de suministro se emiten contaminantes.

2.1.11. Motor de corriente continua

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica en
mecanica, principalmente mediante el movimiento rotatorio. En la actualidad existen
nuevas aplicaciones con motores eléctricos que no producen movimiento rotatorio,
sino que con algunas modificaciones, ejercen traccion sobre un riel. Estos motores se
conocen como motores lineales.

Esta méquina de corriente continua es una de las méas versétiles en la industria. Su
facil control de posicién, par y velocidad la han convertido en una de las mejores
opciones en aplicaciones de control y automatizacion de procesos. Pero con la
llegada de la electronica su uso ha disminuido en gran medida, pues los motores de
corriente alterna, del tipo asincrono, pueden ser controlados de igual forma a precios
mas accesibles para el consumidor medio de la industria. A pesar de esto los motores
de corriente continua se siguen utilizando en muchas aplicaciones de potencia (trenes
y tranvias) o de precision (maquinas, micro motores, etc.)

La principal caracteristica del motor de corriente continua es la posibilidad de regular
la velocidad desde vacio a plena carga.

Una méaquina de corriente continua (generador o motor) se compone principalmente

de dos partes, un estator que da soporte mecénico al aparato y tiene un hueco en el
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centro generalmente de forma cilindrica. En el estator ademas se encuentran los
polos, que pueden ser de imanes permanentes o devanados con hilo de cobre sobre
nucleo de hierro. El rotor es generalmente de forma cilindrica, también devanado y
con ndcleo, al que llega la corriente mediante dos escobillas.

También se construyen motores de corriente continua con el rotor de imanes

permanentes para aplicaciones especiales.

2.1.11.1.  Principio de funcionamiento

Segun la Ley de Lorentz, cuando un conductor por el que pasa una corriente eléctrica
se sumerge en un campo magnético, el conductor sufre una fuerza perpendicular al
plano formado por el campo magnético y la corriente, siguiendo la regla de la mano
derecha, con médulo
F=B*I*I
* F: Fuerza en Newtons

* I: Intensidad que recorre el conductor en amperios

*|: Longitud del conductor en metros lineales

* B: Induccidn en teslas
Si el conductor esta colocado fuera del eje de giro del rotor, la fuerza producira un

momento que haré que el rotor gire.
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@

Rotor

Estator
llustracion 2: Esquema de funcionamiento del motor de corriente continua

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/43/Esquema_motor_cc.png

El rotor no solo tiene un conductor, sino varios repartidos por la periferia. A medida
que gira, la corriente se activa en el conductor apropiado.
Normalmente se aplica una corriente con sentido contrario en el extremo opuesto del

rotor, para compensar la fuerza neta y aumentar el movimiento.

2.1.11.2. Fuerza contra electromotriz inducida en un motor

Es la tension que se crea en los conductores de un motor como consecuencia del
corte de las lineas de fuerza.

La polaridad de la tension en los generadores es inversa a la aplicada en bornes del
motor.

Las fuertes puntas de corriente de un motor en el arranque son debidas a que con
maquina parada no hay fuerza contra electromotriz y el bobinado se comporta como

una resistencia pura del circuito.
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2.1.11.3.  Sentido de giro

El sentido de giro de un motor de corriente continua depende del sentido relativo de
las corrientes circulantes por los devanados inductor e inducido.

La inversion del sentido de giro del motor de corriente continua se consigue
invirtiendo el sentido del campo magnético o de la corriente del inducido.

Si se permuta la polaridad en ambos bobinados, el eje del motor gira en el mismo
sentido.

Los cambios de polaridad de los bobinados, tanto en el inductor como en el inducido
se realizaran en la caja de bornes de la maquina, y ademas el ciclo combinado

producido por el rotor produce FMM (fuerza magnetomotriz).

2.1.11.4. Reversibilidad

Los motores y los generadores de corriente continua estan constituidos esencialmente
por los mismos elementos, diferenciandose tnicamente en la forma de utilizacion.

Por reversibilidad entre el motor y el generador se entiende que si se hace girar al
rotor, se produce en el devanado inducido una fuerza electromotriz capaz de

transformarse en energia en el circuito de carga.

2.1.11.5. Potencia

La potencia en términos generales, expresa la capacidad para ejecutar un trabajo en

el menor tiempo posible. Una fuente de energia que puede mover 1 kg. (Kilogramo)
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de peso por una distancia de 1 m. (metro) en un s6lo segundo es méas ‘potente’ que
otra capaz de desplazar el mismo peso en 2 segundos.
En fisica, potencia es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo.

Las unidades de potencia son:

o Caballo de potencia
o Caballo de vapor

o Giga vatio

o Kilovatio-hora

o Vatio

o Megavatio

2.1.11.6.  Concepto de energia

Para entender qué es la potencia eléctrica es necesario conocer primeramente el
concepto de “energia”, que no es mas que la capacidad que tiene un mecanismo o
dispositivo eléctrico cualquiera para realizar un trabajo.

Cuando conectamos un equipo o consumidor eléctrico a un circuito alimentado por
una fuente de fuerza electromotriz (F.E.M), como puede ser una bateria, la energia
eléctrica que suministra fluye por el conductor, permitiendo que, por ejemplo, una
bombilla de alumbrado, transforme esa energia en luz y calor, 0 un motor pueda
mover una maquinaria.

De acuerdo con la definicion de la fisica, “la energia ni se crea ni se destruye, se

transforma”. En el caso de la energia eléctrica esa transformacion se manifiesta en la
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obtencién de luz, calor, frio, movimiento (en un motor), o en otro trabajo util que
realice cualquier dispositivo conectado a un circuito eléctrico cerrado.
La energia utilizada para realizar un trabajo cualquiera, se mide en “joule” y se

representa con la letra “J”.

2.1.11.7. Potencia eléctrica

La unidad de medida de la potencia eléctrica “P” es el “watt”, y se representa con la
letra “W”.

Potencia es la velocidad a la que se consume la energia. Si la energia fuese un
liquido, la potencia seria los litros por segundo que vierte el dep6sito que lo contiene.
La potencia se mide en joule por segundo (J/seg) y se representa con la letra “P”.

Un J/seg equivale a 1 watt, por tanto, cuando se consume 1 joule de potencia en un

segundo, estamos gastando o consumiendo 1 watt de energia eléctrica.

2.1.11.8. Vatio

El vatio o watt (simbolo W), es la unidad de potencia del Sistema Internacional de
Unidades. Es el equivalente a 1 julio sobre segundo (1 J/s) y es una de las unidades
derivadas. Expresado en unidades utilizadas en electricidad, el vatio es la potencia
producida por una diferencia de potencial de 1 voltio y una corriente eléctrica de 1

amperio (1 VA).
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La potencia eléctrica de los aparatos eléctricos se expresa en vatios, si son de poca
potencia, pero si son de mediana o gran potencia se expresa en kilovatios (kW) que
equivale a 1.000 vatios.

El kilovatio (simbolo kW), igual a 1000 vatios, se usa habitualmente para expresar la
potencia de motores y la potencia de herramientas y maquinas.

El megavatio (simbolo MW) es igual a un millon de vatios.

Muchas cosas pueden tener la transferencia o consumo de energia en esta escala;

algunos de esos eventos incluyen: rayos, grandes motores eléctricos etc.

2.1.11.9. Caballo de potencia

El caballo de potencia, también conocido como caballo de fuerza, es una unidad de
potencia utilizada en el Sistema Anglosajon de Unidades. Se denota hp o HP o Hp,
del término inglés “Horse Power”, expresion que fue acufiada por James Watt en
1782.

Se define como la potencia necesaria para elevar verticalmente a la velocidad de 1
pie/minuto un peso de 33000 libras, y equivale a 746 Watts.

Se lo usa para referirse a la potencia de los motores, tanto de combustion interna
como eléctricos. La relacion con el Vatio (W), unidad de potencia del Sistema
Internacional de Unidades es:

1HP =746 W
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2.1.11.10. Revoluciones por minuto

Revoluciones por minuto (rpm, RPM o r/min) es una unidad de frecuencia, usada
para medir la velocidad angular. En este contexto, una revolucion es una vuelta de
una rueda, un eje, un disco o cualquier cosa que gire sobre su propio eje.
La unidad de frecuencia del SI (Sistema Internacional de Unidades) es el hercio (Hz)
Las revoluciones por minuto de una maquina eléctrica sincrona se calculan mediante
la siguiente formula:

rpm = 60s - (i)

P

Donde f es la frecuencia de la corriente eléctrica (en Europa 50 Hz y en América 60
Hz) y la p son pares de polos.
Cabe destacar que normalmente la placa de caracteristicas de las méaquinas eléctricas
casi siempre lleva indicadas las revoluciones por minuto del motor cuando éste esta

suministrando su potencia total.

2.1.12. Reostato

Un redstato es un resistor de resistencia variable.

Es por tanto un tipo constructivo concreto de potencidmetro (resistencia variable)
que recibe cominmente este nombre en vez del de potenciometro al tratarse de un
dispositivo capaz de soportar tensiones y corrientes muchisimo mayores, y de disipar

potencias muy grandes.
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Los rebstatos son usados en Ingenieria Eléctrica en tareas tales como el arranque de
motores o cualquier tipo de tarea que requiera variacion de resistencia en condiciones

de elevada tension o corriente.

llustracion 3: Redstato o resistor de resistencia variable.

http://mayus2401.blogspot.com/2009/03/electronica-campo-de-la-ingenieria-y-de.html

2.1.13. Baterias

Bateria, bateria eléctrica, acumulador eléctrico o simplemente acumulador, se le
denomina al dispositivo que almacena energia eléctrica, usando procedimientos
electroquimicos y que posteriormente la devuelve casi en su totalidad; este ciclo
puede repetirse por un determinado ndmero de veces. Se trata de un generador
eléctrico secundario; es decir, un generador que no puede funcionar sin que se le
haya suministrado electricidad previamente mediante lo que se denomina proceso de

carga.
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2.1.13.1.  Acumulador para automdviles

Es un dispositivo electroquimico que abastece de corriente eléctrica al circuito de
arranque del automovil al momento de ponerlo en marcha, y de suministrarsela a
pequefios consumidores del mismo cuando este no se encuentra en funcionamiento.
Estd compuesta por elementos acumuladores comdnmente llamados "vasos"
conectados en serie entre si, contenidos dentro de una caja de polipropileno
copolimero de alta densidad con compartimientos estancos para cada elemento, los
cuales se encuentran inmersos en un electrolito de acido sulfarico al 30%.

A su vez, cada elemento acumulador estda constituido por placas de diferente
polaridad, siendo las positivas de 6xido de plomo y las negativas de plomo puro

€sponjoso.

llustracién 4: Acumulador para automéviles

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/ee/Photo-CarBattery.jpg/180px-Photo-CarBattery.jpg
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2.1.13.2.  Principios de funcionamiento

El funcionamiento de un acumulador estd basado esencialmente en un proceso
reversible llamado reduccion-oxidacion (también conocida como redox), un proceso
en el cual uno de los componentes se oxidan (gana electrones) y el otro se reduce
(pierde electrones); es decir, un proceso cuyos componentes no resulten consumidos
ni se pierdan, sino que meramente cambian su estado de oxidacion, que a su vez
puedan retornar al estado primero en las circunstancias adecuadas. Estas
circunstancias son, en el caso de los acumuladores, el cierre del circuito externo,
durante el proceso de descarga, y la aplicacion de una corriente, igualmente externa,
durante la carga.

Resulta que procesos de este tipo son bastante comunes, por extrafio que parezca, en
las relaciones entre los elementos quimicos y la electricidad durante el proceso
denominado electrolisis, y en los generadores voltaicos o pilas. Los investigadores
del siglo XIX dedicaron numerosos esfuerzos a observar y a esclarecer este
fendmeno, que recibi6 el nombre de polarizacion.

Un acumulador es, asi, un dispositivo en el que la polarizacion se lleva a sus limites
alcanzables, y consta, en general, de dos electrodos, del mismo o de distinto material,

sumergidos en un electrolito.



39

2.1.13.3. Parametros de un acumulador

La tension o potencial (en voltios (V)) es el primer parametro a considerar, pues es el
que suele determinar si el acumulador conviene al uso a que se le destina. Suele estar
entre 1Voltio y 4Volitos por elemento.

La corriente que puede Almacenar el elemento, medida en amperios (A), es el
segundo factor a considerar. Especial importancia tiene en algunos casos la corriente
méaxima obtenible (Ah); ej., los motores de arranque de los automoviles exigen
esfuerzos muy grandes de la bateria cuando se ponen en funcionamiento (decenas de
A), pero actdan durante poco tiempo.

La capacidad eléctrica se mide en la practica por referencia a los tiempos de carga y

de descarga en A.

2.1.14. Voltaje

La tension, voltaje o diferencia de potencial es una magnitud fisica que impulsa a los
electrones a lo largo de un conductor en un circuito eléctrico cerrado, provocando el
flujo de una corriente eléctrica. La diferencia de potencial también se define como el
trabajo por unidad de carga ejercido por el campo eléctrico, sobre una particula

cargada, para moverla de un lugar a otro.
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2.1.15. Amperio

El amperio o ampere (simbolo A), es la unidad de intensidad de corriente eléctrica.
Forma parte de las unidades bésicas en el Sistema Internacional de Unidades y fue
nombrado en honor de André-Marie Ampére. El amperio es la intensidad de una
corriente constante que manteniéndose en dos conductores paralelos, rectilineos, de
longitud infinita, de seccion circular despreciable y situados a una distancia de un
metro uno de otro en el vacio, produciria una fuerza igual a 2x10-7 newton por metro
de longitud.

El amperio es una unidad basica, junto con el metro, el segundo, y el kilogramo: es
definido sin referencia a la cantidad de carga eléctrica. La unidad de carga, el
culombio, es definido, como una unidad derivada, es la cantidad de carga desplazada
por una corriente de amperio en el tiempo de un segundo.

Como resultado, las corrientes eléctricas también son el tiempo promedio de cambio
0 desplazamiento de cargas eléctricas. Un amperio representa el promedio de un

culombio de carga por segundo.

2.1.15.1.  Diferencia de potencial

La tensidn entre dos puntos de un campo eléctrico es igual al trabajo que realiza
dicha unidad de carga positiva para transportarla desde el punto A al punto B. En el
Sistema Internacional de Unidades, la diferencia de potencial se mide en voltios (V),

al igual que el potencial.
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La tension es independiente del camino recorrido por la carga, y depende
exclusivamente del potencial eléctrico de los puntos A'y B en el campo.

Si dos puntos que tienen una diferencia de potencial se unen mediante un conductor,
se producird un flujo de electrones. Parte de la carga que crea el punto de mayor
potencial se trasladard a través del conductor al punto de menor potencial y, en
ausencia de una fuente externa (generador), esta corriente cesard cuando ambos
puntos igualen su potencial eléctrico (Ley de Henry). Este traslado de cargas es lo
gue se conoce como corriente eléctrica.

Cuando se habla sobre una diferencia de potencial en un sélo punto, o potencial, se
refiere a la diferencia de potencial entre este punto y algin otro donde el potencial

sea cero.

2.1.15.2. Polaridad

+ R -
[ 1 ®
A — B

llustracién 5: Polaridad de una diferencia de potencial

http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Polaridad.png

Cuando por dos puntos de un circuito puede circular una corriente eléctrica, la
polaridad de la caida de tension viene determinada por la direccion convencional de
la misma; esto es, del punto de mayor potencial al de menor. Por lo tanto, si por la

resistencia R de la ilustracion 4 circula una corriente de intensidad I, desde el punto



42

A hacia el B, se producird una caida de tension en la misma con la polaridad

indicada, y se dice que el punto A es més positivo que el B.

2.1.16. Vision artificial

La Vision artificial, también conocida como Vision por Computador (del inglés
Computer Vision) o Vision técnica, es un sub campo de la inteligencia artificial. El
propdsito de la vision artificial es programar un computador para que "entienda” una
escena o las caracteristicas de una imagen.

Los objetivos tipicos de la visién artificial incluyen:

o La deteccidn, segmentacion, localizacion y reconocimiento de ciertos objetos
en imagenes (por ejemplo, caras humanas).

o La evaluacion de los resultados (ej.: segmentacion, registro).

o Registro de diferentes imagenes de una misma escena u objeto, hacer
concordar un mismo objeto en diversas imagenes.

o Seguimiento de un objeto en una secuencia de imagenes.

o Mapeo de una escena para generar un modelo tridimensional de la escena; tal
modelo podria ser usado por un robot para navegar por la escena.

o Estimacion de las posturas tridimensionales de humanos.

o Bulsqueda de imagenes digitales por su contenido.

Estos objetivos se consiguen por medio de reconocimiento de patrones, aprendizaje
estadistico, geometria de proyeccion, procesado de imagenes, teoria de gréaficos y
otros campos. La vision artificial cognitiva esta muy relacionada con la psicologia

cognitiva y la computacion bioldgica.
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2.1.17. Implementacidén de circuitos y dispositivos eléctricos

2.1.17.1.  Resistencia eléctrica. Ley de ohm

La resistencia eléctrica es la mayor o menor capacidad de un material para permitir el
paso de la corriente eléctrica. Se mide con el 6hmetro y se expresa en ohmios.
El voltaje, la resistencia y la intensidad que circula por un circuito estan

relacionados. Esta relacion se conoce como Ley de OHM, se expresa como: V= I*R

2.1.17.2. Transistor

Un transistor es un componente eléctrico que se emplea para dos cosas:

Pueden utilizarse como interruptor, bloqueando o dejando pasar corriente a través del
colector.

Puede utilizarse como amplificador, consta de tres partes: el emisor, el colector y la

base.

2.1.17.3. Semiconductor

Un semiconductor es una sustancia que se comporta como conductor o como aislante
dependiendo de la temperatura del ambiente en el que se encuentre.

El diodo, el transistor y muchos otros componentes electronicos estan hechos con
materiales semiconductores. Los més utilizados son el silicio y el germanio, también

se ha implementado el Azufre como semiconductor
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2.1.17.4. Relees

Un relé es un automatismo formado por dos elementos:

Un electroiman, que funciona con pequefias cantidades de corriente.

Un interruptor, que esta controlado por el electroiman, y se enciende o se apaga
dependiendo de que circule, o no, corriente por la bobina del electroiman.

En un relé hay dos circuitos totalmente independientes:

El circuito de control, que es el circuito electromagnético y que es el que activa el
electroiman.

El circuito a controlar, que es un circuito eléctrico que activa el electroiman, lo que
produce el cierre del interruptor del circuito, y con ello que circule la corriente

eléctrica.

llustracion 6: Relee de 5 voltios

http://www.bricogeek.com/shop/260-rele-5v-spdt.html
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2.1.18. Circuito Integrado

Un circuito integrado es basicamente un trozo muy delgado de silicio en el que se
encuentran una gran cantidad (de miles a cientos de millones) de dispositivos micro
electrénicos discretos interconectados entre si, principalmente diodos y transistores,
ademas de componentes pasivos como resistores o condensadores.

Su tamafio es muy reducido, del orden de un centimetro cuadrado o incluso menor.
Algunos de los circuitos integrados méas avanzados son los micro controladores. Otra
familia importante de circuitos integrados la constituyen las memorias digitales, tales

como la RAM, SRAM, ROM, EPROM, EEPROM, etc.

2.1.18.1.  Circuito integrado ULN-2803

Dentro del ULN2803 se encuentran 8 transistores NPN Darlington. Es un circuito
integrado ideal para ser empleado como interfaz entre las salidas de un controlador
de interfaz periférico (PIC) o cualquier integrante de las familias de la ldgica
transistor a transistor (TTL) o estructuras semiconductor-Oxido-metal
complementarias (CMOS) y dispositivos que necesiten una corriente mas elevada
para funcionar, como por ejemplo, un relee.

Todas sus salidas son a colector abierto y se dispone de un diodo para evitar las
corrientes inversas. EI modelo ULN2803 esta especialmente disefiado para ser
compatible con entradas TTL, mientras que el modelo ULN2804 esta optimizado

para voltajes entre 6 y 15 volt, tipicos de la familia CMOS.
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llustracion 7: Circuito integrado ULN2803AG

http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php/Imagen:ULN2803.JPG

2.1.18.2. Micro controlador PIC 16F628A

El micro controlador PIC 16F628A, soporta 1000 ciclos de escritura en su memoria
FLASH y 1.000.000 de ciclos en su memoria EEPROM, la memoria de programa
que posee es de 2048 Words, la memoria de datos EEPROM es de 128 Bytes, la

memoria RAM es de 224 bytes, 16 pines de entrada y salida y posee 2 comparadores.

2.1.18.2.1. Caracteristicas principales

o Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solamente 35 instrucciones que
aprender a utilizar

o Oscilador interno de 4MHz

. Las instrucciones se ejecutan en un solo ciclo de maquina excepto los saltos
(GoTo y Call), que requieren 2 ciclos. Aqui hay que especificar que un ciclo de

maquina se lleva 4 ciclos de reloj, si se utiliza el reloj interno de 4MHz, los ciclos de
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maquina se realizaran con una frecuencia de 1MHz, es decir que cada instruccion se

ejecutard en 1uS (microsegundo)

o Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20 MHz (ciclo de maquina de 200
ns)
o Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits

o Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 bits por registro)

o Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro)

J Stack de 8 niveles
o 16 Terminales de 1/0O que soportan corrientes de hasta 25 mA
o 3 Temporizadores
o Madulos de comunicacion serie, comparadores, PWM
o~/
RAZIAN2Vgr +—] | 1 12 [Je— mA1ANT
RAIANIICMP1 -'—{ 2 < 17 :l..—-. RADNAMND
R.M-"-ZC-&I.'E‘.-F'E'—% 3 3 18 I-i—i- RATIOSC1ICLEIN
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Ves —bl: 5 E 14 ]-—U::
RBOINT g RETIT10SVPGD
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F{E~1.'HJ'L-DT-—-J: 7 E 12 }-—-— RBET10SNTICKIPGC
RB2ITX/CK +—] | 8 *n I
RES.‘CC:"-'—-J g 10 |.-s—-. RELIPGM

llustracion 8: Micro controlador PIC 16F628A

http://micropic.files.wordpress.com/2007/01/pin-diagram.png

2.1.19. Puerto Paralelo

Un puerto paralelo es una interfaz entre una computadora y un periférico cuya

principal caracteristica es que los bits de datos viajan juntos, enviando un paquete de
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byte a la vez. Es decir, se implementa un cable o una via fisica para cada bit de datos
formando un bus. Mediante el puerto paralelo podemos controlar también periféricos
como focos, motores entre otros dispositivos, adecuados para automatizacion.

El cable paralelo es el conector fisico entre el puerto paralelo y el dispositivo
periférico. En un puerto paralelo habra una serie de bits de control en vias aparte que
ird en ambos sentidos por caminos distintos.

En contraposicion al puerto paralelo esté el puerto serie, que envia los datos bit a bit

por el mismo hilo.

ACK >——— _——
BUSY -
PAPER END > ‘

SELECT IN —

llustracién 9: Funcién que cumple cada pin del conector del puerto paralelo.

http://www.ucontrol.com.ar/Articulos/monitorpp/monitorpp.htm

2.1.20. Visual Basic 6.0

Visual Basic es un lenguaje de programacion desarrollado por Alan Cooper para
Microsoft. El lenguaje de programacion es un dialecto de BASIC, con importantes
afadidos. Su primera version fue presentada en 1991 con la intencion de simplificar
la programacion utilizando un ambiente de desarrollo completamente grafico que
facilitard la creacion de interfaces graficas y en cierta medida también la

programacion misma. Desde el 2001 Microsoft ha propuesto abandonar el desarrollo
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basado en la APl Win32 y pasar a trabajar sobre un framework o marco comuin de
librerias independiente de la versién del sistema operativo, .NET Framework, a
través de Visual Basic .NET (y otros lenguajes como C Sharp (C#) de facil
transicion de cddigo entre ellos) que presenta serias incompatibilidades con el codigo
Visual Basic existente.

Visual Basic (Visual Studio) constituye un IDE (entorno de desarrollo integrado o en
inglés Integrated Development Enviroment) que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo (programa donde se
escribe el codigo fuente), un depurador (programa que corrige errores en el codigo
fuente para que pueda ser bien compilado), un compilador (programa que traduce el
cddigo fuente a lenguaje de maquina), y un constructor de interfaz grafica o GUI (es
una forma de programar en la que no es necesario escribir el cddigo para la parte

gréfica del programa, sino que se puede hacer de forma visual).

2.1.20.1. Compilador

El compilador de Visual Basic x.0 genera ejecutables que requieren una DLL para
que funcionen, en algunos casos llamada MSVBVMxy.DLL (acronimo de
"Microsoft Visual Basic Virtual Machine x.y", siendo x.y la version) y en otros
VBRUNXXX.DLL ("Visual Basic Runtime X.XX"), que provee todas las funciones
implementadas en el lenguaje. Ademas existen un gran nimero de bibliotecas (DLL)
que facilitan el acceso a muchas funciones del sistema operativo y la integracién con
otras aplicaciones. Actualmente la mayoria de estas bibliotecas y componentes
adicionales para ejecutar los programas desarrollados en Visual Basic 6.0 vienen de

serie en las versiones de Windows posteriores a XP. En versiones anteriores sera
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necesario instalar la libreria en tiempo de ejecucién (Runtime) y las bibliotecas
comunes que se pueden descargar del sitio web de MSDN.

Se pueden agregar todo tipo de controles de terceros, una gran cantidad de ellos de
serie con la instalacion de Visual Basic 6.0, que vienen embebidos dentro de archivos

de extensiéon *.OCX.

2.1.21. VideoOCX

VideoOCX es un control de ActiveX que permite a programadores una captura de
video facilmente integrada y capacidades de procesamiento de imagenes en sus
aplicaciones de software solamente con un facil paso, es compatible con la mayor
parte de dispositivos de video para Windows (VFW), como cdmaras USB (webcams)
y capturadores de fotogramas junto con una camara CCD o una videocamara.

Permite el uso de cddec instalados en Windows (compatible con RGB) para guardar
videos comprimidos o sin comprimir en formato AVI, incluyendo audio.

Trabaja suavemente en la repeticion de la mayor parte de ambientes ActiveX, tales
como Visual Basic, Visual C, FoxPro y Delphi. El alcance de las aplicaciones
VideoOCX va desde el procesamiento de imagenes cientificas profesionales y la

vigilancia de la vision del ordenador y programas multimedia generales.
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3. CAPITULO I

3.1. Diseno de la base movil

Analisis, Determinacion de los requerimientos, disefio y construccion de la base
inteligente automata para dotarle de cuerpo al humanoide de la Escuela de Ingenieria

en Sistemas de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato.

3.1.1. Conocimiento de los requisitos

Se plantea construir un cuerpo autbnomo que aumente las funciones del humanoide
Doris 11y lo hagan un humanoide movil automata, que interactde con los usuarios.
La investigacion consiste la construccion de una base moévil que trabaje
sincronizadamente con el humanoide Doris I, dando las opciones de cantar y bailar
de manera autbnoma y de seguir un puntero laser.

Detalladamente la base autondmica consta de 1 circuito electronico que controla y
sincroniza los movimientos faciales del humanoide con los movimientos de los
motores para darle movilidad al cuerpo mientras este canta para permitirle bailar, de
igual manera mediante vision artificial con el uso de una cdmara web el humanoide
es capaz de seguir un puntero laser hacia adelante o hacia atrés, de la manera que
defina el usuario, este sera capaz de seguir el puntero de manera continua y detenerse
cuando el haz de luz desaparezca o esté fuera del campo de vision, siempre y cuando
el haz de luz emitido por el puntero laser sea potente y dentro del campo de vision de
la cAmara no existan mas objetos brillantes como un suelo brilloso o refractivo,

mediante un teclado numérico se puede igualmente controlar los movimientos y las
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funciones principales del humanoide, mediante una pantalla LCD de 2 lineas se

puede observar las funciones del teclado.

3.1.2. Requisitos

3.1.2.1. Presentacion General

El proyecto consiste en construir una base inteligente autonoma a través de la
elaboracion de un esqueleto de metal, para lo cual se necesitdé de 3 metros de tubo
cuadrado, y 2 metros de tubo redondo, 2 ruedas de caucho de 20 cm con eje de metal
torneadas para acoplarlas con los motores, 2 motores de corriente continua de 12
voltios, 2 baterias de 12 voltios y 40 amperios, que se usan paralelamente para
alimentar los motores y el computador que controla el robot y maximizar la duracion
de ambas, pues se descargan simultaneamente, un inversor de voltaje, media plancha
de tol para el ensamblaje de componentes internos y una plancha de acrilico color
azul para el recubrimiento de la base, 5 metros de cable grueso para las diferentes
conexiones eléctricas, una cdmara web para la implementacion de vision artificial
que dardn la movilidad de la base automata planteada, un teclado numérico para
control del humanoide y loa diversos componentes electronicos y eléctricos que dan

vida al proyecto
3.1.2.2. Usuarios

Los estudiantes y docentes de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede

Ambato y el pablico en general.
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3.1.2.3. Metas

o Desarrollar una base movil inteligente automata para dotarle de cuerpo al
humanoide Doris Il, aumentando las posibilidades de interaccion con el usuario de
una manera dindmica.

o Desarrollar movimientos programados que simulen el baile del humanoide
mientras este canta, todo gracias a los comandos del usuario de una manera dindmica

mediante el uso de un circuito electrénico.

o Seguir un puntero laser mediante vision artificial implementada en el
humanoide.

o Simplicidad y versatilidad del proyecto para ser usado de manera sencilla.
3.1.2.4. Funciones Bésicas del sistema

Funcidn Categoria

R1.1 Adquisicion de la sefial que serd controlada por | Evidente
el usuario.

R1.2 Proveer un metodo estandar para la depuracion | Evidente
de la senfal

R1.3 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre los | Oculta

procesos Y los sistemas.

R1.4 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre el | Oculta

sistema y la base movil.

Tabla 3: Funciones basicas del sistema



3.1.3. Funciones Basicas dela base movil

Ref. No.  Funcion J Categoriat

R1.1 Adquisici(’)n de comandos de voz dados por el | Evidente
usuario mediante el micr6fono o comandos

fisicos a través de el teclado

R1.2 Procesar los comandos dados por el usuario, una | Oculta
vez aceptados realizar la funcion dada por el

usuario

R1.3 Iniciar canto de una cancion de manera aleatoria | Evidente
y activar movimientos de baile por el puerto

paralelo del PC

R1.4 Seguir el puntero l&ser por webcam Evidente

R1.5 Detener funciones en caso de que el usuario | Evidente

envie dicha orden

Tabla 4: Funciones basicas de la base movil



3.1.4. Atributos de la base movil

Atributo

Tiempo de respuesta

Detalles y restricciones de frontera

milisegundo.

El envio y recepcion de sefiales es de 1

Metafora de interfaz

Maximiza una navegacion facil con teclado y

apuntadores

Tolerancia a fallas

Las baterias deben tener una carga minima de
115 V y una carga maxima de 12.5V para

operar correctamente.

Plataformas del

sistema operativo

Plataforma Windows.

Tabla 5: Atributos de la base movil
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3.1.5. Elementos de la base moévil

Descripcion Cantidad

Componentes Estructurales

Inversor de voltaje de 110 Voltios a 12 Voltios 1

Webcam 1

Teclado numérico

Elementos Estructurales

Motor electrico 12 V 2
Ruedas 2
Bateria 12 V 2
Acrilico 1
Tubo cuadrado de metal 1
Tubo Redondo de metal 1
Miscelanea

Cableado 1
Componentes eléctricos y electronicos 1

Tabla 6: Elementos de la base movil
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3.1.6. Casos de uso

3.1.6.1. Caso de uso Baile

Nombre: Bailar

Descripcion: Toma el comando de entretenimiento y sincroniza movimientos de la
base movil con los movimientos faciales mediante el puerto paralelo.

Actores: Estudiante, publico en general

Precondiciones: El usuario debe conocer el comando correcto.

Flujo normal:

1. El actor emite comando “Entretenimiento”, ya sea a través de comando de

voz o presionando la tecla “7” en el teclado

2. El sistema procesa el comando, lo acepta e inicia la cancion

3. La sefial es enviada a través del puerto paralelo a los motores y se inician
movimientos

4. Los movimientos se detienen al finalizar la cancion o cuando el actor cancele

la operacion mediante el comando de voz “entretenimiento” o presionando la tecla
“*” en el teclado

Post condiciones: La sefial ha sido recibida.
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3.1.6.1.1. Curso de eventos

Actores Sistema

1. Emite comando
2. Inicia cancién
3. Inicia movimientos faciales
4. Sefial enviada a través del puerto paralelo a los
motores
5. Fin de cancidn, fin de movimientos, se deja de emitir
sefiales

Tabla 7: Curso de eventos Baile

3.1.6.2. Caso de uso seguimiento de laser

Nombre: Seguir laser

Descripcion: Mediante un comando inicia seguimiento de un puntero laser

Actores: Estudiante, Publico en general

Precondiciones: La base debe detectar un puntero laser en su rango de vision, el haz
de luz debe ser potente, no deben existir objetos brillantes ni refractivos dentro del
campo de vision de la camara, pues la funcion se altera, es preferible una condicion
de poca luz y un suelo opaco para una correcta funcionalidad.

Flujo Normal:

1. El comando para inicializacion de laser presionando la tecla “5” en el teclado

es aceptado



2. El comando es aceptado

3. Se inicia comando para vision artificial a través de USB

4. Se identifica el punto laser

5. Se inicia movimiento de motores a través de puerto paralelo
6. La base inicia movimientos para ubicarse sobre el punto laser
7. La base se detiene si el laser desparece

Post condiciones: La sefial ha sido recibida
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3.1.6.2.1. Curso de eventos

Actor Sistema

1. Envia orden

2. Ubica punto laser
3. Detecta punto laser en el campo de visién
4. Webcam envia sefial a través de USB
5. La base sigue la trayectoria
6. La base se detiene en el fin de la trayectoria

Tabla 8: Curso de eventos seguimiento lineas
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3.1.7. Diagrama de casos de uso

Caso de uso del negocio

Diagramas de ﬁ

(D

Usuario Comando por voz

(from Use Case View) (from Use Case View)

Diagrama de Contexto

+Recibe_orden
Comando (Seguiniento

+Emite_orden

Seguimiento

+Emite_orden

jo (Entreteniniento)

Usuario

+Recibe orden

Diagrama de caso de uso
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3.1.8. Casos de uso de alto nivel

Caso de uso: Seguimiento laser
Usuarios: Usuario, Robot
Tipo: Primario

Descripcion: El usuario emite el comando por teclado presionando la tecla “5”para
iniciacion de laser, cuando el comando es aceptado se activa la webcam y el robot
indica que esta listo para iniciar seguimiento, el usuario activa puntero laser,
mientras el laser esta dentro del campo de vision del robot este lo sigue sea hacia
adelante o hacia atras hasta que el comando sea deshabilitado o hasta que el puntero

laser este fuera del rango de vision.

Caso de uso: Baile

Actores: Usuario, Robot

Tipo: Primario

Descripcion: El usuario emite comando de voz entretenimiento o comando “7” por
teclado, una vez que el comando es reconocido se inicia una de las 3 canciones
aleatoria, se inician movimientos faciales y se activan motores, una vez que la
cancion termina o se cancela la operacion se termina movimientos de motores y el

robot se detiene.
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3.1.9. Casos de uso expandidos del sistema

Caso de uso: Seguimiento Laser
Actores: Usuario, Robot
Proposito: Seguimiento de un puntero laser mediante vision artificial

Resumen:  El usuario emite comando de activacion de laser presionando la tecla
“5” el sistema procesa el comando, cuando el comando aceptado se inicia webcam y
el robot espera observar un puntero laser dentro del rango de vision para seguirlo, los
motores se activan mediante el puerto paralelo, si el punto laser esta dentro del
campo centro-superior del campo de visién, el robot avanzara hacia adelante, caso
contrario, si el punto laser esta dentro del campo centro- inferior del campo de vision
el robot retrocedera, si el comando no es reconocido el robot informara al usuario
que se repita el comando de voz, si el puntero laser esta fuera del rango de vision el

robot se detiene.

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. Se emite comando de voz “Léser” o

de teclado “5”

2. El sistema procesa el comando, si no es reconocido se

pedira que del comando nuevamente

3. Se inicia webcam y se prepara motores

4. Se espera un punto laser dentro del campo de vision

5. El sistema sigue el punto laser hacia adelante o hacia

atras

7. El Usuario el usuario mueve el
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puntero laser para hacer mover al robot

8. el sistema se detiene mediante comando de finalizacion o

cuando no tiene un punto laser en el campo de visién

Tabla 9: Caso de uso seguimiento

Caso de uso: Baile
Actores: Usuario, Robot
Propdsito: Sincronizar movimientos para simular canto y baile del sistema

Resumen:  El usuario emite comando de voz “entretenimiento” o comando por
teclado “7”, el sistema procesa la sefial, si esta no es aceptada se pedira que vuelva a
emitir el comando, una vez este es aceptado se escoge una cancion aleatoriamente, se
inician los movimientos faciales y se inician motores, el momento en que el robot
empieza el canto se inician movimientos motrices, la base se mueve simulando el
baile, cuando la cancién termina se finaliza movimientos y el sistema entra en espera

de nuevo comando.

Accion del actor Respuesta del Sistema

1. El usuario emite comando de voz

“entretenimiento” o comando por teclado “7”

2. El comando es procesado, si este no es aceptado el
sistema solicita que se vuelva a pronunciar el

comando nuevamente
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3. Se inicia una cancién aleatoriamente

4.Inicio de movimientos faciales

5. Motores se inician

6. Se sincronizan movimientos faciales con los

movimientos de los motores

7. El robot finaliza cancion, se finalizan

movimientos

8. El sistema entra en espera de un nuevo comando

Tabla 10: Caso de uso Baile
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3.1.10. Diagramas de secuencia

3.1.10.1. Diagrama de secuencia para el caso de uso Bailar

Sistema

: Usuario U

D 1. Emite comando (Entretenimiento)

D Si el comando no es entendido debe repetirse de forma clara

I

—

2. EL comando es aceptado

<

3. Seemite SLﬁaJ yse inician motores

e

4. Inicl de movimientos

i:l

e

6. Modo de espera de un nuevo comando

e

a 5. Fin de movimientos al finalizar la cancion %
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3.1.10.2.  Diagrama de secuencia para el caso de uso Seguimiento

Sistema

Si el comando no es entendido debe repetirse de forma clara

4. Idenﬁtﬂfal uzlaser a seguir

=

5. l’wici amotores

6. Se detiene cJando no identifica luzlaser

=




3.1.11. Diagrama de componentes de la aplicacion
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3.1.11.1. Diagrama de componentes de la aplicacion en Visual

Basic

VBRUN Ver 6.0 (Msual Basic
runtime objects and procedures)

La libreria VBRUN
provee objetos de
tiempo de ejecuciony
procedimientos...

\B\er 60 (Msual Basicobjects
and procedures)

La libreria de VB provee
objetos y procedimientos
reusables de isual Basic

La libreria stdole
provee

automatizacion de
objetos OLE

= stdole Ver 2.0 (OLE
Automation)

- A
~ /

— ﬁ

[

/

Msual Basic 6.0 Control de reconocimiento de
oz, balie y seguimiento de laser. (Robot 1.0)

Permite el
control de la
camara atravez
de USB

Permite el control
de motores
mediante puerto
paralelo




3.1.12. Modelo conceptual de la aplicacién

Se usaran las siguientes clases:

. Usuario del sistema
. Base Movil
. Procesador
. Camara Web
. Teclado
. Micréfono
Base Mol Usuario del Mcrofono
sistema
Procesador Teclado Camara Web
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3.1.13. Agregacion de

Se identifican las asociaciones de los conceptos que se requieren para satisfacer los

requerimientos de informacion de los casos de uso en cuestion, los que contribuyen a

entender el modelo conceptual.

asociaciones

3.1.13.1.  Asociacion Usuario del sistema — Microfono

Usuario del
sistema

Maofono

3.1.13.1.  Asociacion Usuario del sistema — Teclado

Usuario del
sistema

Teclado




Procesador

Procesador

3.1.13.2.  Asociacion Microfono — Procesador
Mcrofono
1.1 1.1
— =
3.1.13.3.  Asociacion Teclado — Procesador
Teclado
1.1 1.]
3.1.13.4.  Asociacion Procesador — Base Movil

Procesador

Base Vouil

1.1 1.]
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3.1.13.5.

3.1.14.

Asociacion Camara Web — Base Movil

Camara Web

Base Mol

Modelo conceptual aplicado al sistema

Mcrofono

11
Z
Usuariodel 1.1 - Teclado
sistema 7 11
1.1 11
>
11
AN 1.1
kl CamaraWeb |~

\1, 1 Procesador
) 11 1.
1 — 3
1y
/
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Base Movil
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3.1.15. Agregacion de atributos

Es necesario identificar los atributos de los conceptos que se necesitan para satisfacer

los requerimientos de informacién de los casos de uso.

Mcrofono
E¥comando
lvolumen ,1--1 11 Procesador
T — " /B)velocidad_de respuesta
1.1
7 11
1.1 o 7
Usuario del sistema > Teclado ];l/ — 1__/7 ‘1“1
%gnr::]n%%jj; _rut);d gkt 1.I8Numero_de_Teda /
L1
1.1 - L1
N 1) Base Movil
11 camaraweb &Baile
&Coordenada_x E5Seguimiento_de _linea
{&Coordenada_y

[;Distanda
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3.2. Robot en construccion

3.2.1. Analisis de la base autobnoma

Se propone que la base Autémata interactie con la cabeza humanoide Doris I, las
funciones de dicho humanoide son:
o Posee una base de datos extensa con conocimientos de informatica, podemos

preguntar al humanoide conceptos informaticos y esta respondera de forma clara y

precisa
o El humanoide da funciones de entretenimiento, cantando algunas melodias.
o Responde sobre informacion de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato.

o La base de datos de conocimientos del humanoide puede ser cada vez méas
grande, puede aprender y responder mas informacion.

Todo esto ha hecho que se desee mejorar estas capacidades, por lo que la base

auténoma realizara las siguientes actividades.

o Es capaz de bailar y moverse de acuerdo con las melodias que el humanoide
canta.

o Seguir un puntero laser mediante vision artificial.

o Interactuar de forma autdnoma por varias horas gracias a sus baterias de gran

duracioén
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3.2.2. Disefo y construccion de la Base movil

La base mdvil se disefia en 2 bases desmontables que permitan una mayor movilidad
y mejor acceso a los componentes internos, con un alto de 1,60 m de altura
aproximadamente para una mejor interaccion con el publico en general, se construye
con tubo redondo la base superior y tubo cuadrado para la base inferior, para esta
base es necesario crear soportes para motores y ruedas, al poseer solamente 2 ruedas

laterales es necesaria la implementacién de una rueda de soporte.

3.2.3. Implementacion de Motores, Computador, Baterias y Ruedas

Se empieza soldando los tubos para dar forma, la base superior posee partes curvas
por lo que es necesario el uso de tubo redondo, pues este es posible doblarlo,
igualmente se sueldan los soportes, cada tubo es finamente medido y cortado en
Angulo de 90 grados para lograr una soldadura perfecta, la base inferior es medida y
soldada para en relacion al aspecto de la base superior, se implementan todos los

soportes para motores y baterias, el disefio final de la base queda asi:

llustracion 10: Esqueleto de la base mévil
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3.2.4. Ensamblaje de la base superior: computador y componentes

electronicos

El computador es ensamblado en la parte superior de la base, para lo cual se usa una
plancha de tol para dar soporte al mainboard, disco duro, fuente de poder, inversor de

voltaje y demés componentes electronicos.

llustracién 11: Computador ensambiado en la parte superior de la base

3.2.5. Ensamblaje de la base inferior: Baterias, motores, reostatos,

terminales de carga y socalo de conexion entre ambas bases.

Se montan dos baterias, ambas baterias se conectan paralelamente para dar carga
simultanea a todos los componentes, permitiendo un desgaste simultaneo, los
motores se encuentran sujetos a las ruedas mediante pasadores y listos para

funcionar, se realiza el cableado necesario entre motores y baterias, montando un
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socalo de conexion de 24 pines para dar conexién a ambas bases, la implementacion
de un reostato por cada motor permite controlar la velocidad independiente de los
motores, para dotarle de una velocidad rapida o lenta o sincronizar la velocidad de
ambos motores segun se requiera, de igual manera se introducen un terminal positivo

y negativo mediante las cuales se permite recargar baterias.

llustracion 12: Motores, baterias, redstatos terminaies de conexion y carga ensamblados en la base inferior

llustracion 13: Aspecto final de Ia base inferior en funcionamiento con ia conexion entre ambas bases
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3.2.6. Recubrimiento de la base Autdmata

Con todos los componentes internos instalados, se recubre la base entera con acrilico
de color es necesario dar forma a las partes redondeadas de la base con pistola de
calor, en las partes inferiores de ambas bases en necesaria la colocacion de bisagras
para que las tapas de acrilico sean movibles, con la finalidad de lograr el pleno
acceso a los componentes internos tanto mecéanicos como eléctricos para poder

manipularlos.

llustracion 14: Base recubierta con acrilico
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Una vez concluido el ensamblaje del robot autémata se realiza el cableado del

mismo, comprobado el funcionamiento es posible la programacién del mismo.

llustracion 15: Aspecto final de la base mévil

3.2.7. Implementacion del teclado de control y display LCD

informativo

Es necesario un teclado para el control de las funciones de la base, este se lo coloca
en la parte superior de la base mdvil para un facil acceso, de igual manera se coloca

un display LCD que muestre todas las funciones que dicho teclado realiza.

llustracién 16: Teclado de controi y display LCD montados en fa base mévil




79

3.2.8. Implementacién de la Webcam en la base movil

La Webcam se la coloca en el centro de la base, aqui, el campo de visién es grande y
la cdmara puede identificar el punto claramente, la cdmara web se la coloca sobre la
segunda compuerta en la base superior del robot, la camara enfoca el suelo, el campo

de vision es de aproximadamente 1.5 metros de ancho por 1.2 metros de alto

llustracion 17: Camara web implementada en Ia base mévil

Mediante la camara web se logra identificar el punto laser a seguir intersecando el
haz de luz mediante la coordenada X con la coordenada Y.

Se aplica un algoritmo sobre la imagen, a la busqueda de los pixeles mas brillantes.

llustracion 18: Punto ldser intersecado en una posicion inferior de la cdmara
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llustracién 19: Principio de funcionamiento del seguimiento mediante la deteccion de un puntero laser

3.2.8.1. Disefio y creacion del circuito para despliegue de

informacion a través del display LCD

Se disefia un circuito electronico para a través del display LCD se despliegue las
funciones que teclado que controla la base posee, el esquema del circuito se lo realiza
en el programa Livewire, y el disefio impreso de la placa se lo realiza en el programa
PCB Wizard.

Los componentes usados para la realizacion de dicho circuito son:

o Una placa de cobre
o Un potencidmetro de 10k
o Un s6calo de 18 pines

o Un display LCD de 16 caracteres por 2 filas
o Bus de datos de 12 cables

o PIC 16F628A
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3.2.8.1.1. Esquema del circuito de informacion

A continuacion se muestra el esquema del circuito a realizarse.

CM1

OCooo00o000000o0g
TTTT

CM2

llustracién 20: Modelo del circuito de informacién

3.2.8.1.2. Disefio Final del circuito impreso de informacion

Mediante el programa PCB Wizard se realiza el disefio final que sera impreso en la

placa de cobre:

- &

ohe : .
ASSSsssLS 10K

Ll ol

llustracién 21: Disefio final del circuito de informacion y control del display LCD
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3.2.9. Disefio y creacion del circuito de control de motores a través

de puerto paralelo

Se disefia un circuito electrénico que controle el movimiento de los motores
mediante el puerto paralelo del computador, el esquema del circuito se lo realiza en
el programa Livewire, y el disefio impreso de la placa se lo realiza en el programa

PCB Wizard.

Los componentes usados para la realizacion de dicho circuito son:
o Una placa de cobre
o 4 Relees de 5 voltios

o Un chip ULN2803

o Un s6calo de 18 pines
o 3 Borneras para conexion
o 1 metro de cable multipar

. 1 conector hembra LPT1
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3.2.9.1. Esquema del circuito de control

A continuacion se muestra el esquema del circuito a realizarse.
o 4[%
LT

LPT1
(]

000000000

RL1 S

[

llustracién 22: Esquema del circuito de control

2z

3.2.9.2. Disefio Final del circuito impreso del circuito de control

Mediante el programa PCB Wizard se realiza el disefio final que serd impreso en la

placa de cobre.

llustracion 23: Disefio final del circuito de control
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3.2.10. Modelo de despliegue

Una vez concluidos los diagramas de clases del disefio y destinados al ciclo de
desarrollo actual en la aplicacion, se dispone de suficientes detalles para generar un
codigo a utilizar en la capa del dominio de los objetos. EI modelo de despliegue
consta de elementos donde se ejecutan los componentes. Representa el despliegue
fisico de los componentes y el empaquetamiento fisico de los elementos l6gicos.

Los tipos de relacion mas comdn entre nodos es la asociacion. Una asociacion entre

nodos viene a representar una conexion fisica entre nodos.

Diagrama de despliegue j

Circuito de
control

Computador
Robot

Webcam

llustraciéon 24: Diagrama de despliegue
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3.2.11. Cédigo de programacién, descripcion de los eventos
3.2.11.1.  Declaracion de eventos de la libreria 10.DLL para el

manejo del puerto paralelo a través de Visual Basic

Public Declare Sub Out Lib "io.dIl" Alias "PortOut" (ByVal Port As Integer, ByVal
Data As Byte)

Public Declare Sub PortWordOut Lib "io.dll" (ByVal Port As Integer, ByVal Data
As Integer)

Public Declare Sub PortDWordOut Lib "io.dll" (ByVal Port As Integer, ByVal Data
As Long)

Public Declare Function Inp Lib "io.dll" Alias "PortIn™ (ByVal Port As Integer) As
Byte

Public Declare Function PortWordIn Lib "io.dlI" (ByVal Port As Integer) As Integer
Public Declare Function PortDWordIn Lib "io.dll" (ByVal Port As Integer) As Long
Public Declare Sub SetPortBit Lib "io.dllI" (ByVal Port As Integer, ByVal Bit As
Byte)

Public Declare Sub ClrPortBit Lib "io.dll" (ByVal Port As Integer, ByVal Bit As
Byte)

Public Declare Sub NotPortBit Lib "io.dllI" (ByVal Port As Integer, ByVal Bit As
Byte)

Public Declare Function GetPortBit Lib "io.dll" (ByVal Port As Integer, ByVal Bit
As Byte) As Boolean

Public Declare Function RightPortShift Lib "io.dllI" (ByVal Port As Integer, ByVal

Val As Boolean) As Boolean
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Public Declare Function LeftPortShift Lib "io.dll" (ByVal Port As Integer, ByVal
Val As Boolean) As Boolean
Public Declare Function IsDriverinstalled Lib "io.dll" () As Boolean

Public Iptl As String

3.2.11.2. Evento del tiempo de movimiento de los motores para

simulacién de baile

'Op=0 baile con cancién PATRICIA MANTEROLA - NO CONTROLES.mp3
Private Sub Timer3_Timer()

adelante (1000)

atraz (1000)

girod (1000)

giroi (1000)

giroli (6000)

girold (6000)

atraz (1000)

giroi (6000)

atraz (1000)

adelante (1000)
girod (6000)

End Sub



' Op=1 baile con cancion MI CORAZON PERDURARA CELINE DION.mp3
Private Sub Timer4_Timer()

girold (40000)

giro2i (40000)

End Sub

'Op=2, baile con cancion STEPHANIE SALAS - AVE MARIA(2).mp3
Private Sub Timer5_Timer()

atraz (4000)

adelante (4000)

atraz (4000)

adelante (4000)

atraz (4000)

adelante (4000)

giroi (7000)

girod (7000)

End Sub
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3.211.3. Evento de programacion de los movimientos de los

motores

Private Sub giroli(valorl)
Dim k As Double
Timerl.Interval = 1000
Out &H378, 16
For k =1 To valorl * 1000

Timerl.Enabled = True
Next
Timerl.Enabled = False
Out &H378, 0

End Sub

Private Sub girold(valorl)
Dim k As Double
Timerl.Interval = 1000
Out &H378, 32
For k=1 To valorl * 1000

Timerl.Enabled = True
Next
Timerl.Enabled = False
Out &H378, 0

End Sub



Private Sub giro2i(valorl)
Dim k As Double
Timerl.Interval = 1000
Out &H378, 64
For k=1 To valorl * 1000

Timerl.Enabled = True
Next
Timerl.Enabled = False
Out &H378, 0

End Sub

Private Sub giro2d(valorl)
Dim k As Double
Timerl.Interval = 1000
Out &H378, 128
For k=1 To valorl * 1000

Timerl.Enabled = True
Next
Timerl.Enabled = False
Out &H378, 0

End Sub

Private Sub adelante(valorl)

Dim k As Double



Timerl.Interval = 1000

Out &H378, 160

For k =1 To valorl * 1000
Timerl.Enabled = True

Next

Timerl.Enabled = False

Out &H378, 0

End Sub

Private Sub atraz(valorl)
Dim k As Double
Timerl.Interval = 1000
Out &H378, 80
For k =1 To valorl * 1000

Timerl.Enabled = True
Next
Timerl.Enabled = False
Out &H378, 0

End Sub

Private Sub pausa(valorl)
Dim k As Double
Timerl.Interval = 1000
Out &H378, 0

Fork =1 To valorl * 1000



Timerl.Enabled = True
Next
Timerl.Enabled = False
Out &H378, 0

End Sub

Private Sub girod(valorl)
Dim k As Double
Timerl.Interval = 1000
Out &H378, 96
For k=1 To valorl * 1000

Timerl.Enabled = True
Next
Timerl.Enabled = False
Out &H378, 0

End Sub

Private Sub giroi(valorl)
Dim k As Double
Timerl.Interval = 1000
Out &H378, 144
For k=1 To valorl * 1000

Timerl.Enabled = True
Next

Timerl.Enabled = False
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Out &H378, 0

End Sub

3.2.11.4.  Evento de programacion del baile

Private Sub Videol_PlayStateChange(ByVal NewState As Long)

" Newstate = 3 significa que cancion se inicializa, lo que indica que se inicializa

movimientos de cabeza y timers que mueven motores

If Op =0 And (NewState = 3) Then
Timer3.Enabled = True

End If

If Op = 1 And (NewState = 3) Then
Timer4.Enabled = True

End If

If Op =2 And (NewState = 3) Then
Timer5.Enabled = True

End If
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" Newstate = 8 significa que la cancion finalizo, lo que indica que se detienen

motores y movimientos de la cabeza

If (NewState = 8) Then
Timer3.Enabled = False
Timer4.Enabled = False
Timer3.Enabled = False

End If

End Sub

3.2.11.4.1. Evento webcam identificacion laser

Private Sub Timerlaser_Timer()
Dim matrix As Variant
Dim height, width As Integer
Dimr, ¢ As Integer
Dim max_r, max_c As Integer
Dim max_red As Integer
Dim gain, offset As Variant
Dim h_cm As Variant
Dim range As Integer

Dim pixels_from_center As Integer



' parametro calibrado para la conversion de pixel a distancia
gain = 0.0024259348
offset = -0.056514344
h_cm =5.842

max_red =0

Capturar una imagen
If (VideoOCX.Capture(capture_image)) Then
"VideoOCX.Show capture_image
" Inicializacion de la transformacion de matriz
matrix = VideoOCX.GetMatrix(capture_image)
height = VideoOCX.GetHeight

width = VideoOCX.GetWidth

' codigo de procesamiento de imagen

Forr=5To height - 12 '140,5 centro y

For ¢ =5 To width - 10 '173 centro x

' Busqueda de la el pixel rojo mas grande en el campo de vision

If (matrix(c, r, 2) > max_red) Then

max_red = matrix(c, r, 2)

max_r=r

max_c =c¢
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End If
Next ¢

Next r

' Calcula la distancia

pixels_from_center = max_r - 120

' Calcula el rango en centimetros

range = h_cm/ Tan(pixels_from_center * gain + offset)

" muestra la posision del punto del laser, fila y columna
row_val.Caption = max_r

col_val.Caption = max_c

range_val.Caption = range

' Traza la linea vertical para interceptar el objetivo
Forr=0To height - 1
matrix(max_c, r, 2) = 255

Next r

' Traza la linea vertical para interceptar el objetivo
Forc =0 To width - 1
matrix(c, max_r, 2) = 255

Next ¢
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VideoOCX.ReleaseMatrixTolmageHandle (capture_image)
Label13.Caption = max_red

If (max_red = 255) Then

' La base retrocede si el punto esta en centro-inferior de la matriz
If (max_r > 143) Then

atraz 5000

' La base avanza si el punto esta en centro-superior de la matriz
Elself (max_r < 137) Then
adelante 5000
End If
End If 'max_red = 255
End If
VideoOCX.Show capture_image

End Sub
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3.2.11.5. Evento Programacion de las funciones del teclado

Private Sub txtpregunta_Change()
Select Case txtpregunta. Text
Case "2" 'movimiento hacia adelante bot6on 2

adelante 10000

Case "8" 'movimiento hacia atras botén 8

atraz 10000

Case "1" ‘giro 360 izquierda botén 1

girod 53000

Case "3" 'giro 360 derecha botén 3

giroi 51000

Case "4" 'movimiento hacia la izquierda boton 4

girod 10000
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Case "5" 'inicializacion de la cAmara web para la funcion laser boton 5
VideoOCX.SetErrorMessages False
If (Not VideoOCX.Init) Then
Timerlaser.Enabled = False 'Detiene Timer
VideoOCX.stop
VideoOCX.Close
Else
forma.VSAConsola7.Create
forma.VSAConsola7.play 1, False
dr.Speak "La funcion laser ha sido activada"
capture_image = VideoOCX.GetColorImageHandle
Timerlaser.Enabled = True *Inicia timer de captura
If (Not VideoOCX.Start) Then
Timerlaser.Enabled = False ‘detiene timer de captura
VideoOCX.stop
VideoOCX.Close
End If
txtpregunta. Text = ""

End If 'video ocx

Case "6" 'movimiento hacia la derecha botén 6

giroi 10000
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Case "*" *finalizar todo
forma.VSAConsola2.stop
forma.VSAConsola3.stop
forma.VSAConsola4.stop
forma.VSAConsola5.stop
forma.VSAConsola7.stop
forma.VSAConsola6.stop
forma.Refresh
forma.Consolel.stop
forma.Console2.stop
forma.Console3.stop
forma.Console8.stop
forma.Console7.stop
forma.VSAConsolall.stop
forma.VSAConsolall.Destroy
forma.VSAConsolal2.stop
forma.VSAConsolal2.Destroy
forma.VSAConsolall.stop
forma.VSAConsolall.Destroy

forma.Refresh

Timer2.Enabled = False
Timer3.Enabled = False
Timer4.Enabled = False

Timer5.Enabled = False
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Timerlaser.Enabled = False

txtpregunta. Text = ""
videol.Close

Case Else

With forma

End With

End Select

End Sub

3.2.11.6. Evento programacion del PIC 16F628A para

informacién de funciones del teclado

Thkkkkkhkkhkkhhhkkihkkhhhkihkihkhhhkkhkhkhkihkihkhhhkkihkkhhhkihkihhihkihkhihikkiihkihkiihiixk

* Name : UNTITLED.BAS *

* Author . [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *

* Notice : Copyright (c) 2009 [select VIEW...EDITOR OPTIONS] *
* . All Rights Reserved *

* Date : 02/06/2009 *

* Version 1.0 *

* Notes : *

- *

Ihkkhkkhkhhkkhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkhrhkkhhkhhhkrhkhhhhhkhhkhrhkhhkhihkihkhhhhikhihiikhikhiixk

DEFINE LCD_DREG PORTB



DEFINE LCD_DBIT 4

DEFINE LCD_RSREG PORTB

DEFINE LCD_RSBIT 3

DEFINE LCD_EREG PORTB

DEFINE LCD_EBIT 2

PAUSE 200

INICIO:

LCDOUT $FE,1,"1:GIRO 360 DER"
LCDOUT $FE,$C0,"2:MOV.ADELANTE"
PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1,"3:GIRO 360 1ZQ"
LCDOUT $FE,$C0,"4:MOV. DERECHA"
PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1,"5:ACTIVAR LASER"

LCDOUT $FE,$C0,"6:MOV. IZQUIERDA"

PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1,"7:ENTRETENIMIENTO"

LCDOUT $FE,$C0,"8:MOV. ATRAS"
PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1,"9:INFORMA.PUCESA"
LCDOUT $FE,$C0,"*:CANCELAR"
PAUSE 2000

LCDOUT $FE,1,"<-:LIMPIAR"
LCDOUT $FE,$CO,"FIN OPCIONES"

PAUSE 2000
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GOTO INICIO

END

3.3. Fase de Implementacion Pruebas

Se realizaron las siguientes pruebas:

3.3.1. Funcién Baile:

1. Se asegura que todas y cada una de las conexiones (conexiones de microfono,
puerto serial, puerto paralelo, puerto USB y motores) estén correctas, una vez
encendida la base y cargado el sistema el micréfono o teclado esté listo para recibir
el comando deseado.

2. Mediante el microfono el comando es “entretenimiento”, una vez
pronunciado claramente el comando, si este es aceptado empezara una melodia, la
cual serd cantada y bailada por la base movil

3. Mediante el teclado el comando “entretenimiento” es accionado por la tecla
numérica “7”, presionando esta tecla la base movil empezara con los movimientos
inmediatamente. (La melodia seleccionada es randdmica, el sistema seleccionara

automaticamente de entre 3 canciones)

4. La finalizacion de la funcion bailar puede ser de 3 maneras:
o Esperando a que la cancién termine
o Con el comando “Finalizar” mediante el microfono pronunciando de manera

clara.
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o Presionando la tecla “*”, equivalente al comando finalizar

3.3.2. Funcion Seguimiento laser

a) Se asegura que todas y cada una de las conexiones (conexiones de microfono,
puerto serial, puerto paralelo, puerto USB y motores) estén correctas, una vez
encendida la base y cargado el sistema el micr6fono o teclado esta listo para recibir
el comando deseado.

b) Mediante el micréfono el comando es “laser”, una vez pronunciado
claramente el comando, si este es aceptado, la camara web estard preparada a la
espera de observar una luz laser a la cual seguir.

C) Mediante el teclado el comando “laser” es accionado por la tecla numérica
“5”, presionando esta tecla la base movil preparara la camara para identificar la luz
laser, el robot nos indicaré claramente que la funcion laser ha sido activada.

d) Para un correcto funcionamiento es necesario que dentro del campo de vision
no exista ningdn objeto luminoso, es recomendable que el sueldo en donde esta
asentado el robot y se desea ejecutar el seguimiento laser no sea suelo brilloso o
refleje algun tipo de luz, pues esto interfiere en el reconocimiento del puntero laser y
el robot puede moverse de acuerdo a cualquier otra luz que refleje el piso o cualquier
otro objeto brillante que observe.

e) Es necesario apuntar al suelo con el puntero laser dentro del rango de vision
de la cAmara, mientras el laser sea detectado por la cdAmara y los movimientos del
laser sean lentos, la base tratara de seguir al punto laser tanto hacia adelante como

hacia atras.
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f) La finalizacion de la funcion laser puede ser de 3 maneras:

o Mientras no se identifique una luz laser por un periodo de tiempo (1 minuto)
o Con el comando “Finalizar” mediante el micr6fono pronunciando de manera
clara.

° Presionando la tecla “*”, equivalente al comando finalizar

3.3.3. Funciones del teclado

Se han asignado las siguientes funciones al teclado numérico:

o Tecla 1: Giro 360° hacia la izquierda

. Tecla 3: Giro 360° hacia la derecha

o Tecla 2: Avance hacia adelante

o Tecla 4: Giro hacia la izquierda

o Tecla 5: Activacion de funcion laser

. Tecla 6: Giro hacia la derecha

o Tecla 7: Activacion de funcion entretenimiento

o Tecla 8: Avance hacia atras

o Tecla 9: Informacion acerca de la PUCESA

o Tecla *: Cancelar operaciones de entretenimiento y funcion laser

o Tecla Backspace: Borra campo para nuevo comando por teclado
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4. CAPITULO IV

4.1. Conclusiones y Recomendaciones

4.1.1. Conclusiones

La implementacion de la base movil auténoma dio lugar a la aplicacion de varias
areas, como son, disefio, mecanica, electronica entre otras, que, aungue no estan
ligadas con el area de sistemas, todas juntas sumando el area de ingenieria de
sistemas permitieron desarrollar una base autébnoma y asi cumplir con el objetivo
general del proyecto, lo que ensefia que el area de ingenieria de sistemas esta ligada a
todos o casi todos los campos existentes y puede adaptarse a cualquier situacion en el
mundo real.

La robotica facilita la vida cotidiana, al igual que la computacion, si sumamos ambas
partes podemos obtener una tecnologia que en un futuro puede simplificar la vida de
las personas de una manera increible, un robot es capaz de deslumbrar simplemente
con la interaccion con las personas.

La vision artificial es una area de la informatica y la robdtica poco vista y utilizada
aun, y aunque este campo es nuevo puede ser implementado en todas las facetas de la
vida real, en este caso se la implementd en un robot para que interactie con el
publico, pero puede ser implementada en todos los campos laborables, ahorrando
tiempo y dinero al igual que costos, esto simplemente es un campo que amerita

mucha investigacion.
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4.1.2. Recomendaciones

Dado que es de mucha importancia los conocimientos de electronica para la
elaboracion de una base autdnoma, pues controlar los movimientos de un robot solo
se puede dar mediante el uso de electronica digital, ya que la robdética abarca
sistemas computacionales y sistemas eléctricos se recomienda dar mas énfasis a

ensefiar electronica avanzada en la carrera de Ingenieria en Sistemas.

La robdtica es una de las tantas ramas de la mencionada carrera y una vez que se la
descubre es muy apasionante, incluso es una rama poco vista y poco explotada en el
mercado por lo que es recomendable sea tomada en cuenta y ensefiada con mas
énfasis, promoviendo la investigacion y el desarrollo para asi incluso sobresalir ante

otras.

Es recomendado un laboratorio de investigacion mas amplio y con mayor tecnologia
aplicada a la electrdnica y a la robética, pues pocos son los alumnos que se interesan
en esta rama, un mayor énfasis en la ensefianza y un laboratorio mejor equipado
lograrian incentivar a mas alumnos a que se interesen en esta area de sistemas, no
solo de la carrera en si, sino de toda la universidad, pues como se ha podido observar

la robdtica se aplica a todas o casi todas las areas cotidianas en la vida actual.
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6. Glosario de términos

A.

AUTOMATA:

Maquina que imita la figura y los movimientos de un ser animado.

ANDROIDE:

Es la denominacion que se le da a un robot antropomorfo que, ademas de imitar la
apariencia humana, imita algunos aspectos de su conducta de manera autonoma.
ACUMULADOR:

Dispositivo para el almacenamiento de energia eléctrica.

API:

Una interfaz de programacion de aplicaciones o APl (del inglés application
programming interface) es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en
la programacién orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado
por otro software como una capa de abstraccién. Usados generalmente en las
bibliotecas.

ACTIVE X:

Un objeto ActiveX se define como el que se adhiere al Modelo de Objetos
Componentes (Component Object Model COM) definido por Microsoft.

ASCII (American Estandar Code For Information Interchange):

Es un codigo de caracteres basado en el alfabeto latino tal como se usa en inglés

moderno y en otras lenguas occidentales.
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B.

BIT:

Es el acronimo de Binary digit. (Digito binario). Un bit es un digito del sistema de
numeracion binario.

Mientras que en el sistema de numeracion decimal se usan diez digitos, en el binario

se usan solo dos digitos, el 0y el 1.

C.

CIRCUITO:

Es una serie de elementos eléctricos o electronicos interconectados a través de
conductores en uno o mas bucles cerrados.

CORRIENTE ELECTRICA:

Es el flujo de carga por unidad de tiempo que recorre un material. Se debe a un
movimiento de los electrones en el interior del material.

CHIP:

Es una pastilla pequefia de material semiconductor, de algunos milimetros cuadrados
de area, sobre la que se fabrican circuitos electronicos generalmente mediante
fotolitografia y que esta protegida dentro de un encapsulado de plastico o cerdmica.
CPU:

O simplemente el procesador o microprocesador, es el componente del computador y
otros dispositivos programables, que interpreta las instrucciones contenidas en los

programas y procesa los datos.
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CMOS:

(Complementary Metal Oxide Semiconductor "Metal Oxido Semiconductor
Complementario™) es una tecnologia utilizada para crear circuitos integrados, como
pueden ser compuertas ldégicas, contadores etc. Consiste basicamente en dos

transistores, uno PFET y otro NFET. De esta configuracién resulta el nombre.

D.

DIODO:

Dispositivo semiconductor que permite el paso de la corriente eléctrica en una Unica
direccidn con caracteristicas similares a un interruptor.

DLL:

Una biblioteca de enlace dinamico o mas comunmente DLL (sigla en inglés de
dinamic-link library) es el término con el que se refiere a los archivos con cédigo
ejecutable que se cargan bajo demanda de un programa por parte del sistema
operativo.

DED.-

Diagrama de flujo de datos.

E.

ELECTROIMAN:

Es un tipo de iman en el que el campo magnético se produce mediante el flujo de una
corriente eléctrica, desapareciendo en cuanto cesa dicha corriente.

ESTATOR:

Es una parte fija de una maquina rotativa, la cual alberga una parte movil (rotor), en

los motores eléctricos el estator estd compuesto por un iman natural (en pequefios
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motores de corriente continua) o por una o varias bobinas montadas sobre un nicleo
metélico que generan un campo magnético en motores mas potentes y de corriente
alterna.

ELECTROLITO:

Es cualquier sustancia que contiene iones libres, los que se comportan como un
medio conductor eléctrico.

EPROM:

Erasable Programmable Read-Only Memory

F.
FLASH:

Memoria de programa no volatil

H.
HARDWARE:
Corresponde a todas las partes fisicas y tangibles de una computadora: sus

componentes eléctricos, electronicos, electromecéanicos y mecanicos.

HUMANOIDE:

Se refiere a cualquier ser cuya estructura corporal se asemeja a la de un humano.

l.
1/O:

Input / output (Entrada / Salida).
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INFRAROJO:
Es un tipo de radiacion electromagnética de mayor longitud de onda que la luz
visible, pero menor que la de las microondas, emitiendo como recibiendo sefiales

mediante un tipo de onda luminosa.

L.
LED:
(Acrénimo del inglés de light-emitting diode) es un dispositivo semiconductor

(diodo) que emite luz policromatica.

M.

Microelectrénica:

Aplicacion de la ingenieria electronica a componentes y circuitos de dimensiones
muy pequefias, microscopicas y hasta de nivel molecular para producir dispositivos y
equipos electrdnicos de dimensiones reducidas pero altamente funcionales.
Metamorfismo:

Transformacion sin cambio de estado una estructura

0.
OCX:
Acrénimo que significa "OLE Control Extension”. OLE a su vez significa Object

Linking and Embedding.
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OCX hace referencia a mddulos que publican controles y funciones para ser
utilizados en programas para Windows, Tipicamente, estas librerias se presentan en
librerias de enlace dindmico (DLL) almacenadas con extension .OCX.
OSCILADOR:

Es un circuito que es capaz de convertir la corriente continua en una corriente que
varia de forma periddica en el tiempo (corriente periddica); estas oscilaciones pueden

ser senoidales, cuadradas, triangulares, etc.

P.

POLIVALENTE:

Que tiene varios valores

PIC:

El nombre completo es PIC micro, aungue generalmente se utiliza como Peripheral
Interface Controller (controlador de interfaz periférico).

Un PIC es un mini CPU, capaz de ser programado, y proporciona capacidad de
calculo para pequefias aplicaciones.

PIN:

Nombre de cada uno de los conectores de un micro controlador o de un circuito

integrado integral que transmite corriente.

R.
RELEE:
O relevador, es un dispositivo electromecanico, que funciona como un interruptor

controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un



116

electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

ROBOPSICOLOGIA:

Ciencia que estudia los procesos mentales de los seres artificiales.

ROBOTISTA:

Aquella persona que crea literatura, sea educativa, de ciencia ficcion o de discusion
filosofica sobre la robotica.

RAM:

Random Access memory cuyo acronimo es RAM es la memoria desde donde el
procesador recibe las instrucciones y guarda los resultados. Es el area de trabajo para
la mayor parte del software de un computador.

ROM:

Normalmente conocida por su acronimo, Read Only Memory, es una clase de medio
de almacenamiento utilizado en ordenadores y otros dispositivos electronicos. Los
datos almacenados en la ROM no se pueden modificar.

REOSTATO:

Es un resistor de resistencia variable.

S.

SOFTWARE:

Se conoce como software al equipamiento légico o soporte l6gico de una
computadora digital; comprende el conjunto de los componentes I6gicos necesarios
que hacen posible la realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los
componentes fisicos del sistema, llamados hardware.

SENSOR:
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Dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.

SERVO MOTOR:

Dispositivo utilizado en robots y modelos radio controlados, compuestos por un

motor y un sistema de control de posicidn.

T.

TRIDIMENSIONAL.:

Un objeto o ente es tridimensional si tiene tres dimensiones. Es decir cada uno de sus
puntos puede ser localizado especificando tres nUmeros dentro de un cierto rango.
TRANSISTOR:

Dispositivo semiconductor con tres terminales utilizado como amplificador e
interruptor en el que una pequefia corriente o tension aplicada a uno de los terminales

controla o modula la corriente entre los otros dos terminales.

u.

USB:

Bus universal en serie es un puerto que sirve para conectar periféricos a un
ordenador.

VSA:

Visual Servo Automation (automatizacién visual de servos)
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W.
WEB:
Sistema de documentos (o paginas web) interconectados por enlaces de hipertexto,

disponibles en Internet.

7. ANEXOS

7.1. Cuidadosy operacion de la Robot Doris |1

Para un correcto desempefio y una éptima operacion se recomienda:

7.1.1. Operacion con las baterias

1. El voltaje de operacion debe ser minimo de 12 Voltios y méximo de 13.5
Voltios para una correcta operacion.

2. Antes de cargar las baterias verificar:

o El Robot BAJO NINGUN PUNTO debe estar operando.

o El inversor de voltaje debe estar apagado (El led rojo indicador esta apagado)
o El bus de conexion de datos debe estar desconectado como se indica en la

figura:



119

El bus de datos
esta desconectado

3. Para realizar la carga de las baterias es necesario verificar los terminales de
carga, el terminal color rojo es Positivo, el terminal negro es negativo BAJO
NINGUN PUNTO INVETIR LA POLARIDAD DE LAS CARGAS, esto podria

ocasionar dafio permanente en las baterias y explosion de las mismas.

Polo Negativo (-)
Polo Positivo {+)

Terminal de carga

o El tiempo de carga es de aproximadamente 3 horas
o Verificar que el cargador sea el indicado para realizar la carga, el cargador

deberia soportar carga de 12 Voltios y 15 Amperios o superior, y disponer de
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terminales adecuadas que permitan sujetarse firme y correctamente a las terminales
de carga de la base movil.

o Verificar que el cargador este desconectado de la corriente eléctrica antes de
conectar a las terminales de carga, BAJO NINGUN MOTIVO conectar primero el
cargador al tomacorriente y luego a las terminales de carga, primero conectar
terminales de carga con polaridad correcta en la base movil y luego conectar el
cargador al tomacorriente, conectar primero el cargador al tomacorriente y luego a
los terminales de carga puede ocasionar dafios en el cargador, en las baterias y
explosion de los mismos.

4. Verificar periodicamente que las baterias cuenten con el nivel adecuado de
agua destilada, extrayendo los tapones que se encuentran sobre la bateria y
verificando que el agua sea visible, caso contrario llenar cuidadosamente hasta

alcanzar los niveles deseados.

7.1.2. Conexion del bus de datos

Tanto si se quiere empezar a utilizar el robot como si se desea dejar de operarlo es

necesario manipular el bus de datos.
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o Tanto si se desea cargar las baterias como si se apaga la base movil o se desea
desmontar la base superior de la base inferior es necesario desconectar el bus de
datos.

o Caso contrario, si se desea encender el robot se debe verificar que el bus de
datos esté conectado firmemente en su socalo, si se enciende el robot sin el bus de
datos conectado correctamente el robot no ejecutard todas sus funciones
correctamente.

o No desconectar el bus de datos mientras la base movil esta encendida, esto

podria ocasionar dafios en el circuito de control.

Bus de datos conectado
correctamente

7.1.3. Manipulacion de los reostatos

Los redstatos sirven para manipular la potencia de los motores, por defecto los
redstatos se encuentran en su nivel mas alto, es decir, menoran al maximo la potencia

de los motores, en esta posicion la base se mueve a la velocidad mas lenta, es
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recomendable dejarlos en esta posicion, pero, de requerirse, se puede manipular la
potencia independiente de cada motor ya sea para:

o Aumentar la velocidad de la base para que avance distancias mayores y mas
rapidamente

o Regular que ambos motores trabajen a la misma velocidad.

Ambos rebstatos “pueden ser manipulados ya sea encendida o apagada la base mdvil,

simplemente se debe girar la perilla hasta lograr la potencia deseada en cada motor.

Redstato Reodstato
motor izquierdo motor derecho

7.1.4. Consideraciones generales

Para un correcto funcionamiento es necesario:
A. Verificar la carga antes de cada operacion

B. Cargar regularmente las baterias para su mayor desempefio y duracion.
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C. Siempre antes de cada carga verificar que el polo positivo y negativo de la
base coincidan con el polo positivo y negativo de el cargador

D. Siempre conectar primero las terminales de carga del cargador en la base y
después conectar el cargador al tomacorriente.

E. Verificar los niveles de agua en las baterias periédicamente.

F. Desconectar el bus de datos cuando no se vaya a usar el robot por un largo
periodo de tiempo o cuando se vaya a cargar la bateria, para proteger los

componentes del circuito eléctrico.

G. Verificar siempre que el bus de datos esté conectado antes de iniciar el
sistema
H. No desconectar el bus de datos tirando de los cables, siempre sujetar de la

cabeza del conector dando un ligero apreton en el seguro de el conector
l. No desconectar el bus de datos mientras el robot esta trabajando
J. Siempre que se apague la base movil apagar también el inversor de voltaje

K. Procurar que los reéstatos disminuyan al maximo la potencia de los motores



