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INTRODUCCION

El siguiente tema de Disertacion es un Estudio acerca de nuevas tendencias y
técnicas de estudio de Inteligencia Artificial. Especificamente hablando, el tema de
estd basado en los LEGO MINDSTORMS. La Compaiiia Lego es una empresa
dedicada al desarrollo de juguetes armables para nifios e incrementar la creatividad y la

concepcidn de ideas.

En el caso de los LEGO MINDSTORM que es en lo que se basa ésta disertacion,
es una rama de la compaiiia LEGO que se ha enfocado mas en el desarrollo de juguetes
que a parte de ser armables, son programables, es decir, son juguetes inteligentes, los
cuales serdn programados mediante un software y posteriormente se observard su

funcionamiento.

Figura 1 Paquete de los Lego Mindstorms

El presente proyecto de estudio consta de cuatro Capitulos los cuales estdn

estructurados mediante el desarrollo, estudio, aprendizaje y las observaciones del tema

propuesto.
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El primer Capitulo consta de los Primeros planes de Disertacién y planes analiticos
del proyecto, ademas de los Problemas, Objetivos e Hip6tesis que se plantearon antes

de realizar el estudio mismo.

En el segundo Capitulo se encontrara todo el Marco Teérico, es decir el material de
estudio en el cual se desarrolla el tema propuesto. Empezaremos desde ;Qué es
Inteligencia Artificial?, hasta los mismos Juguetes Inteligentes que son el punto
cumbre del Estudio Realizado.

En el tercer Capitulo se encuentra El Desarrollo en si del Proyecto, es decir, Cuales
son los Componentes, sus requerimientos y lo mas importante como se maneja y como

funciona todos y cada uno de los materiales empleados para realizar el Estudio.

El cuarto Capitulo consta de Las Validaciones y Verificaciones de la Hipétesis,
basadas en estudios, observaciones y encuestas realizadas en el transcurso del
desarrollo del proyecto, asi como también Conclusiones y Recomendaciones del

Estudio Realizado.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Decimos que la IA es la rama de la ciencia de la computacion que centra sus
esfuerzos en la consecucién de sistemas inteligentes, pero ésta definicién es tan
vaga que, no aclara realmente ni cudles son los objetivos de esta ciencia ni cuéles
los métodos que se deben aplicar para alcanzar esos objetivos. En estos dos puntos

es en los que hallamos la controversia.

Los problemas realmente complicados a los que se enfrenta el ser humano
son aquellos para los cuales no existe algoritmo conocido, bien porque no se haya
descubierto atin, o porque definitivamente no exista -hay problemas para los que se

sabe que no existe un algoritmo que los resuelva.

Las reglas de este tipo, que tratan de orientarnos hacia la soluci6én en problemas
no algoritmicos son llamadas heuristicas. Estas reglas son tan concretas como las
dadas en los algoritmos. La diferencia reside en el hecho de que nada nos garantiza
que la aplicacién de una heuristica nos lleve un paso mas cerca de la solucién de un

problema.

Ademas, se da la situacién de que en muchas ocasiones existe una gran cantidad
de heuristicas que son aplicables a un mismo estado del problema, con lo cual la
eleccion de la mas adecuada para cada caso puede ser un factor determinante en la

obtencion de la solucién.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, las empresas tienen una tendencia a realizar juguetes que
ayuden al aprendizaje y entretenimiento de las nuevas generaciones, por lo que esto
requiere el uso de toda la tecnologia a su alcance, asi como elementos de la tecnologia

actual como la Inteligencia Artificial.

La Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato, en su Escuela de
Ingenieria de Sistemas al momento no cuenta con un mecanismo prictico de
aprendizaje de Inteligencia Artificial por medio de la aplicacién de robética u otros

dispositivos visibles y programables.

1.2.1. SUB PROBLEMAS

¢ El método de estudio de Inteligencia Artificial en la Escuela de Sistemas de
la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato no cuenta con
mecanismos que permitan observar el manejo y aplicacién de la robética
préctica.

e La PUCESA, en su Escuela de Sistemas no conoce la nueva tecnologia que
hoy en dia se utiliza para facilitar el estudio y aprendizaje de Inteligencia
Artificial, es decir, los Juguetes Inteligentes armables y programables.

e La Escuela de Ingenieria en Sistemas de la PUCESA, no cuenta con la
nueva tecnologia que nos permite mejorar el estudio y aprendizaje de
Inteligencia Artificial por medio de Robética y el uso de Juguetes

Inteligentes.
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1.3. DELIMITACION

Este estudio de la IA con sus nuevas tendencias, se llevara a cabo en La Escuela de
Sistemas de La Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato, PUCESA y
cubrira el 4rea de laboratorios de la Institucion, para posteriores cursos o instrucciones

de las mismas, dicha delimitacion se ha dividido en dos subliterales:

1.3.1. Delimitacién Temporal

El Estudio ya mencionado se lo va a realizar en el periodo de estudios 2004
— 2005 comenzando desde un principio con sus primeros avances en el mes
de septiembre del 2004 y esperando finalizar en el mes de junio del 2005
pudiendo retrasarme un poco mas de tiempo en la obtencién de la
certificacion internacional necesaria para completar mi proceso de

graduacion.

1.3.2. Delimitacién Espacial

Dicho anteriormente se lo realizard en la Escuela de Sisternas de la
Pontificia Universidad Catdlica de! Ecuador Sede Ambato y abarcara los

siguientes puntos:

¢ Obtener Mecanismo de aprendizaje (R. L. S. 2.0)
e Autoaprendizaje de Robotic Invention System 2.0
o Diseiiar Aplicaciones

e Elaborar un Manual de ayuda

e Dictar una charla de uso del nuevo mecanismo

e Dotar a la Escuela de Sistemas de la PUCESA del mecanismo

PUCESA s
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1.4.

1.4.1.

IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

IMPORTANCIA

Para demostrar la importancia de este estudio estableceremos tres aspectos de

relevancia:

1.4.2.

14.1.1.

1.4.1.2.

1.4.1.3.

1.4.2.1.

Nivel Nacional Hasta la actualidad el manejo de la 1. A. se lo
ha estado efectuando de forma tedrica y programada, por ende lo
que se intenta con este estudio es mejorarlo haciéndolo mas
practico ya que se realizard la programacién y se observaran
resultados en Tiempo Real, esto favorecera el renombre de la
PUCESA a nivel Nacional como una de las primeras
instituciones en el Pais que cuente con este tipo de estudio.
Nivel Local Con la implementacién de este estudio en la
PUCESA, seremos la primera institucion educativa a nivel
universitario en la provincia de Tungurahua, que cuente con un
mecanismo préctico para el estudio de Inteligencia Artificial
Nivel Institucional La implementacién de este nuevo Sistema
Prictico de aprendizaje es muy importante ya que con él, se
intenta definir con mayor claridad las nuevas tendencias
robdticas y facilitar el estudio de la Inteligencia Artificial en La

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

JUSTIFICACION

Justificacién Cientifica Se justifica Cientificamente el
desarrollo de este estudio ya que la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador Sede Ambato cuenta con el apoyo

necesario tanto en Internet como en bibliografia para mejorar la

PUCESA
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1.5.

1.4.2.2.

realizacion de consultas y aumentar el conocimiento de este
nuevo mecanismo. Al mismo tiempo cuenta con el apoyo
humano formado por los mismos maestros de la Institucion
Jjunto con el Director de Disertacién, los cuales e daran el apoyo
necesario para continuar con el avance del estudio propuesto.

Justificacién Econémica Con lo referente a la justificacién
econdmica, todo el desarrollo del proyecto, esta en capacidad de
contar con todos los materiales necesarios para ser realizado, es
decir, constard de los materiales indispensables que permitan:
Documentar, Aprender, Observar y Dotar todos los mecanismos

que forman parte del plan de tesis.

OBJETIVOS:

1.5.1. OBJETIVO GENERAL

Proveer a la Escuela de Sistemas de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Sede Ambato de un mecanismo practico de aprendizaje de Inteligencia Artificial por

medio del manejo de robética con la aplicacion y la dotacion de un juguete inteligente

que cumpla drdenes ingresadas por el Operador.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

DIAGNOSTICAR cual es el método de estudio de Inteligencia Artificial en la PUCE-

SA para posteriormente optimizarlo con la implementaciéon de un robot o juguete

inteligente

ESTUDIAR la existencia de los juguetes inteligentes utilizados en la actualidad para el

aprendizaje de Inteligencia Artificial y relacionarlos con sus herramientas de

aplicacion para posteriormente implantarlas en la Escuela de Sistemas de 1a PUCE-SA.

PUCESA
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DOTAR a la Escuela de Ingenieria de Sistemas de un robot destinado al estudio de
Inteligencia Artificial, o también conocido como juguete inteligente, para volver al

método actual de la PUCESA mas préctico que tedrico.

1.6. MARCO REFERENCIAL

Desde el inicio de Las Instituciones Educativas lo que mas se ha querido es facilitar
el estudio de sus diferentes temas de ensefianza y més que todo llevarlos a lo practico y

no solamente a lo tedrico.

Refiriéndonos especificamente a la Informatica y a la Computacién nosotros vemos
que avanza cada dia mucho mas y conocemos que las nuevas tendencias de la
tecnologia se enfocan o se estan enfocando a la Inteligencia Artificial, es decir, hacer

que las maquinas realice las actividades de los seres humanos.

Con el desarrollo de nuevas tecnologias y con la aparicion de mecanismos
computarizados y sus beneficios, hoy en dia se puede dar una ayuda mucho mas

6ptima a cualquier tipo de actividades de ensefianza y aprendizaje.

Si bien es cierto el método de ensefianza es bastante bueno ya que se otorgan las
bases necesarias para desenvolverse en cualquier ambiente computarizado y
tecnologico, lo que se intenta con este proyecto es realizarlo mds préctico y hacer que
el alumno desarrolle sus propios mecanismos para manejarlos a su antojo y que al

mismo tiempo observe sus avances y resultados de las aplicaciones que el mismo

realizo.
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1.7. HIPOTESIS

Con éste proyecto la Escuela de Ingenieria de Sistemas de 1a Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador Sede Ambato va a contar con el material y la capacitacién
necesaria para mejorar el aprendizaje de Inteligencia Artificial por medio del manejo

de un robot o juguete inteligente el cual actuard conforme el operador lo desee.

1.8. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el. desarrollo de éste proyecto se utilizara la observacion y el Método
Deductivo para dar respuestas a los objetivos planteados, investigando cada uno de los

requerimientos y ademas poniendo énfasis en las distintas facetas y necesidades.

Se empleara también una Metodologia de Analisis y Capacitaciéon de las nuevas
tendencias informaticas de hardware como son la robética y los juguetes inteligentes y

software especifico para estas herramientas.
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CAPITULO I1

MARCO TEORICO DE LA
INVESTIGACION

2.1. CIBERNETICA

La Cibernética es la ciencia que se ocupa de los sistemas de control y de
comunicacién en las personas y en las maquinas, estudiando y aprovechando todos
sus aspectos y mecanismos comunes. El nacimiento de la cibernética se establecio
en el afio 1942, en la época de un congreso sobre la inhibicién cerebral celebrado
en Nueva Cork, del cual surgi6 la idea de la fecundidad de un intercambio de
conocimiento entre fisidlogos y técnicos en mecanismos de control. Cinco afios
mas tarde, Norberto Guienés uno de los principales fundadores de esta ciencia,
propuso el nombre de cibernética, derivado de una palabra griega que puede
traducirse como piloto, timonel o regulador. Por tanto la palabra cibernética podria
significar ciencia de los mandos. Estos mandos son estructuras con elementos
especialmente electrénicos y en correlacion con los mecanismos que regulan la
psicologia de los seres vivientes y los sistemas sociales humanos, y a la vez que
permiten la organizacion de maquinas capaces de reaccionar y operar con mas
precision y rapidez que los seres vivos, ofrecen posibilidades nuevas para penetrar
mas exactamente las leyes que regulan la vida general y especialmente la del

hombre en sus aspectos psicolégicos, econémicos, sociales etc.

Dentro del campo de la cibernética se incluyen las grandes maquinas
calculadoras y toda clase de mecanismos o procesos de autocontrol semejantes y

las maquinas que imitan la vida. Las perspectivas abiertas por la cibernética y la
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sintesis realizada en la comparacién de algunos resultados por la biologia y la
electroénica, han dado vida a una nueva disciplina, la biénica. La bidnica es la
ciencia que estudia los: principios de la organizacién de los seres vivos para su
aplicacion a las necesidades técnicas. Una realizacion especialmente interesante de
la bidnica es la construccién de modelos de materia viva, particularmente de las

moléculas proteicas y de los acidos nucleicos.

Antes de conocer bien al hombre, la evolucion cientifica exige ya la adaptacién
de lo poco que se sabe a un medio que se del cual se desea saber mejor. La vida en
las regiones interplanetarias trastorna completamente la fisiologia y, el cambio
brusco que sobreviene durante el paso de la tierra a otro planeta, no permite al
hombre sufrir el mecanismo de adaptacion. Es, por tanto, indispensable crear un
individuo parecido al hombre, pero cuyo destino serd aun mdas imprevisible, puesto

que nacido en la tierra moriré en otro lugar.

Nacido de la uni6én de la cibernética con la fisiologia, se llamara "cyborg". Su
constitucion contendrd glandulas electrénicas y quimicas, estimulados
bioeléctricos, el todo incluido en un organismo ciberético. Sus padres, M.Clydes y
N.Kline, abordan la ficcion de una manera concreta, considerando que el hombre
en el espacio, para protegerse de las radiaciones, temperaturas excesivas y
aceleraciones importantes, deberdn cargar un equipo bastante enorme, hermética y
emplomada, que le obliga a maniobrar delicadas y peligrosas actividades para
realizar el menor acto fisioldgico; con riesgo, por lo demas, de transformar la
escafandra en féretro. También, para evitar los miltiples inconvenientes, se

examinara la creacion de este nuevo ser.
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La Cibernética puede ser considerada como una adquisicién sumamente
aprovechable para la evolucion cientifica. Desde el estudio del comportamiento de
la célula nerviosa, la neurona, hasta el del individuo en su conjunto, ofrece un

inmenso campo de investigaciones, particularmente a la medicina.

2.1.1. METODOS DE LA CIBERNETICA

La cibernética ha encontrado sus primeros elementos en el estudio de los

reguladores, que se encuentran en biologia y en el campo técnico.

En biologia, el sistema nervioso nos ofrece dos formas de regulacién andlogas.
Es el caso de las regulaciones neuro-endocrinas, que aseguran el mantenimiento del
equilibrio en nuestro medio interior, aunque las regulaciones sean muy complejas y
hayan de intervenir varios elementos correctores que se anulan, se suman o se
complementan, para realizar finalmente este equilibrio; y por otro lado se encuentra
el papel de los osmo-receptores en el control de la concentracién osmética del
plasma; en este caso la hormona antidiurética desempefia un papel intermedio para

regular la eliminacién renal de agua.

La analogia es més sorprendente cuando se examinan los problemas musculares.
El estar de pie, por ejemplo, se posibilita mediante el juego de los misculos de la
estatica que, por una serie de contracciones y dilataciones, aseguran el equilibrio

del conjunto.

La flexiéon de una pata posterior engendra una serie de contracciones y
relajaciones ritmicas, en tanto dura la flexioén. Asistimos al fenémeno del "clonus",
bien conocido en neuropatologia, en los sindromes piramidales. N.Wiener,

considerado como el padre de la cibernética, ha estudiado matematicamente el
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fenémeno de clonus y ha podido establecer relaciones entre la experimentacién y la

calcula.

Existen otras analogias, como los circuitos reverberantes u oscilantes que se
encuentran en electronica; algunos han conocido un determinado favor, como el
esquema construido por Bucy para tratar de explicar la teorfa de los movimientos
involuntarios. La coreo atetosis con sus movimientos desordenados y el mal de
Parkinson con su temblor asociado a la pardlisis, parecen responder a la existencia

de circuitos oscilantes entre la corteza cerebral y los nicleos de la base del cerebro.

Las calculadoras electrénicas y las méaquinas de traducir no son mas que el
embrion de una actividad cerebral supuesta, cuyo trabajo no corresponde

probablemente a lo que pasa realmente en los circuitos nerviosos.

Esta conclusion por pesimista que sea, no rebate sin embargo a los cibernéticos,
cuyo fin no es revolucionar el mundo con los "robots", sino simplemente buscar
mejor la forma de comprender el funcionamiento de los organismos vivientes con
ayuda de analogias mecanicas o eléctricas. Estas analogias no existen sino que a
veces es necesario crearlas; esto es lo que ha dado lugar a los animales sintéticos

(como tortugas, ranas etc.).

2.1.2. DIFICULTADES ENCONTRADAS POR LA CIBERNETICA

Algunos ejemplos muestran cuan delicado es encontrar una relacion entre el
funcionamiento de una maquina y el de un 6rgano. La dificuitad aumenta en cuanto
se dirige a las contexturas nerviosas superiores. A este nivel, no existe ninguna
maquina similar, porque la creacién de mdquinas nuevas que permitan la

comparacién implicaria un conocimiento perfecto de las estructuras nerviosas
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Existen estudios emprendidos en los viajes espaciales, en donde el problema

humano se hace primordial.

2.2. ROBOTICA

Este término procede de la palabra robot. La robética es, por lo tanto, la ciencia

o rama de la ciencia que se ocupa del estudio, desarrollo y aplicaciones de los

robots.

Los robots son dispositivos compuestos de sensores que reciben datos de
entrada y que pueden estar conectados a la computadora. Esta, al recibir la
informacion de entrada, ordena al robot que efectiie una determinada accién. Puede
ser que los propios robots dispongan de microprocesadores que reciben el input de
los sensores y que estos microprocesadores ordenen al robot la ejecucion de las
acciones para las cuales estd concebido. En este ultimo caso, el propio robot es a su

vez una computadora.

Al oir la palabra robot, a menudo se produce en nuestra mente la imagen de una
maquina con forma humana, con cabeza y extremidades. Esta asociacion es fruto
de la influencia de la television o del cine, cuyos anuncios o peliculas muestran
maquinas con forma humana, llamadas androides, que generalmente son pura
ficcidon, ya que o son hombres disfrazados de méquina o, si realmente son

maquinas, no efectiian trabajos de los que el hombre se pueda aprovechar.

En la actualidad, los avances tecnolégicos y cientificos no han permitido
todavia construir un robot realmente inteligente, aunque existen esperanzas de que

esto sea posible algun dia.
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Hoy por hoy, una de las finalidades de la construccién de robots es su
intervencién en los procesos de fabricacién. Estos robots, que no tienen forma
humana en absoluto, son los encargados de realizar trabajos repetitivos en las
cadenas de proceso de fabricacion, como por ejemplo: pintar al spray, moldear a
inyeccién, soldar carrocerias de automévil, trasladar materiales, etc. En una fabrica
sin robots, los trabajos antes mencionados los realizan técnicos especialistas en
cadenas de produccién. Con los robots, el técnico puede librarse de la rutina y el
riesgo que sus labores comportan, con lo que la empresa gana en rapidez, calidad y

precision.

En los proximos cien afios, seguramente en todas las fabricas del mundo

encontraremos robots trabajando.

2.2.1. HISTORIA DE LOS ROBOTS

La investigacion en esta drea nacié en la década de 1950 asegurando rapidos

avances, pero se estancO por problemas aparentemente sencillos.

En 1960 se construy6 un robot que podia mirar una torre de cubos y copiarla,
pero la falta de sentido comun lo llevé a hacer la torre desde arriba hacia abajo,
soltando los bloques en el aire. Hoy, los intentos por construir méquinas

inteligentes contintian y prometen maravillas.

El estadounidense David H. Freedman -reconocido por Martin Gardner como
uno de los mejores escritores cientificos de EU- recopila en su libro “Los
Hacedores de Cerebros™ los principales proyectos que se estan desarrollando en el

area de la IA.
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En forma 4gil y entretenida, el editor de la revista Discovery relata como esta

rama trasciende ya el campo de la tecnologia computacional y combina

conocimientos de neurociencia, microbiologia, biologia evolutiva y zoologia.

Reproducimos aqui algunos de los principales proyectos.

2.2.2. HISTORIA DE LA ROBOTICA

+

A mediados del siglo XVIII: J. de Vaucanson construy6 varias mufiecas
mecdnicas de tamafio humano que ejecutaban piezas de misica.

J. Jacquard inventé su telar, que era una maquina programable para la
urdimbre.

1805 H. Maillardet construyé una mufieca mecéanica capaz de hacer
dibujos.

1946 El inventor americano O. C. Devol desarrollé un dispositivo
controlador que podia registrar sefiales eléctricas por medios
magnéticos y reproducirlas para accionar una maquina mecanica. La
patente de Estados Unidos correspondiente se emiti6 en 1952.

1951 Trabajo de desarrollo con teleoperadores (manipuladores de
control remoto) para manejar materiales radioactivos. Patentes de
Estados Unidos relacionadas emitidas para Goertz (1954) y Bergsland
(1958).

1952 Una maquina prototipo de control numérico fue objeto de
demostracion en el Instituto de Tecnologia de Massachussets después
de varios afios de desarrollo. Un lenguaje de programacién de piezas

denominado APT (Automatically Programmed Tooling -Herramental
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Autométicamente Programado) se desarrollé posteriormente y se
publicé en 1961.

1954 El inventor britdnico C. W. Kenward solicité una patente para
disefio de robot. Patente britanica emitida en 1957.

1954 O. C. Devol desarrolla disefios para «transferencia de articulos
programada». Patente de Estados Unidos emitida para disefio en 1961.
1959 Se introdujo el primer robot comercial por Planet Corporation.
Estaba controlado por interruptores de fin de carrera y levas.

1960 Se introdujo el primer robot «Unimate», basado en la
«transferencia de articulos programada» de Devol. Utilizaba los
principios del control numérico para el control del manipulador y era un
robot de transmision hidraulica.

1961 Un robot Unimate se instalé en la Ford Motor Company para
atender una maquina de fundicién en troquel.

1966 Tralifa, una firma noruega, construyé e instal6 un robot de pintura
por pulverizacion.

1968 Un robot mévil llamado «Shakey» se desarrollé en SRI (Stanford
Research Institute). Estaba provisto de una diversidad de sensores,
incluyendo una cdmara de vision y sensores tactiles, y podfa desplazarse
por el suelo.

1971 El «Stanford Army», un pequefio brazo de robot de accionamiento
eléctrico, se desarrollé en Stanford University.

1973 Se desarrollé en SRI el primer lenguaje de programacién de robot
del tipo de computadora para la investigaciéon con la denominacién

WAVE. Fue seguido por el lenguaje AL en 1974. Los dos lenguajes se
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desarrollaron posteriormente en el lenguaje VAL comercial para
Unimation por Victor Scheinman y Bruce Simano.

4 1974 ASEA introdujo el robot IRB6 de accionamiento completamente
eléctrico.

& 1974 Kawasaki, bajo licencia de Unimation, instalé un robot para
soldadura por arco para estructuras de motocicletas.

& 1974 Cincinnati Milacron introdujo el robot T3 con control por
computadora.

4 1975 El robot «Sigma» de Olivetti se utilizé en operaciones de montaje,
una de las primitivas aplicaciones de la robética al montaje.

& 1976 Un dispositivo de Remote Center Compliance (RCC) para la
insercion de piezas en la linea de montaje se desarrollé en los
laboratorios Charles Stark Draper Labs en Estados Unidos.

4 1978 Se introdujo el robot PUMA (Programmable Universal Machine
Jor Assembly) para tareas de montaje por Unimation, basindose en
disefios obtenidos en un estudio de la General Motors.

& 1978 El robot T3 de Cincinnati Milacron se adapté y programé para
realizar operaciones de taladrado y circulacion de materiales en
componentes de aviones, bajo el patrocinio de Air Force ICAM
(Integrated Computer-Aided Manufacturing).

& 1979 Desarrollo del robot del tipo SCARA (Selective Compliance Arm
Jor Robotic Assembly) en la Universidad de Yamanashi en Jap6én para
montaje. Varios robots SCARA comerciales se introdujeron hacia 1981.

4 1980 Un sistema robético de captacion de recipientes fue objeto de

demostracion en la Universidad de Rhode Island. Con el empleo de la
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2.23.

vision de maquina, el sistema era capaz de captar piezas en
orientaciones aleatorias y posiciones fuera de un recipiente.

1981 Se desarrollé en la Universidad Carnegie -Mellon un robot de
impulsion directa. Utilizaba motores eléctricos situados en las
articulaciones del manipulador sin las transmisiones mecénicas
habituales empleadas en la mayoria de los robots.

1982 IBM introduce el robot RS- para montaje, basado en varios afios
de desarrollo interno. Se trata de un robot de estructura de caja que
utiliza un brazo constituido por tres dispositivos de deslizamiento
ortogonales. El lenguaje de robot AML, desarrollado por IBM, se
introdujo también para programar el robot RS-1.

1983 Informe emitido sobre la investigacién en Westinghouse Corp.
bajo el patrocinio de National Science Foundation sobre un «sistema de
montaje programable-adaptable» (APAS), un proyecto piloto para una
linea de montaje automatizada flexible con el empleo de robots.

1984 Varios sistemas de programacion fuera de linea se demostraron en
la exposicién Robots 8. La operacion tipica de estos sistemas permitia

que se desarrollaran programas de robot utilizando graficos.

ROBOTS IMPULSADOS NEUMATICAMENTE

La programacién de estos robots consiste en la conexién de tubos de pléstico a

unos manguitos de unién de la unidad de control neumitico. Esta unidad esta

formada por dos partes: una superior y una inferior. La parte inferior es un

secuenciador que proporciona presién y vacio al conjunto de manguitos de unién

en una secuencia controlada por el tiempo. La parte superior es el conjunto de

manguitos de unién que activan cada una de las piezas méviles del robot. Las
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conexiones entre manguitos determinan qué piezas intervendran en el movimiento,
en qué direcciébn se moveran y los diferentes pasos que deberan efectuar.
Modificando las conexiones de los manguitos de unién se podrdn programar otras

secuencias de pasos distintas.

Los robots del tipo descrito son los mas simples que existen. Hay quien opina
que a este tipo de maquinas no se les deberia llamar robots; sin embargo, en ellas
se encuentran todos los elementos bésicos de un robot: estas méquinas son

programables, automaticas y pueden realizar gran variedad de movimientos.

2.2.4. ROBOTS EQUIPADOS CON SERVOMECANISMOS

Otro tipo de robots mas sofisticados desde el punto de vista del control y de las

prestaciones que ofrecen son los que llevan servomecanismos.

El uso de servomecanismos va ligado al uso de sensores, como los
potenciémetros, que informan de la posicién del brazo o la pieza que se ha movido
del robot, una vez éste ha ejecutado una orden transmitida. Esta posicién es
comparada con la que realmente deberia adoptar el brazo o la pieza después de la
ejecucion de la orden; si no es la misma, se efectia un movimiento mas hasta llegar

a la posicion indicada.

2.2.5. ROBOTS PUNTO A PUNTO

Afiadiendo a los servomecanismos una memoria electronica capaz de almacenar
programas y un conjunto de circuitos de control digital, se obtienen robots mas

potentes y de mas fécil manejo.
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La programacién de este tercer tipo de robots se efectia mediante una caja de
control que posee un botén de control de velocidad, mediante el cual se puede
ordenar al robot la ejecucién de los movimientos paso a paso. Se clasifican, por
orden de ejecucion, los pasos que el robot debe seguir, al mismo tiempo que se
puede ir grabando en la memoria la posicién de cada paso. Este seré el programa
que el robot ejecutard. Una vez terminada la programacion, el robot inicia su
trabajo segln las instrucciones del programa. A este tipo de robots se les llama
punto a punto, porque el camino trazado para la realizacién de su trabajo est4
definido por pocos puntos. Para ejemplificar este método de programacién
pensemos en un nifio que dirige un automévil por control remoto. Si el vehiculo
dirigido tuviera una memoria que grabase los movimientos que el nifio le ordena,
podria realizar los mismos movimientos sin control y ser dirigido por el circuito

electrénico que ejecutaria el programa grabado en memoria.

Gracias a la memoria electrénica que poseen estos robots, se pueden tener
almacenados varios programas. El modo de elegir uno de los programas
almacenados se hace a través de los recogidos por algln sensor o por una sefial de

imputa que les llega a través de las 6rdenes dadas por el programador.

Estos robots se usan por ejemplo en las cadenas de soldadura de carrocerias de
automoviles. Los robots estdn programados para soldar automéviles de varios
modelos distintos. El programador, o un sensor, reconocen el tipo de automévil y

decide el programa que se ha de aplicar en cada caso.

Estos programas constan de pocos pasos, muchas veces sélo cien; esto significa
que no sirven como controladores de robots para trabajos de continuo movimiento.

Para solventar este inconveniente, se usa una cinta en la que se almacenan miles de
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pasos de programa que el robot leera y ejecutara; en estos casos la cinta actia de
memoria. Robots de este tipo, que se pueden encontrar en cadenas de pintura por

spray, ya empiezan a trabajar como si fueran computadoras propiamente dichas.

2.2.6. ROBOTS CONTROLADOS POR COMPUTADORA

Un cuarto tipo de robots comprende aquellos que se pueden controlar mediante
computadora. Con ella es posible programar el robot para que mueva sus brazos en
linea recta o describiendo cualquier otra figura geométrica entre puntos
preestablecidos. La programacion se realiza mediante una caja de control o
mediante el teclado de la computadora. El movimiento de sus brazos se especifica
mediante varios sistemas de coordenadas segin la referencia que se tome: la mesa
de trabajo en la que se encuentra apoyado el robot o el extremo del brazo del robot.
La computadora permite ademds acelerar mas o menos los movimientos del robot,

para facilitar la manipulacion de objetos pesados.

2.2.7. ROBOTS CON CAPACIDADES SENSORIALES

Aun se pueden afiadir a este tipo de robots capacidades sensoriales: sensores
opticos, codificadores, etc. Los que no poseen estas capacidades sélo pueden
trabajar en ambientes donde los objetos que se manipulan se mantienen siempre en
la misma posiciéon. En el caso de la cadena de soldadura de carrocerias de
automoviles, las carrocerias estin en movimiento hasta que llegan delante del
robot, donde quedan inméviles hasta que éste termina su trabajo; en este momento
la cadena se vuelve a poner en movimiento hasta que vuelve a detenerse cuando
otra carroceria esta delante del robot, y asi sucesivamente. Si estos robots tuvieran
capacidades sensoriales, podrian suprimirse las paradas en la cadena. Supongamos

que hay un codificador sujeto a la linea de movimiento y que el robot esti provisto
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de un sensor 6ptico. El primero indicara al robot la velocidad de la carroceria y con
el segundo el robot sabra cudndo esta carroceria se mueve en su area de trabajo,
momento en que empezara a ejecutar las 6rdenes que le llegan de la computadora.
A partir de este momento, la computadora del robot ird transformando el sistema de
coordenadas con respecto a la carroceria en movimiento para que el robot pueda

efectuar las soldaduras en el lugar apropiado.

Los robots con capacidades sensoriales constituyen la Gltima generacion de este
tipo de méquinas. El uso de estos robots en los ambientes industriales es muy
escaso debido a su elevado coste. Actualmente, las compaiiias industriales estdn
valorando si econémicamente les resulta mas ventajoso mantener los robots que
necesitan tener inmdviles los objetos o bien este Gltimo tipo de robots. La razén del
encarecimiento de estas maquinas es el alto coste de los aparatos sensoriales y del

software utilizado para el manejo.

2.2.8. FUTURO DE LA ROBOTICA

A pesar de que existen muchos robots que efectian trabajos industriales,
aquéllos son incapaces de desarrollar la mayoria de operaciones que la industria
requiere. Al no disponer de unas capacidades sensoriales bien desarrolladas, el

robot es incapaz de realizar tareas que dependen del resultado de otra anterior.

En un futuro préximo, la robética puede experimentar un avance espectacular
con las camaras de television (ejemplo de aparato sensorial), méas pequefias y

menos caras, y con las computadoras potentes y mas asequibles.

Los sensores se disefiardn de modo que puedan medir el espacio tridimensional

que rodea al robot, asi como reconocer y medir la posicion y la orientaciéon de los
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objetos y sus relaciones con el espacio. Se dispondra de un sistema de proceso
sensorial capaz de analizar e interpretar los datos generados por los sensores, asi
como de compararlos con un modelo para detectar los errores que se puedan
producir. Finalmente, habra un sistema de control que podré aceptar comandos de
alto nivel y convertirlos en érdenes, que serdn ejecutadas por el robot para realizar

tareas enormemente sofisticadas.

Si los elementos del robot son cada vez mas potentes, también tendrén que serlo
los programas que los controlen a través de la computadora. Si los programas son
mas complejos, la computadora deberd ser mas potente y cumplir los requisitos
minimos para dar una respuesta rapida a la informacién que le llegue a través de

los sensores del robot.

Paralelo al avance de los robots industriales era el avance de las investigaciones
de los rotas llamados androides, que también se beneficiaran de los nuevos logros
en el campo de los aparatos sensoriales. De todas formas, es posible que pasen
decenas de afios antes de que se vea un androide con minima apariencia humana en

cuanto a movimientos y comportamiento.

2.3. JUGUETES INTELIGENTES

En la actualidad, las empresas tienen una tendencia a realizar juguetes que
ayuden al aprendizaje y entretenimiento de las nuevas generaciones, por lo que esto
requiere de utilizar toda la tecnologia a su alcance, asi como elementos de la

tecnologia actual como la inteligencia artificial.
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2.3.1. TIPOS DE JUGUETES INTELIGENTES
23.1.1. LEGO

Como ya hemos hablado ante, la Compaiiia LEGO se encarga del desarrollo

de juguetes, a continuacion en la figura 2 observamos un robot armado por
medio de los LEGO MINDSTORMS

Figura 2 Robot dibujante Lego Mindstorm

La compaiiia LEGO es una organizacion que se ha comprometido en el
proyecto de la IA, y la ha aplicado en sus productos con el fin de revolucionar el

juguete y las formas de entretenimiento de los nifios y jévenes de la nueva era.

Se puede decir que existen diferentes eras del juguete de LEGO, la primera
consistia en las experiencias de construccion, después aparecieron los neumaticos,
pequefios motores que afiadieron movimiento a los juguetes. En la tercera era los
juegos de rol y los productos tematicos hicieron su apariciéon. Ahora, una cuarta a
comenzado donde la inteligencia y el comportamiento se han convertido en una
parte integral de los productos de la compaiiia. Lego construy6 la empresa LEGO
MINDSTORM, una division que tiene como fin juntar el mundo de las

computadoras con la IA y los juguetes de construccién. Los productos de estas
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empresas permiten que los nifios disefien y construyan sus propios robots LEGO, y

ademads, pueden darles vida a través de una PC.

LEGO MINDSTORM ha recibido premios por su Droid Developer Kit, el cual
s un paquete que ofrece todo lo necesario para armar un robot de la Guerra de las
Galaxias. Ademas, incluye un CD con un programa que debe ser instalado en la
computadora; con este software los usuarios pueden programar las funciones del
robot. Después de esto, el sistema se transfiere a una microcomputadora RCX o
“ladrillo inteligente” para que ¢! robot pueda recibir las érdenes. Los Mindstorms
pueden realizar multiples actividades, y lo mds interesante es que los nifios o
jovenes que tengan algin conocimiento de programacion pueden hacer que su
robot desarrolle nuevas tareas, como jugar baloncesto, ordenar un armario o

disparar una alarma al detectar un intruso.

Los juguetes de LEGO permiten que el nifio construya segin su nivel de
conocimiento. El primero es el de aprendiz, en el que hay que seguir el manual de
instrucciones para que el juguete funcione; y el nivel mas avanzado de todos, es en

cual el nifio puede fabricar su propio robot.

Esta tecnologia no hubiese sido posible sin la intervencién del Instituto
Tecnolégico de Massachussets (MIT), uno de los centros pioneros en la
investigacion tecnologica experimental, que ha trabajado desde 1984 para unir el

lenguaje de las computadoras a los ladrillos lego.

2.3.1.2.4AIBO

Aqui si observamos en la figura 3, un juguete inteligente de la compafiia 4A7BO
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Think about the future

Figura 3 Juguete Inteligente AIBO

AIBO de Pony, es un perro inteligente el cual fue introducido al mercado en

Japén y Estados Unidos en 1999, y solo era vendido por la red.

El robot cuenta con multiples sensores a lo largo de su cuerpo para la iteracion
con su duefio, asi como para darle su ubicacion. También cuenta con luces, con las

cuales expresa su estado de 4nimo en distintas situaciones.

La unidad de procesamiento central es un procesador RISK de 64 bits con 32
Nov en RAM de memoria, con un sistema operativo OPEN-R v.1.1.2 de pony.

Ademés se pueden conseguir programas para modelar su comportamiento, por

ejemplo:

AIBO LIFE con el que puede crecer, pasar de cachorro a adulto.

AIBO MASTER Studio con el que se crean patrones de comportamiento y

expresiones que se envian por una tarjeta inalAmbrica.

AIBO FUN PACK, con el que se verifica el crecimiento del avio y ademdas permite

que recuerde cumpleafios, citas, etc.

AIBO NAVIGATOR, para controlar al robot de distancia y para que obtener

reacciones a juguetes.
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HELLO AIBO, que lo convierte en un robot totalmente maduro y funcional

reconociendo 75 6rdenes verbales y una modalidad hiperactiva.

AIBO PARTY MASCOT, con el cual canta, baila y hace trucos o bien juega a
“piedra, papel o tijera”.
AIBO MESSANGER, con el que puede bajar el e-mail y convertir el texto en voz.

AIBO EXPLORER, con el que se incrementa el instinto del perro haciéndolo

explorador y aprendiendo del medio ambiente.

A la fecha existen cinco generaciones de A/BO. El primero tendi6 a ser solo un
perro robot Figura 4, para que de ésta manera fuera identificado facilmente por los

clientes como toda una novedad.

Figura 4 Aibo ERS-110/111

El siguiente modelo era mas aerodindmico y fue el primer robot obediente

figura 5.
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Figura 5 Aibo 210
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La tercera generacién se enfoco a un mercado femenino e infantil, ya que este
tenia una imagen de un perro de caricatura como se observa en la figura 6 y a
través de su sistema tenia la capacidad de reconocer 75 6rdenes verbales e imitar

movimientos.
v -
{
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Figura 6 Aibo 311/312

El més nuevo tiene mas la apariencia de robot mascota que de perro figura 7, es
el mas avanzado de esta serie contando con un sistema de reconocimiento de 75

6rdenes verbales y ademads la posibilidad de actualizar la programaci6n.

Figura 7 Aibo ERS-220

2.3.1.3. OTROS JUGUETES

La industria de los robots hégalo usted mismo, es un negocio de millones de

doélares en Japén.
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Brazo Robot Mévil (MR-999)

Representa todo un reto el armar este robot, a pesar de haber sido disefiado
como una de las versiones mas sencillas para la mecénica y la electrénica. El brazo
robot MR-999 como se observa en la figura 8 incluye instrucciones bastante
decentes para armarse, para que se pueda entender como se arman sus 17
articulaciones, y requiere hacerle unos cuantos ajustes aqui y all4, para que logre

desempeiiarse a toda su capacidad.

Figura 8 Brazo Robot MR-999

2.4. COMPUTACION
24.1. COMPUTADORA

Miéquina capaz de efectuar una secuencia de operaciones mediante un
programa, de tal manera, que se realice un procesamiento sobre un conjunto de

datos de entrada, obteniéndose otro conjunto de datos de salida.

2.4.2. TIPOS DE COMPUTADORAS

Se clasifican de acuerdo al principio de operacién de Analdgicas y Digitales.
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2.4.2.1.COMPUTADORA ANALOGICA

Aprovechando el hecho de que diferentes fendmenos fisicos se describen por
relaciones matematicas similares (Exponenciales, Logaritmicas, etc.) pueden
entregar la solucién muy rapidamente. Pero tienen el inconveniente que al cambiar

el problema a resolver, hay que realambrar la circuiteria (cambiar el Hardware).

2.4.2.2.COMPUTADORA DIGITAL

Estdn basadas en dispositivos bi estables, que s6lo pueden tomar uno de dos
valores posibles: ‘1’ 6 “‘0°. Tienen como ventaja, el poder ejecutar diferentes
programas para diferentes problemas, sin tener que la necesidad de modificar

fisicamente la maquina.

2.43. HISTORIA DE LA COMPUTACION

Uno de los primeros dispositivos mecéanicos para contar fue el dbaco, cuya
historia se remonta a las antiguas civilizaciones griega y romana. Este dispositivo
es muy sencillo, consta de cuentas ensartadas en varillas que a su vez estin
montadas en un marco rectangular. Al desplazar las cuentas sobre varillas, sus
posiciones representan valores almacenados, y es mediante dichas posiciones que
este representa y almacena datos. A este dispositivo no se le puede llamar

computadora por carecer del elemento fundamental llamado programa.

Otro de los inventos mecénicos fue la Pascalina como se observa en la figura 9,
inventada por Blaise Pascal (1623 - 1662) de Francia y la de Gottfried Wilhelm
von Leibniz (1646 - 1716) de Alemania. Con estas méquinas, los datos se

representaban mediante las posiciones de los engranajes, y los datos se introducian
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manualmente estableciendo dichas posiciones finales de las ruedas, de manera

similar a como leemos los niimeros en el cuentakilémetros de un automévil.

Figura 9 Pascalina

La primera computadora fue la maquina analitica creada por Charles Babbage,
profesor matematico de la Universidad de Cambridge en el siglo XIX. La idea que
tuvo Charles Babbage sobre un computador nacié debido a que la elaboracién de
las tablas matemadticas era un proceso tedioso y propenso a errores. En 1823 el
gobierno Britanico lo apoyo para crear el proyecto de una méquina de diferencias,

un dispositivo mecanico para efectuar sumas repetidas.

Mientras tanto Charles Jacquard (francés), fabricante de tejidos, habia creado
un telar que podia reproducir automiticamente patrones de tejidos leyendo la
informacién codificada en patrones de agujeros perforados en tarjetas de papel
rigido. Al enterarse de este método Babbage abandoné la maquina de diferencias y
se dedico al proyecto de la maquina analitica que se pudiera programar con tarjetas
perforadas para efectuar cualquier célculo con una precision de 20 digitos. La
tecnologia de la época no bastaba para hacer realidad sus ideas.

El mundo no estaba listo, y no lo estaria por cien afios mas.
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En 1944 se construyé en la Universidad de Harvard, la Mark I, disefiada por un
equipo encabezado por Howard H. Aiken. Esta maquina no estd considerada como
computadora electrénica debido a que no era de propésito general y su
funcionamiento estaba basado en dispositivos electromecédnicos llamados

relevadores.

En 1947 se construy6 en la Universidad de Pensilvana la ENIAC (Electrénica
Numerical Integrator and Calculator) figura 10, que fue la primera computadora
electrénica, el equipo de disefio lo encabezaron los ingenieros John Mauchly y
John Eckert. Esta maquina ocupaba todo un sétano de la Universidad, tenia mas de
18 000 tubos de vacio, consumia 200 KW de energia eléctrica y requeria todo un
sistema de aire acondicionado, pero tenia la capacidad de realizar cinco mil

operaciones aritméticas en un segundo.

Figura 10 ENIAC

El proyecto, auspiciado por el departamento de Defensa de los Estados Unidos,
culminé dos afios después, cuando se integré a ese equipo el ingeniero y
matematico hiingaro John von Neumann (1903 - 1957). Las ideas de von Neumann
resultaron tan fundamentales para su desarrollo posterior, que es considerado el

padre de las computadoras.
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La EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) fue disefiada
por este nuevo equipo. Tenia aproximadamente cuatro mil bulbos y usaba un tipo
de memoria basado en tubos llenos de mercurio por donde circulaban sefiales

eléctricas sujetas a retardos.

La idea fundamental de Von Neumann fue: permitir que en la memoria
coexistan datos con instrucciones, para que entonces la computadora pueda ser
programada en un lenguaje, y no por medio de alambres que eléctricamente

interconectaban varias secciones de control, como en la ENIAC.

Todo este desarrollo de las computadoras suele divisarse por generaciones y el
criterio que se determiné para determinar el cambio de generacién no estd muy

bien definido, pero resulta aparente que deben cumplirse al menos los siguientes

requisitos:

e La forma en que estdn construidas.

e Forma en que el ser humano se comunica con ellas.

2.4.3.1. Primera Generacion

En esta generacion habia una gran desconocimiento de las capacidades de las
computadoras, puesto que se realizé un estudio en esta época que determiné que
con veinte computadoras se saturaria el mercado de los Estados Unidos en el

campo de procesamiento de datos.

Esta generacion abarco la década de los cincuenta. Y se conoce como la primera

generacion. Estas maquinas tenian las siguientes caracteristicas:

e Estas maquinas estaban construidas por medio de tubos de vacio.
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e Eran programadas en lenguaje de maquina.

En esta generacion las maquinas son grandes y costosas (de un costo

aproximado de ciento de miles de d6lares).

En 1951 aparece la UNIVAC (Universal Computer) figura 11, fue la primera
computadora comercial, que disponia de mil palabras de memoria central y podian
leer cintas magnéticas, se utiliz6 para procesar el censo de 1950 en los Estados

Unidos.

1651 - COMPUTADORA UNIVAC |

Figura 11 UNIVAC

En las dos primeras generaciones, las unidades de entrada utilizaban tarjetas
perforadas, retomadas por Herman Hollerith (1860 - 1929), quien ademas fundé
una compaiiia que con el paso del tiempo se conoceria como IBM (International

Bussines Machines).

Después se desarrollé por IBM la IBM 701 de la cual se entregaron 18 unidades

entre 1953 y 1957.

Posteriormente, la compaifiia Remington Rand fabricé el modelo 1103, que
competia con la 701 en el campo cientifico, por lo que la IBM desarrollo la 702, la

cual presenté problemas en memoria, debido a esto no durd en el mercado.
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La computadora més exitosa de la primera generacién fue la IBM 650, de la
cual se produjeron varios cientos. Esta computadora que usaba un esquema de
memoria secundaria llamado tambor magnético, que es el antecesor de los discos

actuales.

Otros modelos de computadora que se pueden situar en los inicios de la segunda
generacién son: la UNIVAC 80 y 90, las IBM 704 y 709, Burroughs 220 y

UNIVAC 1105.

2.4.3.2. Segunda Generacion

Cerca de la década de 1960, las computadoras seguian evolucionando, se
reducia su tamafio y crecia su capacidad de procesamiento. También en esta época
se empezd a definir la forma de comunicarse con las computadoras, que recibia el

nombre de programacién de sistemas.

Las caracteristicas de la segunda generacion son las siguientes:

e Estdn construidas con circuitos de transistores.

e Se programan en nuevos lenguajes llamados lenguajes de alto nivel.

En esta generacién las computadoras se reducen de tamafio y son de menor
costo. Aparecen muchas compafiias y las computadoras eran bastante avanzadas

para su época como la serie 5000 de Burroughs y la ATLAS de la Universidad de

Manchester.

Algunas de estas computadoras se programaban con cintas perforadas y otras
més por medio de cableado en un tablero. Los programas eran hechos a la medida

por un equipo de expertos: analistas, disefiadores, programadores y operadores que
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se manejaban como una orquesta para resolver los problemas y célculos solicitados
por la administracién. El usuario final de la informacién no tenia contacto directo
con las computadoras. Esta situacién en un principio se produjo en las primeras
computadoras personales, pues se requeria saberlas "programar" (alimentarle
instrucciones) para obtener resultados; por lo tanto su uso estaba limitado a
aquellos audaces pioneros que gustaran de pasar un buen nimero de horas
escribiendo instrucciones, "corriendo" el programa resultante y verificando y
corrigiendo los errores o bugs que aparecieran. Ademas, para no perder el
"programa" resultante habia que "guardarlo" (almacenarlo) en una grabadora de
cassette, pues en esa época no habia discos flexibles y mucho menos discos duros
para las PC; este procedimiento podia tomar de 10 a 45 minutos, segin el
programa. El panorama se modificé totalmente con la aparicion de las
computadoras personales con mejore circuitos, mas memoria, unidades de disco
flexible y sobre todo con la aparicién de programas de aplicacion general en donde
el usuario compra el programa y se pone a trabajar. Aparecen los programas
procesadores de palabras como el célebre Word Star, la impresionante hoja de
calculo (spreadsheet) Visicalc y otros mas que de la noche a la mafiana cambian la
imagen de la PC. El software empieza a tratar de alcanzar el paso del hardware.

Pero aqui aparece un nuevo elemento: el usuario.

Las computadoras de esta generacién fueron: la Philco 212 (esta compaiiia se
retiré del mercado en 1964) y la UNIVAC M460, la Control Data Corporation
modelo 1604, seguida por la serie 3000, la IBM mejor6 la 709 y sac6 al mercado la
7090, la National Cash Register empez6 a producir maquinas para proceso de

datos de tipo comercial, introdujo el modelo NCR 315.
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La Radio Corporation of America introdujo el modelo 501, que manejaba el
lenguaje COBOL, para procesos administrativos y comerciales. Después sali6 al

mercado la RCA 601.

2.4.3.3. Tercera generacién

Con los progresos de la electrénica y los avances de comunicaciéon con las
computadoras en la década de los 1960, surge la tercera generaciéon de las
computadoras. Se inaugura con la IBM 360 en abril de 1964 como se observa en la

figura 12 .

1964 - IBM INTRODUCE SISTEMA 380

Figura 12 IBM 360

Las caracteristicas de esta generacion fueron las siguientes:

e Su fabricacion electronica esta basada en circuitos integrados.

e Su manejo es por medio de los lenguajes de control de los sistemas operativos.

La IBM produce la serie 360 con los modelos 20, 22, 30, 40, 50, 65, 67, 75, 85,
90, 195 que utilizaban técnicas especiales del procesador, unidades de cinta de
nueve canales, paquetes de discos magnéticos y otras caracteristicas que ahora son
estandares (no todos los modelos usaban estas técnicas, sino que estaba dividido

por aplicaciones).
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El sistema operativo de la serie 360, se llam6 OS que contaba con varias
configuraciones, incluia un conjunto de técnicas de manejo de memoria y del

procesador que pronto se convirtieron en estandares.

En 1964 CDC introdujo la serie 6000 con la computadora 6600 que se considerd

durante algunos afios como la mas rapida.

En la década de 1970, la IBM produce la serie 370 (modelos 115, 125, 135, 145,
158, 168). UNIVAC compite son los modelos 1108 y 1110, maquinas en gran
escala; mientras que CDC produce su serie 7000 con el modelo 7600. Estas

computadoras se caracterizan por ser muy potentes y veloces.

A finales de esta década la IBM de su serie 370 produce los modelos 3031,
3033, 4341. Burroughs con su serie 6000 produce los modelos 6500 y 6700 de
avanzado disefio, que se reemplazaron por su serie 7000. Honey - Well participa

con su computadora DPS con varios modelos.

A mediados de la década de 1970, aparecen en el mercado las computadoras de
tamafio mediano, o mini computadoras que no son tan costosas como las grandes
(llamadas también como mainframes que significa también, gran sistema), pero
disponen de gran capacidad de procesamiento. Algunas mini computadoras fueron
las siguientes: la PDP - 8 y la PDP - 11 de Digital Equipment Corporation, la VAX
(Virtual Address Extended) de la misma compaiiia, los modelos NOVA y
ECLIPSE de Data General, la serie 3000 y 9000 de Hewlett - Packard con varios
modelos el 36 y el 34, la Wang y Honey - Well -Bull, Siemens de origen aleman, la
ICL fabricada en Inglaterra. En la Unién Soviética se utilizé6 la US (Sistema

Unificado, Ryad) que ha pasado por varias generaciones.
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2.4.3.4. Cuarta Generacion

Aqui aparecen los microprocesadores que es un gran adelanto de la
microelectronica como observamos en la figura 13 un chip intel, son circuitos
integrados de alta densidad y con una velocidad impresionante. Las
microcomputadoras con base en estos circuitos son extremadamente pequefias y
baratas, por lo que su uso se extiende al mercado industrial. Aqui nacen las
computadoras personales que han adquirido proporciones enormes y que han

influido en la sociedad en general sobre la llamada "revolucién informatica".

197 1 - CHIP INTEL 4004

Figura 13 Chip Intel 4004

En 1976 Steve Wozniak y Steve Jobs inventan la primera microcomputadora de
uso masivo y mas tarde forman la compaiiia conocida como la Apple que fue la
segunda compafiia mas grande del mundo, antecedida tan solo por IBM; y esta por

su parte es aun de las cinco compaiiias mas grandes del mundo.

En 1981 se vendieron 800 00 computadoras personales, al siguiente subi6 a 1
400 000. Entre 1984 y 1987 se vendieron alrededor de 60 millones de
computadoras personales, por lo que no queda duda que su impacto y penetracion

han sido enormes.
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Con el surgimiento de las computadoras personales, el software y los sistemas
que con ellas de manejan han tenido un considerable avance, porque han hecho
maés interactiva la comunicacion con el usuario. Surgen otras aplicaciones como los
procesadores de palabra, las hojas electronicas de calculo, paquetes gréficos, etc.
También las industrias del Software de las computadoras personales crece con gran
rapidez, Gary Kildall y William Gates se dedicaron durante afios a la creacién de
sistemas operativos y métodos para lograr una utilizaciéon sencilla de las

microcomputadoras (son los creadores de CP/M y de los productos de Microsoft).

No todo son microcomputadoras, por su puesto, las mini computadoras y los
grandes sistemas continlan en desarrollo. De hecho las maquinas pequefias
rebasaban por mucho la capacidad de los grandes sistemas de 10 o 15 afios antes,
que requerian de instalaciones costosas y especiales, pero seria equivocado suponer
que las grandes computadoras han desaparecido; por el contrario, su presencia era
ya ineludible en préicticamente todas las esferas de control gubernamental, militar y
de la gran industria. Las enormes computadoras de las series CDC, CRAY, Hitachi

o IBM por ejemplo, eran capaces de atender a varios cientos de millones de

operaciones por segundo.

2.4.3.5. Quinta Generacién

En vista de la acelerada marcha de la microelectrénica, la sociedad industrial se
ha dado a la tarea de poner también a esa altura el desarrollo del software y los
sistemas con que se manejan las computadoras. Surge la competencia internacional
por el dominio del mercado de la computacién, en la que se perfilan dos lideres

que, sin embargo, no han podido alcanzar el nivel que se desea: la capacidad de
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comunicarse con la computadora en un lenguaje mas cotidiano y no a través de

codigos o lenguajes de control especializados.

Japén lanzé en 1983 el llamado "programa de la quinta generacién de
computadoras”, con los objetivos explicitos de producir mdquinas con
innovaciones reales en los criterios mencionados. Y en los Estados Unidos ya estd
en actividad un programa en desarrollo que persigue objetivos semejantes, que

pueden resumirse de la siguiente manera:

e Procesamiento en paralelo mediante arquitecturas y disefios especiales y
circuitos de gran velocidad.

e Manejo de lenguaje natural y sistemas de inteligencia artificial.

El futuro previsible de la computacién es muy interesante, y se puede esperar
que esta ciencia siga siendo objeto de atencién prioritaria de gobiernos y de la

sociedad en conjunto.

2.5. SISTEMAS INTELIGENTES Y EXPERTOS

2.5.1. HISTORIA

A comienzos de los afios 50 el conocido Alan Mathinsong Turing publicé
"Inteligencia y Funcionamiento de las Méquinas" con el fin de demostrar hasta que

punto estas tienen inteligencia.

En estos afios se dieron varias definiciones de lo que significaba la inteligencia

en una maquina. Sobre lo que denominamos la inteligencia artificial.

En 1957, aparece la primera versién de "The General Problem Solver" (GPS,

Solucionador general de problemas), un programa capaz de solucionar problemas
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de sentido comun pero no problemas del mundo real como diagndsticos médicos.
El GPS utilizaba la teoria de la retroalimentacion de Guienés.
En 1958 McCarthy anuncia su nuevo desarrollo el lenguaje LISP (LISt Procesing),

el lenguaje de eleccion para todos aquellos desarrolladores inmersos en el estudio

de la IA.

En 1963, el Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT) recibe una
subvencioén de 2,2 millones de délares del gobierno de los Estados Unidos en
concepto de investigacion en el campo de la IA. De esa forma, se comprueba la

importancia que el Gobierno concede a la investigacion dentro de ese campo.

En 1965 aparece DENDRAL, el primer sistema experto. Es en ese afio cuando
Feigenbaum entra a formar parte del departamento de informatica de Stanford. Alli
conocio a Joshua Lederberg, el cual queria averiguar cual era la estructura de las
moléculas organicas completas. El objetivo de DENDRAL fue estudiar un
compuesto quimico. El descubrimiento de la estructura global de un compuesto
exigia buscar en un arbol las posibilidades, y por esta razén su nombre es
DENDRAL que significa en griego "arbol".Antes de DENDRAL los quimicos solo
tenian una forma de resolver el problema, estar era tomar unas hipdtesis relevantes

como soluciones posibles, y someterlas a prueba compardndolas con los datos.

La realizacion de DENDRAL dur6é mas de diez afios (1965-1975). Se le puede

considerar el primer sistema experto.

En 1965 también se empezaron a utilizar técnicas para la resolucion de
problemas que se caracterizaban por la bisqueda heuristica como modelo para la
resolucion de problemas, y con ellas comenz6 la investigacion y desarrollo de los

sistemas expertos.
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En 1972, en la Universidad de Standford se desarrolla MYCIN, sistema experto
dentro del campo de la medicina para diagnostico de enfermedades infecciosas en
la sangre. MYCIN se trataba de un sistema experto para el diagnéstico de
enfermedades infecciosas. Desde los resultados de anélisis de sangre, cultivos
bacterianos y demés datos, el programa era capaz de determinar, o en lo menos,
sugerir el microorganismo que estaba causando la infeccién. Después de llegar a
una conclusiéon, MYCIN prescribia una medicacion que se adaptaba perfectamente

a las caracteristicas de la persona, tales como el peso corporal de éste.

Al mismo tiempo, Davir Marr propone nuevas teorias sobre la capacidad de

reconocimiento visual de las diferentes maquinas.

En 1972 aparece el lenguaje PROLOG basado en las teorias de Minsky.
En 1973 se desarrolla el sistema experto llamado TIERESIAS. El cometido de éste
sistema experto era el de servir de intérprete entre MYCIN vy los especialistas que
lo manejaban, a la hora introducir nuevos conocimientos en su base de datos. El
especialista debia utilizar MYCIN de una forma normal, y cuando éste cometiera
un error en un diagnéstico (hecho producido por la falta o fallo de informacién en
el arbol de desarrollo de teorias) TEIRESIAS corregiria dicho fallo destruyendo la
regla si es falsa o amplidndola si es eso lo que se necesita.
En 1979 aparece XCON, primer programa que sale del laboratorio Su usuario fue

la Digital Equipment Corporation (DEC).

El cometido de XCON seria configurar todos los ordenadores que saliesen de la
DEC. El proyecto present6 resultados positivos y se empezé a trabajar en el

proyecto mas en serio en diciembre de 1978.
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En abril de 1979 el equipo de investigacion que lo habia disefiado pens6 que ya
estaba preparado para salir, y fue entonces, cuando se hizo una prueba real,
esperando resolver positivamente un 95% de las configuraciones, éste porcentaje
tal alto se quedé en un 20% al ser contrastado con la realidad; XCON volvié al
laboratorio, donde fue revisado y a finales de ese mismo afio funcioné con

resultados positivos en la DEC.

En 1980 se instaur6 totalmente en DEC. Y en 1984, el XCOM habia crecido
hasta multiplicarse por diez. El XCOM supuso un ahorro de cuarenta millones de

dolares al afio para la DEC.

Entre los afios 80 a 85 se produce la revolucién de los Sistemas Expertos
En estos 5 afios se crearon diversos sistemas expertos como el DELTA, de General
Electric Company, para la reparacién de locomotoras diesel y eléctricas. "Aldo en
Disco" para la reparacion de calderas hidrostiticas giratorias usadas para la
eliminacién de bacterias.

Se crearon multitud de empresas dedicadas a los sistemas expertos como
Teknowledge Inc., Carnegie Group, Symbolics, Lisp Machines Inc., Thinking
Machines Corporation, Cognitive Systems Inc. formando una inversion total de 300
millones de délares. Los productos mas importantes que creaban estas nuevas
compaiiias eran las "maquinas Lisp", que se trataba de unos ordenadores que
ejecutaban programas LISP con la misma rapidez que en un ordenador central, y el
otro producto fueron las "herramientas de desarrollo de sistemas expertos".
En 1987 XCON empieza a no ser rentable. Los técnicos de DEC tuvieron que
actualizar XCOM répidamente llegdndose a gastar mas de dos millones de délares

al afio para mantenimiento y algo parecido ocurrié con el DELTA también en 1987
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aparecieron los microordenadores Apple y compatibles IBM con una potencia
parecida a los LISP. El software se transfirié a maquinas convencionales utilizando

el lenguaje "C" lo que acab6 con el LISP.

A partir de los 90 y con el desarrollo de la informatica, se produce un amplio
desarrollo en el campo de la IA y los sistemas expertos, pudiéndose afirmar que
estos se han convertido en una herramienta habitual en determinadas empresas en

la actualidad.

2.5.2. DEFINICION

Los sistemas expertos forman parte de un firme y verdadero avance en
inteligencia artificial. Los sistemas expertos pueden incorporar miles de reglas.
Para una persona seria una experiencia casi "traumatica” el realizar una busqueda
de reglas posibles al completado de un problema y concordar estas con las posibles
consecuencias, mientras que se sigue en un papel los trazos de un arbol de
bisqueda. Los sistemas expertos realizan amablemente esta tarea; mientras que la
persona responde a las preguntas formuladas por el sistema experto, esta busca
recorriendo las ramas mas interesantes del arbol, hasta dar con la respuesta a fin al
problema, o en su falta, la mas parecida a esta. Los sistemas expertos tienen la
ventaja frente a otros tipos de programas de Inteligencia Artificial, de proporcionar
gran flexibilidad a la hora de incorporar nuevos conocimientos. Para ello solo
tenemos que introducir la nueva regla que deseemos hacer constar y a est4, sin
necesidad de cambiar el funcionamiento propio del programa. Los sistemas
expertos son "auto explicativo", al contrario que en los programas convencionales,
en los que el conocimiento como tal estd encriptado junto al propio programa en

forma de lenguaje de ordenador. Los expertos de LA. dicen que los sistemas
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expertos tienen un conocimiento declarativo, mientras que en los demds programas

es procedural.

2.6. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

2.6.1. DEFINICIONES DE L. A.

Aqui se tienen algunas de las definiciones de Inteligencia Artificial:

e El arte de crear maquinas con capacidad de realizar funciones que
realizadas por personas requiere de inteligencia. (Kurzweil, 1990).

e El estudio de como lograr que las computadoras realicen tareas que, por el
momento, los humanos hacen mejor. (Rich, Knight, 1991).

e Larama de la ciencia de la computacién que se ocupa de la automatizacion

de la conducta inteligente (Luger y Stubblefield, 1993).

Un campo de estudio que se enfoca a la explicaciéon y emulacién de la conducta

inteligente en funcién de procesos computacionales (Schalkoff, 1990).

2.6.2. TECNICAS DE LA LA.

Una vez definida la IA como rama de la ciencia de la computacién, deberiamos
tener en cuenta los métodos que se seguirdn para lograr los objetivos que nos
hemos propuesto. El sustrato de la IA lo forman las maquinas de cémputo y
proceso de datos digitales, ya que estas maquinas son los dispositivos de
procesamiento de informacién mas complejos y potentes que ha desarrollado el ser
humano, y la actividad intelectual es en esencia un proceso de manipulacién y

analisis de informacion.
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Lo cual no quiere decir que la utilizacién de otros paradigmas de procesamiento
esté descartada. Es mas, teniendo en cuenta el tremendo rendimiento que nuestro
cerebro, lento, analdgico y asincrono, obtiene en estas tareas de procesamiento de
informacién, quizds deberiamos considerar otras posibilidades. Las redes
neuronales, paradigma de computacion muy en boga tltimamente, exploran éste
camino, tratando de remedar el funcionamiento del cerebro humano hasta cierto
nivel, y consiguiendo espectaculares resultados que auguran un futuro lleno de
posibilidades.

2.6.3. LOS OBJETIVOS DE LA 1A

* 1A como Ingenieria y su aplicacién a problemas reales. Su objetivo es resolver
problemas que si fuesen resueltos por personas, estas serian inteligentes. Para ello
ofrece una serie de Técnicas para representar el conocimiento y solucionar

problemas reales y complejos.

» IA como Ciencia. Intenta explicar como funciona la inteligencia.

2.6.4. LAS APLICACIONES DE LA LA.

* Procesamiento del lenguaje natural. Permiten el reconocimiento del habla y la

representacion del lenguaje natural.

* Vision por ordenador, sensores, tacto, Fuerza.- Estos sistemas dotan a los
ordenadores de la visién, tacto y fuerza que permiten la manipulacion y el

movimiento.
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» Robética. Un robot es a la inteligencia artificial lo que el cuerpo es a la mente
humana. Se puede crear un robot inteligente usando sensores para obtener

retroalimentacién y software de IA para modificar el programa de control.

2.7. CONDUCTA INTELIGENTE

2.7.1. Inteligencia

Capacidad para aprender o comprender. Suele ser sinénimo de intelecto
(entendimiento), pero se diferencia de éste por hacer hincapié en las habilidades y
aptitudes para manejar situaciones concretas y por beneficiarse de la experiencia

sensorial.

En psicologia, la inteligencia se define como la capacidad de adquirir
conocimientos o entendimiento y de utilizar en situaciones novedosas. Los
psicologos creen que estas capacidades son necesarias en la vida cotidiana, donde
los individuos tienen que analizar o asumir nuevas informaciones mentales y
sensoriales para poder dirigir sus acciones hacia metas determinadas. No obstante,
en circulos académicos hay diferentes opiniones en cuanto a la formulacién precisa
del alcance y funciones de la inteligencia; por ejemplo, algunos consideran que la
inteligencia es una suma de habilidades especificas que se manifiesta ante ciertas

situaciones. Algunos de los tipos de inteligencia conocidas son:

2.7.1.1. La Inteligencia Experiencial

Se basa en la experiencia vivida, es automadtica, preconsciente, rapida, facil y
estd relacionada con las emociones y la personalidad. Se basa en aquellos
pensamientos que aparecen en nuestra mente de manera automatica ante cualquier

acontecimiento de nuestra vida, y en modos mas generales de ver el mundo, a
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nosotros mismos y a los demds, aprendidos en la infancia y a lo largo de nuestras
vidas y experiencias y que forman parte de nuestra forma de ser. Por ejemplo:
"Pienso que no se puede confiar en nadie" o "Pienso que en el fondo todo el

mundo es bueno".

La inteligencia experiencial funciona por asociaciones en vez de por légica,
estableciendo relaciones entre acontecimientos que tienen una fuerte carga
emocional. Es decir, si un acontecimiento sigue a otro, significa que el primero ha
causado el segundo. Por ejemplo, cuando Javier tuvo un gran éxito en una reunién
de trabajo el dia que se puso su camisa amarilla, después se ponia siempre esa
camisa cuando tenia una reunién importante. Por supuesto, su mente racional le
decia que eso era una tonteria, mientras que su mente experiencial le estaba

diciendo lo contrario.

2.7.1.2. La Inteligencia Componencial

Habilidad de las personas para aprender a hacer cosas nuevas, adquirir nueva
informacién, asimilar el conocimiento explicito que se ensefia en la escuela,
almacenar y recuperar esa informacion y llevar a cabo tareas de forma rdpida y

efectiva.

2.7.1.3. La Inteligencia Contextual

Habilidad de la persona para emplear sus conocimientos practicos y su sentido
comun, asi como para adaptarse al ambiente, llegando a reformar el entorno para

acomodar a €l sus posibilidades y minimizar sus defectos.

PUCESA 50



Patricio Altamirano

2.7.1.4. La Inteligencia Racional

Es la que todos conocemos desde hace tiempo y a la que nos referimos cuando
hablamos de cociente intelectual o CI. Tradicionalmente, se ha concedido més
importancia a éste tipo de inteligencia. Sin embargo, se ha visto que un CI alto no
garantiza el éxito en la vida, las relaciones o el trabajo. Para eso hacen falta otro
tipo de habilidades, que son precisamente las relacionadas con la inteligencia
experiencial. No obstante, es verdad que un CI alto y una alta inteligencia
experiencial siempre pueden ayudar a lograr un mayor éxito que un CI bajo y una
alta inteligencia experiencial. Funciona siguiendo reglas establecidas, es lenta,

consciente, analitica, logica.

2.7.1.5. Relacién de inteligencia con:

Habilidad: Se relaciona con la inteligencia debido a que ambos conceptos estan
muy unidos uno al otro, ya que el concepto de habilidad es la capacidad de hacer

algo bien, y el de inteligencia ya fue explicado al principio del trabajo.

Destreza: Al ser un sinénimo de habilidad, su relacién con la inteligencia es muy
similar al de habilidad, con la pequefia diferencia de que la destreza se da con

préctica anterior.

Pensamiento: Se relaciona cuando el ser humano comprende y estructura las ideas

para dar sentido a la opinién.

2.7.1.6. Entidades inteligentes

Algunos afirman que ser inteligente es "darse-cuenta" jtiene la inteligencia que

ver con la conciencia, con el percatarse?
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Otros autores observan que "inteligencia" es la "capacidad de adaptarse a

circunstancias cambiantes e imprevisibles".

Todas las definiciones convencen en los primeros segundos. Al fin de cuentas
se basan en alguna clase de observaciones; pero pocas resisten el embate de un
andlisis a fondo. En este caso el contra ejemplo viene de la distincion entre la
habilidad para sobrevivir y prosperar y la capacidad de comprender conexiones y
estructuras abstractas. Una persona puede ser habil en la segunda y resultar un
pésimo elemento social. La historia de la ciencia, del arte y del pensamiento est4
cargada de casos de personas que pueden recibir el calificativo de inteligentes y

que fueron un fiasco en la gestién de su vida privada.

Si toda interpretacion sefiala la presencia de un poco de inteligencia, hay
interpretaciones que indican que hay algo mas que "un poquito”. El problema clave
esta en la medicién jcomo diferenciar cuando hay poca de cuando hay mucha
inteligencia? Y el otro aspecto dificultoso radica la calidad de la interpretacion: no
es lo mismo establecer conexiones que expliquen un mensaje ambiguo pero que
valen s6lo para ese mensaje que inventar una ley valida para toda la clase de

fenémenos similares a la del mensaje estudiado.

2.8. SIMULACION

2.8.1. Introduccion a la Simulacién

La simulacién es una de las mas grandes herramientas de la ingenieria, la cual
se utilaza para representar un proceso mediante otro que lo hace mucho més simple
y entendible. Esta simulacion es en algunos casos casi indispensable, en otros

casos no lo es tanto, pero sin este procedimiento se hace mas complicado.
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2.8.2. Definiciéon de Simulacién

La simulacién es la representacion de un proceso o fenémeno mediante otro
mas simple, que permite analizar sus caracteristicas; Pero la simulacién no es solo
eso también es algo muy cotidiano, hoy en dia, puede ser desde la simulacién de un
examen, que le hace la maestra a su alumno para un examen del ministerio, la
produccion de textiles, alimentos, juguetes, construccién de infraestructuras por

medio de maquetas, hasta el entrenamiento virtual de los pilotos de combate.

Las aplicaciones recreativas, hoy muy extendidas y mejoradas principalmente
por los adelantos en este campo, estian especialmente disefiadas para crear un
pasatiempo que logre sacar de la rutina al ser humano, y que el mejor de los casos
de otro modo seria impracticable debido a su costo. Estas consisten en crear
ambientes y decorados artificiales con sonido en algunos casos, que logran una

perfecta simulacién de cualquier tipo de contenido, creando el pasatiempo perfecto

Uno de los principales proyectos futuristas de la simulacién aunque muy
costoso, es en el campo de las minusvalias fisicas, ya que su disefio tendria que
incluir, sobre todo en el campo de los invidentes, unos sensores especiales, que
adaptados, conseguirian una vision simulada del terreno permitiendo dotar de
vision (en este caso) a esas personas, incluso en algunos casos, dotar de facultades

superiores a las humanas médiate esta realidad simulada real al mismo tiempo.
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL
PROYECTO

3.1. OBTENER EL NUEVO MECANISMO DE APRENDIZAJE (R. L. S. 2.0)

Componentes del Paquete Robotic Invention System 2.0 pertenecientes a la

Compaiiia LEGO y a la rama LEGO MINDSTORMS figura 14.

Figura 14 Componentes Robotic Invention System 2.0

3.1.1. EL BLOQUE RCX (MICROPROCESADOR)
MICROPROCESADORES

Como se sabe, el microprocesador es el corazén de la PC, con millones de

transistores, funcionando con sistema binario.
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Haciendo una comparacién se dice que cada 18 meses los microprocesadores
doblan su velocidad. En tal sentido dentro de 25 afios una computadora ser4 mas
poderosa que todas las que estén instaladas actualmente en el Silicon Valley
californiano. El desarrollo de estos pequefios y grandes artefactos ha mejorado

25.000 veces en sus 25 aifios de vida.

El RCX o Conocido como Robotic Command System (Sistema de Comandos
Robéticos) es un bloque propio de los LEGO pero programable viniendo a ser el
MICROPROCESADOR del paquete. Tiene tres puertos de entrada
(Especificamente para el uso de los Sensores), tres puertos de salida disefiados para
la conexion de los motores y la accién de los robots, cuatro botones de control, un

dispositivo LCD y un transmisor infrarrojo como se observa en la figura 15.

/ Transmisor Infrarrojo

Puertos de Salida

Figura 15 Partes del Microprocesador RCX
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El RCX es el microprocesador de los Lego Mindstorms disefiado para entender
y efectuar los programas, posee ademas una memoria interna para almacenar el
firmware y los programas y un pequefio parlante para producir sonidos de alarma y

tonos.

Los puertos de los sensores o mejor dicho los puertos de entrada se usan para

conectar sensores al tacto y sensores a la luz.

Los puertos de salida se usan para conectar los motores que le permitiran

moverse o trasladarse de un lugar a otro dependiendo el disefio (luces y otros

dispositivos no incluye el paquete).
El RCX también posee tres sensores internos:

> Un temporizador, para controlar el tiempo de las acciones.

> Un contenedor o guardador de mensajes RCX, para recibir mensajes enviados
de otras unidades o bloques RCX (en el caso de que se desee realizar robots
bastante complejos que necesiten dos o mas bloques RCX).

> Un dispositivo que usa variables definidas.

Llegando a programar El Bloque RCX para que reaccione con los sensores, se
pueden efectuar diferentes acciones para los disefios creados. Es decir se hace que
el robot realizado sea inteligente.

3.1.1.1. LOS BOTONES

Los botones como se observa en la figura 16, se usan para controlar el Bloque

RCX al mismo tiempo que para controlar los programas.
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Figura 16 Botones del RCX

On — Off: Prende o apaga el Bloque RCX. Los otros tres botones solamente

trabajan si El RCX esta encendido.

Prgm: (para manipular los programas) permite activar cualquiera de las cinco
acciones programables del Bloque RCX. El niimero de cualquiera de los cinco
programas seleccionados aparece en la parte derecha del grafico de “la personita”
en la pantalla visible del RCX.

View: (solamente estdactivo después de que el firmware haya sido bajado) permite
obtener informacién de los sensores y de los motores conectados al Bloque RCX.
Se puede leer el indicador de los sensores en los puertos de entrada 1,2 0 3, y la

direccion de los motores en los puertos de salida A, B, o C.

Instrucciones de uso del botén View para revisar un sensor al tacto o un sensor

de luz.

> Se debe asegurar haber bajado un programa que utilice un sensor de luz o al
tacto y haberlo corrido por lo menos una vez.
> Revisar si el sensor de luz o al tacto este correctamente conectado a | puerto de

entrada del Bloque RCX.

> Verificar que el Bloque RCX este encendido en On.
> Presionar el botéon View, entonces la flecha de la pantalla apunta al puerto

donde esta conectado el sensor al tacto o de luz.
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> Para el sensor al tacto: Presionar y liberar el sensor al tacto mientras se
observa la pantalla. Cuando el sensor al tacto es presionado el niimero en
pantalla debera ser 1. Cuando es liberado el nimero en pantalla ser4 0.

> Para el sensor de luz: Mientras se mira la pantalla, se debe mover el ojo del
sensor de luz dentro y afuera de la linea negra de la cartulina de prueba
(incluida en el paquete). El numero sera bajo cuando el ojo del sensor se
encuentre en la linea negra y sera alto cuando esté en la parte blanca de la
cartulina de pruebas.

Run: Inicia o para el programa seleccionado. Cuando estden modo RUN o el
programa esta efectudndose, “la personita” desplegada en pantalla se empieza a

mover o se le ve corriendo.

3.1.1.2. LA PANTALLA O VENTANA DE MUESTRA

En la ventana de muestra o pantalla se visualiza la informacién acerca del

Bloque RCX y sus programas.

A continuacion los diferentes indicadores y su respectiva explicacion:

1. “La personita” cuando se muestra en pantalla corriendo, indica que el Bloque
RCX esta ejecutando un programa. “La personita™ figura 17 empieza a correr
cuando el botén RUN es presionado.

Figura 17 Indicador de RUN
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2. Los nimeros del 1 al 5 figura 18, aparecen en la parte derecha de “La
personita”.  Estos indican cuales de los cinco programas serdn activados
cuando el botén RUN es presionado.

Figura 18 Indicador de Programas a ejecutar

3. El indicador de bateria baja aparecera en la parte de arriba de la pantalla figura
19, cuando la bateria ya esta descargdndose o a punto de terminar. Esta
imagen titila cuando estd descargandose y pita cuando esta ya muy baja o a

punto de terminar.

Figura 19 Indicador de Nivel de Bateria

4. Una larga o corta linea de comunicacion infrarroja se despliega en la escala del
cono visto en la pantalla figura 20, cuando la comunicacién entre el bloque

RCX y la torre IR esta llevandose a cabo.

Figura 20 Indicador de Nivel de Comunicacién
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5. Puntos se encienden en secuencia (uno después de otro), cuando un programa

estd siendo bajado figura 21, desde El computador al Bloque RCX.

Figura 21 Indicador de Proceso de Dowload

6. El reloj del Software figura 22, (Solamente activo después de que el firmware
haya sido bajado) muestra en pantalla cuantos minutos el Bloque RCX ha
estado encendido desde la tltima configuracién o reconfiguracién. Apagando

y encendiendo el Bloque RCX, o bajando el firmware otra vez se resetea el

reloj interno.

HHHE

Figura 22 Indicador del tiempo de Actividad del RCX

7. Una flecha desplegada arriba a un puerto de un sensor como se observa en la

figura 23, indica que el puerto del sensor esta siendo usado por el boton VIEW.

Figura 23 Indicador de Puerto de entrada Activo
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8. Una flecha desplegada abajo en un puerto de salida figura 24, indica que el
puerto de salida esta activo. La direccién de la flecha muestra la direccién del

motor conectado al puerto.

Figura 24 Indicador de Puerto de Salida Activo

3.1.2. CONECTANDO LOS MOTORES

Para conectar un motor al Bloque RCX, se necesita usar los alambres negros que
tienen placas a los lados. Se conecta el un extremo a los motores y el otro al

puerto de salida de color negro del Bloque RCX como se observa en la figura 25.

Figura 25 Motores conectados al RCX

Una manipulacién incorrecta en cuanto a la conexiéon de los alambres puede

causar un mal funcionamiento del robot.
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Uniendo el extremo del alambre de
esta manera, como en la figura 26, el

motor va en una direccion

Figura 26 Primera direcciéon del motor

Uniendo el extremo del alambre de
esta otra manera, figura 27, el motor
ira en direccién contraria al motor
como en la figura 26.

Figura 27 Segunda direccién del motor

3.1.3. CONECTANDO SENSORES

Los robots usan sensores para asi tener informacion sobre sus alrededores. En
general, un sensor mide una caracteristica del ambiente o espacio en el que estd y
proporciona sefiales eléctricas. A ciertas diferencias se puede decir que los sentidos
del humano son los sentidos del robot. El robot va a tener sentidos tales como

campos magnéticos o corrientes ultrasénicas, que nosotros no podemos sentir.

3.1.3.1. SENSORES DE LUZ
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Los sensores de luz para la robética vienen en diferentes formas. Estos se
pueden usar para navegacion. Por ejemplo, un robot puede usarlo para seguir en

una linea recta blanca. Otros pueden usar vision infrarroja.

En el caso del sensor de luz del Robotic Invention System 2.0 se lo conecta al
Bloque RCX en su puerto de entrada como se observa en la figura 28, es decir, para
que el robot disefiado actué con el medio a su alrededor.

3.1.3.2. SENSORES DE TACTO

Los sensores, contactan y golpean para que el robot sepa que ha hecho contacto

con las paredes o algin objeto a su alrededor y actué conforme es programado.

Como en el caso anterior del sensor de luz del Robotic Invention System 2.0, los
sensores de tacto van en los puertos de entrada del Bloque RCX figura 29, para

reaccionar con objetos que golpee e interactuar.

Para conectar los sensores al tacto al Bloque RCX, se realizan las mismas
acciones que el caso de los motores pero para que haya una diferencia entre los

dos, el puerto de los sensores son plomos.

Cuando estemos realizando una construccién de nuestra propia imaginaciéon o
tal y como estd en este manual, tenemos que realizar bien las conexiones para

obtener mejores resultados.
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Figura 28 Sensor de luz (azul) Figura 29 Sensores de tacto

3.1.4. LATORRE IR

La Torre IR establece una conexién inalambrica por medio de sefiales
infrarrojas, entre el Computador y el Bloque RCX. Con la Torre IR, los

programas pueden ser bajados desde La PC hacia el Bloque. Estos programas

pueden después ser ejecutados (botén RUN) por el Bloque RCX.

Para que la comunicacion se lleve a cabo, el bloque RCX y la Torre IR deben
estar de frente el uno del otro. Una distancia de 4 a 6 pulgadas (10 a 12 cm.)
realizara un mejor trabajo al momento de bajar los programas en una condicién de
luz Optima, pero la comunicacién es posible en una distancia de hasta 90 pies (30

m.) de distancia.
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Figura 30 Torre IR en transmisiéon con el RCX

3.1.5. EL FIRMWARE

La primera vez que El Bloque RCX es encendido, o después de que las baterias
han sido conectadas, el Bloque RCX estard en Modo Boot (Modo de Buteo) figura

31

Figura 31 Modo Boot

Se puede ver si el Bloque RCX esta en modo Bootr o en modo de Funcién

Completa si en la pantalla se observa presente o no el reloj interno como se

muestra en la figura 32.
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Figura 32 Modo de Funcién Completa

En modo Boot, no se puede bajar programas al Bloque RCX ya que este
necesita Firmware. El Firmware es un software especial que permite que la
comunicacion entre el computador y el bloque RCX se lleve a cabo. En otras

palabras el Firmware actiia como el sistema operativo del Bloque RCX.

Sin embargo, si se esta en modo Boot y no se tiene acceso al computador, o
simplemente se quiere jugar o manipular el Bloque RCX, se puede usar cualquiera

de los cinco programas con el botén PRGM.

Para bajar Firmware hacia el Bloque RCX:

Se debe asegurar de que la Torre IR este conectada correctamente a La PC y que
el Bloque RCX esté encendido. Se corre el software Robotic Invention System 2.0
y se da un clic en el botén Settings (configuracién) en el menu principal. Luego

otro clic en el botén que permite bajar el Firmware.

Bajar el software tomaré aproximadamente 4 minutos. El reloj interno hara un
conteo mientras el firmware estd bajandose y dard una sefial de beep (un sonido)
cuando se haya bajado por completo, lo méds importante es no apagar o mover el

Bloque RCX mientras se esta bajando el Firmware.

Para mayor informacion acerca de configuraciones del Bloque RCX con el

Computador se debe consultar la parte de Settings (configuraciones).
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3.2. AUTOAPRENDIZAJE DE ROBOTIC INVENTION SYSTEM 2.0

3.2.1. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

NOTA: Importante, primeramente se debe de instalar el Software antes de conectar

el pluguin USB de la Torre IR.

La pantalla de Instalacion del software del paquete Lego Minstorms Robotics
Invention System 2.0 debera automaticamente desplegarse cuando el CD de
instalacion sea insertado dentro del drive del CD-ROM. Si no se desplega la
pantalla de instalacion, se debera dar un doble clic en el icono del CD-ROM para

después dar doble clic en el icono del programa SETUP.EXE.

Al final de la instalacién serd solicitado reiniciar la maquina. Después de
haberla reiniciado, se observard un tutorial de la instalacién de la Torre IR que

posee un pluguin USB.

Una vez que se ha instalado el software, se deberd seguir una serie de
actividades las cuales ayudaran a familiarizase con el paquete Robotics Invention

System 2.0

3.2.2. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

3.2.2.1. AREA DE TRABAJO

Se crean los programas o se realiza la programacion del software en esta drea de

trabajo, como muestra la figura 33.
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DOWN DAL © RUN  STOR File Edit Settings Helfp [ Man Menu

PR— Y —
' My Program

Figura 33 Area de Trabajo de desarrollo del Software

El 4rea de trabajo contiene las siguientes opciones:

Command Block Bins

Scrolling Control

Zoom In/Out

Trash Can

Download, Run, and Stop buttons
Menu Bar

Main Menu button

Y ¥V ¥V ¥V ¥V ¥V VY

Program Block

3.2.2.2. COMMAND BLOCK BINS (AREA DE BLOQUES DE

COMANDO)

El Area de Bloques de Comandos (Command Block Bins) figura 34 almacena

todos los bloques que se pueden usar para construir los programas.
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—

Rowverbot
Acrobot
Immwventorbot
Vault
Fred
Artbot
Delivery

Sorter
Arm
Global

4

Figura 34 Area de Bloques de Comando

Cuando se da un clic en el Area de Comandos, cada una de las partes se abren y

despliegan todos los subcomandos que poseen. Lo que se hace posteriormente es

arrastrar los comandos al 4rea principal de trabajo y programarlos como deseemos.

El Area de comandos est4 compuesta de lo siguiente:

> Big Blocks
» Small Blocks
> Wait

» Repeat

» Yes or No

» Sensors
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Se Puede usar la instruccion (Command Reference) para obtener mas

informacién del uso de los bloques.
3.2.2.3.SCROLLING CONTROL (CONTROL DE VISUALIZACION)

Consta de cuatro flechas en la parte inferior izquierda del 4rea de trabajo como

se observa en la figura 35, que se le conoce como Scrolling Control y sirve para

visualizar mejor los programas.

Figura 35 Control de Visualizacién

Se usa el Control de Visualizacién (Scrolling Control) para poder observar las

partes de los programas que estin demasiado extendidos y fuera del Area de
Trabajo.

Dando un clic en el botén del centro del Control de Visualizacién (Scrolling

Control) se retorna al programa tal y como estaba antes de realizar las

visualizaciones.
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3.2.2.4. ZOOM IN/OUT (ACERCAMIENTOS)

Figura 36 Zoom

Para poder observar un poco mas grande cierta parte del programa, se puedes
usar las partes de zoom o acercamientos figura 36, esta area se encuentra bajo el
Control de Visualizaciones (scrolling Control), simplemente usando el signo de

mas (+) para acercar y el signo de menos (-) para alejar.

3.2.2.5.TRASH CAN (BOTE DE BASURA)

Si se decide no usar un Bloque de Comando o un conjunto de Bloques de

Comando, se los puede arrastrar hacia el Bote de Basura (7rash Can) figura 37.

Figura 37 Bote de Basura

Pero se debe tener cuidado porque cuando se arrastra un Bloque de Comando,

todos los Bloques siguientes pueden ser arrastrados también.

NOTA: Para remover un simple Bloque de Comando sin tener que remover los
otros, se mueve el Bloque con todos los siguientes hacia un lugar en blanco fuera
del programa, luego remueve el Bloque que se quiere borrar al Bote de Basura y

regresa el otro conjunto de Bloques hacia el programa.
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3.2.2.6. DOWNLOAD, RUN, AND STOP BUTTONS (BOTONES DE

BAJAR, CORRER Y PARAR EL PROGRAMA)

Se usan todos estos botones de Bajar, Correr y Parar para enviar ordenes

desde la PC al robot creado Figura 38.

DOWNLOAD ° RUN [(STOP

Figura 38 Botones de ordenes para los robots

e El botén Dewnload envia el programa que se realice hacia el Bloque RCX
pero éste no hace que el programa empiece a correr. Este baja el programa
hacia el espacio de memoria del Bloque RCX, sobrescribiendo el programa

anterior, al menos que este espacio esté bloqueado.

NOTA: Para chequear o cambiar el espacio de memoria que se esta usando
para cada programa se da un clic en Setfings en la parte de arriba de la barra
ment para después ubicarnos en la parte Download to Slot y elegir el espacio

del programa que se desea.

¢ El botén Run hace que corra el programa, antes que se de un clic en este boton

se debera revisar si el robot esta a una distancia apropiada de la Torre IR

Si se necesita iniciar el programa cuando el robot no estd en rango de
comunicacion, primero se debera bajar el programa por la Torre IR en un buen
rango de comunicacioén y luego se procederd a hacer correr el programa con el

boton RUN pero desde El Bloque RCX.
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Hay que recordar que desde el Bloque RCX se va a correr solamente el
programa que se ha bajado nada mas, si se hace modificaciones en el programa

se debera volver a bajar el programa para que realice los cambios hechos.
« El botén Stop le dice al Bloque RCX que pare el programa que esté corriendo.

Se puede parar también el robot presionando el botén RUN del Bloque RCX, si
el robot esta moviéndose al rededor es mucho mas fécil pararlo mediante la

pantalla pero siempre revisando si esa en un buen rango de comunicacién con

la Torre IR.

3.2.2.7. MENU BAR (BARRA DE MENU)

“ File Edit Settings Help |
Figura 39 Barra de Ment

La Barra de meni es muy parecida a la de la mayoria de los programas con
ciertas diferencias Figura 39, es decir, incluye los comandos que permitiran

manejar el robot.
File Menu

> New
> Open
> Save
> Save As

> Exit
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Edit Menu

> Copy

> Add a Variable, permite crear una nueva variable aparte de el botén variable
que permite crear variables desde El Command Block Bin.

> Delete a Variable, permite borrar variables innecesarias

» Add a Comment, deja afiadir comentarios en cualquier parte del Area de
Trabajo.

Settings Menu

» Download to Slot, muestra el espacio del Bloque RCX, los programas que
bajas hacia el RCX son guardados y mediante esta instruccion se puede decidir
que espacio y que programa usar.

> Switch to Freestyle, pone el programa en Freestyle mode (modo de estilo
libre). En Freestyle mode, todos los bloques de comando estin disponibles y
no solo los comandos especificos para cada robot. Se debe tener cuidado
cuando se eligen los comandos escogiendo comandos que pueden ser realizados
por cada robot.

> Smart Tasking se puede encender esta funcion que muestra cada uno de los
comandos.

» Show Smart Tasking encendiendo esta funcién podremos observar la linea que
limita cada uno de los comandos ingresados.

> Edge Scrolling, sirve para manejar la funcién scrolling o de visualizacién por

medio del Mouse y no del Srolling Control.
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Help Menu

> What's this? Informacién acerca de un especifico Bloque de Programaci6n.

> Table of Contents abre la tabla de contenidos de toda la ayuda

> Troubleshooter lleva directamente al problema obtenido o solicitado

> How to Learn More dice como obtener més informacién del Software

> About Robotics Invention System 2.0 desplega la version, el nimero y otra

informacion acerca del paquete Robotics Invention System 2.0.

3.2.2.8. MAIN MENU (MENU PRINCIPAL)

Si se da un clic en este botén, inmediatamente se observard a la pantalla

principal del Software Robotic Invention System 2.0 Figura 40.

Figura 40 Meni Principal

3.2.2.9. PROGRAM BLOCK (BLOQUE PRINCIPAL DEL

PROGRAMA)

El Program Block es un grande bloque principal en la parte de arriba del Area
de Trabajo Figura 41, de donde se derivan los demas bloques de comando
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r——-—h—.‘-—.__
! My Program _

Figura 41 Bloque principal del Programa

De este bloque sale todo el programa, creamos un programa uniendo bloques de
comando uno tras de otro a continuacién del Program Block. Ademas, se puede

unir a la parte de arriba solamente los bloques de sensores.

RCX Sensor Link Wizard (Ayudante del RCX y los sensores)

Usando el RCX Sensor Link wizard se observa directamente la informacion

acerca de los sensores, motores o variables como muestra la Figura 42.

Figura 42 Ayudante del RCX y los Sensores

NOTA: Para abrir el RCX Sensor Link wizard se requiere que exista una
comunicacién entre el Bloque RCX y El Computador y esto puede hacer mas lenta

la transmisién de los programas (download).
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3.3. APLICACIONES

3.3.1. CONSTRUIR

Revisa Los breves disefios en el CD — ROM y empieza a construir cualquier
tipo de robot. Se puedes usar la guia de la Construccién La Constructopedia o
usar la propia imaginacion, se observan piezas seleccionadas para la construccion

de un robot en la Figura 43.

Figura 43 Seleccién de Piezas para la Construccién de un Robot
33.2. PROGRAMAR
Programa el robot creado con el codigo propio del Bloque RCX (Incluido en el

Software) Figura 44. El cédigo RCX determina como el robot actuara con el

medioambiente o de acuerdo a las 6rdenes ya programadas.

Figura 44 Interfase del Software
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Cada uno de los botones posee al costado superior derecho un botén el cual
desplega un 4rea de programaciéon mucho mas avanzada como se observa en la
Figura 45, aqui nosotros podemos programar diversos aspectos de cada uno de los
botones o cada uno de los comandos por ejemplo: la velocidad, creamos variables,
contadores, timers, variables randomicas, intensidades de luz, etc. Es decir aqui

esta la verdadera programacion de los movimientos y el accionar de cada uno de

los robots que se crearan

Figura 45 Programacién avanzada de los Comandos

3.3.3. PROBAR

Después de bajar el programa creado desde El Computador, el robot puede
moverse y actuar en el ambiente. Ahora, se podra observar las acciones Figura

46, que se programaron en el software de los Lego Mindstorms.

Figura 46 Robot Funcionando
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3.4. ELABORACION DE MANUALES

Los manuales se entregardn como anexos al Documento de la Disertacién y
estardn junto al paquete de Lego Mindstorms en el nuevo laboratorio de Robdética

que se estd desarrollando en la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador Sede
Ambato.

3.5. DICTAR CHARLAS DEL USO DEL MECANISMO

Se realizaron dos charlas del manejo del Paquete Lego Mindstorms a los
alumnos del Séptimo semestre de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato.

La primera fue el 19 de Abril del 2005 con los siguientes temas:

INTRODUCCION

e MICROPROCESADORES
e EL BLOQUE RCX

e SENSORES

e SENSORES DE LUZ

e SENSORES DE TACTO

Esta charla estaba enfocada mas a la teoria ya que para esa fecha los alumnos

del séptimo semestre estaban tratando temas relacionados con la robédtica y la

Inteligencia Artificial.

La segunda charla realizada el 21 de abril del 2005, fue mucho mas préctica ya
que en el aula procedimos a armar un robot, disefiar unos pequefios programas y

observar el funcionamiento del paquete Lego Mindstorm en tiempo real.
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3.6. DOTAR A LA ESCUELA DE SISTEMAS DE LA PUCESA DEL
NUEVO MECANISMO

Se ha dotado a la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato de
un nuevo mecanismo de aprendizaje de Inteligencia Artificial para que los alumnos
de la Escuela de Sistemas puedan observar en tiempo real la programacion y el

funcionamiento de robots que ellos mismos van a crear.

Estos nuevos artilugios programables y armables desarrollaran el interés por la
robética e Inteligencia Artificial en los alumnos de la Escuela de Sistemas de la
Pontifica Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato y formarén parte de los
nuevos laboratorios que estardn al servicio de los alumnos y de los maestros de la

Institucion.
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CAPITULO IV

VALIDACION Y
VERIFICACIONES

4.1. VALIDACION

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
ECUADOR SEDE AMBATO

Tabulacién de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e
Implementacién de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la

escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprensién e

importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.0

4.1.1. PORCENTAJES Y GRAFICOS DE CADA UNA DE LAS
PREGUNTAS

1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robética Didactica o
Robética Practica.
RESPUESTA PORCENTAIJE

SI 67%
NO 33%
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Resultados observados graficamente en la Figura 47.

m S

Figura 47 Grifico de porcentajes de la Pregunta niimero 1 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir

charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

RESPUESTA PORCENTAIJE
SI 100%
NO 0%

Resultados observados graficamente en la Figura 48.

m sl
mNoO

Figura 48 Grifico de porcentajes de la Pregunta nimero 2 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA
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3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO
MINDSTORMS?

RESPUESTA PORCENTAIJE
SI 0%
NO 100%

Resultados observados graficamente en la Figura 49.

| si
@no

Figura 49 Grifico de porcentajes de la Pregunta niimero 3 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA

4. Esta UD de acuerdo en que materias como Robdtica e Inteligencia Artificial

deberian ser en su mayoria practicas que conceptuales?

RESPUESTA PORCENTAJE
SI 100%
NO 0%
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Resultados observados graficamente en la Figura 50.

Figura 50 Grifico de porcentajes de la Pregunta nimero 4 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA

5. Cree UD que es importante tener material didictico que ayude al estudio de la

Robética e Inteligencia Artificial?

RESPUESTA PORCENTAIJE
SI 100%
NO 0%

Resultados observados graficamente en la Figura 51.

ms!
mNO

Figura 51 Grifico de porcentajes de la Pregunta niimero 5 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA

PUCESA 84



Patricio Altamirano

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o

algiin material didactico especifico para este campo?

RESPUESTA PORCENTAIJE
SI 11%
NO 89%

Resultados observados graficamente en la Figura 52.

@Sl

Figura 52 Grifico de porcentajes de la Pregunta nimero 6 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA
7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como

Robética e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

RESPUESTA PORCENTAJE
SI 100%
NO 0%
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Resultados observados graficamente en la Figura 53.

@S|
mENO

Figura 53 Grifico de porcentajes de la Pregunta niamero 7 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA
8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de

tesis del alumno proponente?

RESPUESTA PORCENTAJE
SI 100%
NO 0%

Resultados observados grificamente en la Figura 54.

m Sl
@ NO

Figura 54 Grifico de porcentajes de la Pregunta nimero 8 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA
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9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compatieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de I. A. y de realizarlo més préctico que teérico?

RESPUESTA PORCENTAIJE

SI 100%
NO 0%

Resultados observados graficamente en la Figura 55.

m S|
mNO

Figura 55 Griéfico de porcentajes de la Pregunta nimero 9 de la Encuesta a los alumnos de
Séptimo semestre de la PUCESA

4.2. VERIFICACIONES
4.2.1. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

HIPOTESIS

Con este proyecto la Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Pontificia
Universidad Catélica del Ecuador Sede Ambato va a contar con el material y la
capacitacion necesaria para mejorar el aprendizaje de Inteligencia Artificial por
medio del manejo de un robot o juguete inteligente el cual actuara conforme el

operador lo desee.
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VERIFICACION

De acuerdo a la hipétesis anteriormente dicha acerca del proyecto de tesis y
de acuerdo también con las encuestas realizadas, se dice que esta verificada ya
que el paquete fue entregado a la Escuela de Sistemas de la PUCESA para que
forme parte del nuevo laboratorio de Robética y sirva de ayuda para las nuevas
generaciones de estudiantes que tendran ¢l aprendizaje de la Inteligencia
Artificial més practico y didactico que tedrico como se lo ha estado impartiendo

hasta el momento.

Posteriormente han sido efectuadas las pruebas necesarias que denotan una
correcta instalacion del paquete y un correcto funcionamiento del mismo, todas
las piezas estan en perfecto estado para que los alumnos de la Escuela de
Sistemas de la PUCESA gocen de estos nuevos mecanismos de una manera

eficiente.
4.3. CONCLUSIONES

e Tomando en cuenta el tema propuesto para realizar la disertacion de
grado y con todas las tabulaciones de las encuestas realizadas acerca de
las capacitaciones sobre el mismo, he concluido que ¢l tema, es bastante
interesante y mas que todo va a ser trascendente en el estudiante
proponente y en la Escuela de Sistemas de la PUCESA.

e El presente tema es algo nuevo y toma la atencion de la mayoria de los
alumnos que han conocido sobre el hasta el momento.

e Con los avances tecnologicos de hoy en dia el proyecto aportara mucho
con la escuela de sistemas de la PUCESA, formando parte del nuevo

faboratorio de Robdtica.
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4.4.

Ayudari a los estudiantes a tener esta materia mas préctica y visual que
tedrica.

Asi también los alumnos podrén ver los resultados de todos los proyectos
que realicen en tiempo real y no simplemente en teoria.

Ademés que la hipétesis formulada al inicio en el plan analitico y
después de las revisiones respectivas, ha sido verificada ya que se han
concluido todos los pasos mencionados en la misma y se han realizado
las suficientes pruebas para un manejo correcto del paquete ROBOTICS

INVENTION SYSTEM 2.0.
RECOMENDACIONES

Una recomendacioén principal es que todos y cada uno de los estudiantes
de la carrera de Ingenieria en Sistemas traten de aprovechar los
componentes del paquete ROBOTICS INVENTION SYSTEM 2.0, que ha
sido dotado para formar parte del nuevo laboratorio de Robdtica
PUCESA.

Se debera hacer uso de los nuevos recursos de La Universidad y sus
nuevos laboratorios para poder obtener resultados visibles en sus
practicas.

Los alumnos de cursos superiores que reciben las materias de
Inteligencia Artificial deberan observar el funcionamiento de los nuevos
mecanismos para entender mejor la materia ya que se veran resultados en
tiempo real.

También se recomienda que todos los estudiantes deberan dar un uso
correcto del Paquete ROBOTICS INVENTION SYSTEM 2.0 ya que el

manejo incorrecto de cada uno de sus componentes podria causar dafios

PUCESA 890



Patricio Altamirano

en cierto punto irreparables, y por no contar con la facilidad de conseguir
el paquete ni sus repuestos y accesorios en el Pais, no se podran observar

los resultados deseados.
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GLOSARIO

Acidos Nucleicos: ADN, ARN, Componentes fundamentales del genoma de los

seres
AIBO: Otra de las compaiiias que se dedican al desarrollo de Juguetes Inteligentes
Algoritmo: Algoritmia, Método y notacion de las diversas formas del calculo
Androide: Automata de figura humana

Automatizar: Volver automatico cierto procedimiento

Bioeléctrico: Energia eléctrica emanada por los objetos bioldgicos

Biénica: Funcionamiento conjunto entre una parte biologica y una parte eléctrica
Cl: Conducta Inteligente

Cibernética: Estudio del funcionamiento de las conexiones nerviosas del animal y

de las transmisiones eléctricas

COACH: (Cognitive Adaptive Computer Help) Lenguaje que permite crear ayuda

personalizada al usuario
COBOL: Lenguaje de Programacion para procesos administrativos y comerciales
Cyborg: Autémata de forma humana sinénimo de Androide

DEC: (Digital Equipament Corporation) Corporacion de Equipamientos Digitales,
corporacion encargada del desarrollo y comercializacion de Ordenadores

Computarizados
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Deductivo: Que obra por deduccion, es decir sacar consecuencias de algo

DELTA: Sistema Experto evolucionado de loa afios 80

DENDRAL: Primer Sistema Experto que aparecio en ¢l afio de 1965

Dinamico: Perteneciente o relativo a la fuerza cuando produce movimiento. Se

dice de la persona enérgica

EDVAC: (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) Computador
Automatico Electronico Discreto Variable Computador disefiado posterior a Ia

ENIAC

Endocrino: Relativo a las hormonas o secreciones internas

ENIAC: (Electronical Numerical Integrator and Calculador) Integrador y

Calculador Electrénico Numérico, primera computadora electronica 1947

Entidad: Lo constitutivo de la esencia o la forma de un ser. Ente o ser

Escarpelo: Instrumento metalico que emplean los carpinteros, entalladores y

escultores para raspar y limpiar las piezas de trabajo

Escéptico: Que profesa el escepticismo, que no cree o aparenta no creer

Estatico: Perteneciente o relativo a la estatica. Que permanece en un mismo

estado, sin mudanza en el

GPS: (General Problem Solver) Solucionador General de Problemas, programa

disefiado en 1957 capaz de solucionar problemas comunes
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Hepitica: Relacionado al Higado, del Higado

Heterogéneo: De naturaleza diferente. Diferente

Heuristica: Relativo0 a la heuristica. Arte de inventar

Hibrida: Se dice de sustancia o material procreado de distintas especies.

Apliquese al producto de elementos de diversa naturaleza

IA: Inteligencia Artificial

Inferencia: Ilacion. Relacion que guardan ciertas cosas con respecto de otras

Input: Dispositivo de entrada en la informética o computacién

LEGO MINDSTORMS: Ramal de la Compaiiia LEGO que fabrica Juguetes

armables y programables, Juguetes Inteligentes

LEGO: Compaiiia dedicada a la fabricacion de Juguetes Armables

LISP: (List Procesing) Procesador en Lista, disefiado en 1958, lenguaje de

eleccion

Microelectrénica: Electrénica en miniatura, nuevas tecnologias que realizan

sistemas electrénicos en miniatura, Microchips

Microorganismos: Organismos Microscopicos

Microprocesador: Procesador en miniatura, nuevas tecnologias que realizan

sistemas de procesos en maquinas en miniatura
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MIT: (Instituto Tecnoldgico de Massachussets) Instituto Norteamericano donde se

desarrollan Tendencias Robdticas

MYCIN: Sistema Experto desarrollado en 1972 del campo de la medicina para

diagnoésticos médicos

Omnipresente: Ubicuo. Que se encuentra a un mismo tiempo en todas partes

OPEN-R: Microprocesador que utiliza la Compaiiia SONY

Ordenador: Que ordena. Calculadora formada por un conjunto de maquinas

especializadas y dependientes de un programa comin

OS: (Operative System) Sistema Operativo

Osmética: Relativo al fenémeno de la 6smosis. Penetracion, influencia reciproca

Pascal: Lenguaje de Programacion

Pascalina: Maquina creada por Blaise Pascal en la que los datos se representaban

por la posicion de los engranajes

Patologia: Enfermedad

PC: (Personal Computer) Computadora Personal

Potenciémetro: Instrumento que se utiliza para medir la potencia en sistemas

eléctricos

Procedural: Que procede o se deriva
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PROLOG: (Programacion Légica) Sistema Experto desarrollado en 1973 basado

en las teorias de Minsky

RCX: (Robotic Command System) Sistema de Comandos Robéticas,

Microprocesador que utiliza la Compaiiia LEGO MINDSTORMS

Recursién: Accion de recurrir. Dirigirse a uno para obtener alguna cosa

RISK: Microprocesador que utiliza la Compaiiia A/BO

RITA: Lenguaje de Ingenieria del Conocimiento

Robot: Aparato automatico, con mando electromagnético, que puede ejecutar

diversas operaciones.

ROOS: Lenguaje de Ingenieria del Conocimiento Orientado a Objetos

ROSIE: Lenguaje de Ingenieria del Conocimiento derivado del lenguaje RITA

Silogismo: Argumento formado de tres proposiciones, la ultima de las cuales se

deduce d las otras dos

Simulacién: Accion de simular. Fingir o imitar lo que es

Sombrio: Se dice del lugar donde frecuentemente hay sombra

Subyacente: Que esta bajo algo o después de... Sentido vertical

Suprarrenal: Glandulas que se encuentran sobre los rifiones

TIERESIAS: Sistema Experto desarrollado en 1973 con el propésito de servir de

interprete entre el MYCIN vy los especialistas médicos
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Timonel: El que gobierna o maneja el timén de una nave

Torre IR: IR (Infrarred Receptor) Receptor Infrarrojo, torre del Paquete LEGO

Mindstorms encargada de la comunicacién infrarroja con el microprocesador RCX

Trepanador Quirirgico: Objeto que sirve para hacer orificios en el craneo

UNIVAC: (Universal Computer) Computador Universal, primera computadora

comercial creada en 1951

UNIX: Sistema operativo como el Sistema Operativo Windows

Urdiembre: Estambre urdido. Conjunto de hilos puestos paralelamente en el telar,

para hacer una tela

USB: Puerto universal que poseen las computadoras con el objeto de conectarse a

varios dispositivos externos

VAX: (Virtual Address Extended) Direccion Virtual Extendida, computadora de

tamaifio mediano de los afios 70

Vislumbrar: Ver un objeto de manera tenue o confusa. Conocer de modo

imperfecto o conjetura por leves indicios una cosa

Visual Basic: Lenguaje de Programacion Visual

XCON: Programa disefiado en 1979 para configurar los Ordenadores que saliesen

de la DEC (Digital Equipament Corporation)
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Sede Ambato
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ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Ambato, 27 de octubre de 2005

Ingeniero

Telmo Viteri

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE SISTEMAS DE LA PUCESA
Presente.

De mi consideracion:

LLa presente es portadora de un saludo cordial y a la vez informarle
que se ha procedido a la validacion del trabajo de disertacion del sefior: Patricio
Fernando Altamirano Vargas, titulado: “Estudio de nuevas tendencias de
aprendizaje de Ineligencia Artificial e imlementacion de un juguete inteligente
enla Escuela de Ingemieria de Sistemas de la PUCESA™ encontrando que le
mencionado trabajo esta concluido a cabalidad, cumpliendo los objetivos
trazados. Debo recalcar algunos aspectos importantes del mencionado trabajo
como la posibilidad de programacion del equipo y la diversidad de opciones de
configuracion que permiten una verdadera experimentacion en el érea, la
provisién de equipos y material didactico que contribuiran al mejor desarrollo
académico de los estudiantes actuales de la Escuela de Ingenieria de Sistemas de
la PUCESA. Todos estos aspectos hacen merecer una felicitacion por el trabajo
realizado.

Atentamente,

Acurio M. .
DOR ACADEMICO
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
ECUADOR SEDE AMBATO

Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e
Implementacién de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES

Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
Lea detenidamente cada pregunta antes de contestarla

En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robética Didactica o
Robética Practica.
SI ()
NO ( X)

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

ST (X)
NO ()

......................................................................................

3. Ha recibidko UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO
MINDSTORMS?



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Robética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptiales?

SI (‘,<)
NO ( )

.................................................................

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robética e Inteligencia Artificial?

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
algin material didactico especifico para este campo?

SI ()
NO (X)

7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Robética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

S (%)
NO ( )

. e
PORQUE...... Jo meents  pen fos pundtbades. g e
I A
8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia

Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

st (X))

NO ( )
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ECUADOR SEDE AMBATO

Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e

Implementacién de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES
e Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
e Lea detenidamente cada pregunta antes de contestarla
* En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios
e Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robética Didactica o
Robética Practica.
SI ()
NO ( X)

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

S1 (X)

NO ( )

...................................

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
SIE ( 58)
NO ())

...........................................................................................



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Robética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptuales?

SI (<)
NO ( )
PORQUE......... FARA TOMAR 14 ATENCION. DE. LOS AMNSS..........

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robotica e Inteligencia Artificial?

ST ()

PORQUE Pllpll (ONo(eR MAS

.......................................................................................

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
algin material didactico especifico para este campo?

£ O
NO ()

7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Robética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

PORQUE SE oaseavanan (O NESOLTADOS .

.......................................................................................

....................................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

st 00
NO ( )

PORQUE SON MUY ITENESALTES

.......................................................................................

....................................................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compaiieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de 1. A. y de realizarlo mas practico que teérico?

SI ()()

NO ( )

PORQUE deilL;/‘{O,S O8SenvdA e PRSSULTADOS.

.......................................................................................

....................................................................................................

10. Por favor de una opinién acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de

aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacién del alumno
proponente

...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................
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Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e

Implementacion de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES
e Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
e Lea detenidamente cada pregunta antes de contestarla
e En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios
L ]

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS

1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robodtica Didactica o
Robética Practica.

SI (X)
NO ( )

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

SI (X)
NO ( )
PORQUE....... @wmw ey T mete SOUCER U R . o

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
ok (15
NO (X))

...........................................................................................



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Robética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptuales?

ST ()
NO ( )

PORQUE....... Qoné,  mucke rmgor mmamsiu fos nsunminda

............................................................

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robética e Inteligencia Artificial?

st (X)

................................

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
algtin material didactico especifico para este campo?

SI ()
NOo (X))

7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Roboética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

s o>

PORQUE No seriom. dovn aburri'das sowo mas imbinesandas

.......................................................................................

....................................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

SI ()()

NO ( )

...........................................................

....................................................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compaifieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de 1. A. y de realizarlo mas practico que teérico?

st (X)

NO ( )

..........................................................................

....................................................................................................

10. Por favor de una opinion acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de

aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacién del alumno
proponente

.........................

..............................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................
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Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e
Implementacion de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprensiéon e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES
e Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
e Leadetenidamente cada pregunta antes de contestarla
e En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios
L J

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robética Didactica o
Robética Practica.
SI ()
NO (/)

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

ST (X)
NO ()

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
SI ()
NO ()

...........................................................................................



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Roboética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptiales?

st ()

NO ( )

PORQUE. e R I g \&@M&

................................................................

....................................................... B T

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robotica e Inteligencia Artificial?

st ()

NO ()

.....................................................................................

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
alglin material didactico especifico para este campo?

SI (.><)
NO ( )

7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Robética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

SI (X)
NO ()
Q ) S NCATH
PORQUE.. S &3, swwm%\w)&m\% ........... 3 \\xwwfb
. SONTANGN

..........................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

................

.............................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compaiieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de I. A. y de realizarlo mas practico que tedrico?

SI (<\4

NO ( )

PORQUE,,,:Eb ‘&L\o eran 0 f\\D\nm\,o

................................................................................

....................................................................................................

10. Por favor de una opinion acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de

aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacién del alumno
proponente

..........................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................

...................................................................................................
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Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e

Implementacién de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES

Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
Lea detenidamente cada pregunta antes de contestarla

En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robética Didactica o
Robética Préctica.
SI ()
NO ( %)

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

SI (X)
NO ( )

PORQUE..‘%...g&..32...9\‘:M&..k¢.~5~.~9.\a3«,

.......................................

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
St ()
NO (X)

...........................................................................................



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Robética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptiales?

ST (%)
NO ()

....................................................................................

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robética e Inteligencia Artificial?

ST (O

NO ( )

............................................................

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
algin material didactico especifico para este campo?

s (X

NO ( )

7. Cree UD que con una enseflanza netamente Practica de materias como Robética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

st (X)

NO ( )

.......................................................................................

....................................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

SI (7<)

NO ( )

.......................................................................................

....................................................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compafieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de 1. A. y de realizarlo mas practico que teoérico?

10. Por favor de una opinion acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de

aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacién del alumno
proponente

l;—& Cx\ UV\\Q‘(QACXNL\Q YUARN O \’Ja.bs(osm‘\e lf)uemo AYCR
...........................................................................................
.

(N \'U*dix

.......................................
................................................................................
...................................................................................................
............
Nt tctantraaacatearetnacareeacas
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Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e

Implementacién de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES
e Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
e Lea detenidamente cada pregunta antes de contestarla
* En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios
L]

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robotica Didactica o
Robdtica Practica.
SI (X))
NO ( )

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robdética e Inteligencia Artificial.

SI (X9
ND (I
PORQUE......... %10, onown Jay gl omans . fogmolons e

...............................

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
SI ()
NO (>

...........................................................................................



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Robética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptuales?

st (A)
NO ( )
PORQUE........S)4..... formensom  rmon imBamandd

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robética e Inteligencia Artificial?

SI (>()

........................................................................................

..................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Roboética o
algin material didéctico especifico para este campo?

S (50)
NO ()
7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Robética

e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

st (X)
NO ()

PORQUE L) e z)CuS e anr }4,'\/1 'é g "(,./,f)(;(,/%r_x o5

.......................................................................................

....................................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

si (X)

PORQUE ‘Jﬂ LVWAAS C"‘:L'a’\-—"ﬂ o leg ’7. b izouh

....................................................................................

....................................................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compatieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de 1. A. y de realizarlo mas practico que teérico?

st (\)

.....................................................

....................................................................................................

10. Por favor de una opinion acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de

aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacién del alumno
proponente

................................................................................................

...................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
ECUADOR SEDE AMBATO

Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e

Implementacion de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de 1a PUCESA.

INSTRUCCIONES
e Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
e Lea detenidamente cada pregunta antes de contestarla
e En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios
L]

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robética Didactica o
Robética Practica.
SI (X))
NO ( )

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

SI ()

NO ( )

.....................................................................................

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
ST ()
NO ()

...........................................................................................



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Roboética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que concepttales?

si (X)

NO ( )

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material diddctico que ayude al estudio de la
Robética e Inteligencia Artificial?

st ()
NO ()

..............................

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
algin material didactico especifico para este campo?

SI ()

NO (>()

7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Robética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

S (£)
NO ( )

....................................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

st X)

NO ( )

PORQUE...... ég/amw/ WWA%&(} buamo do .

...................................................................

....................................................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compafieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de 1. A. y de realizarlo mas practico que teérico?

st (X)
NO ()

......................................................................

10. Por favor de una opinion acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de

aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacién del alumno
proponente

.....................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
ECUADOR SEDE AMBATO

Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e

Implementacién de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES
e Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
e Leadetenidamente cada pregunta antes de contestarla
e En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios
L]

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robética Didactica o
Robética Practica.
SI (L)
NO ( )

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

SI (X)

.....................................................................

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
Sk (585
NO ()

...........................................................................................



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Roboética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptuales?

SI ()

NO ( )

......................................................................................

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robotica e Inteligencia Artificial?

SI (>()

................................................................................

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
algiin material didactico especifico para este campo?

&1 (N
NO (X)

7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Robética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

SI (7<)

NO ( )

....................................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

SI ()()

.......................................................................................

....................................................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compaifieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de 1. A. y de realizarlo mas practico que teérico?

SI (.7<)

NO ( )

..................................................................................

....................................................................................................

10. Por favor de una opinion acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de

aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacion del alumno
proponente

................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
ECUADOR SEDE AMBATO

Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e

Implementacién de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES
e Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
e Lea detenidamente cada pregunta antes de contestarla
e En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios
L ]

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robdtica Didactica o
Robética Practica.
SI (X)
NO ( )

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Robética e Inteligencia Artificial.

SI (X)

NO ( )

.......................................................................................

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
SE ()
NO (j,{

...........................................................................................



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Roboética e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptiales?

SI (X)

.......................................................................................

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robética e Inteligencia Artificial?

s O

NO ( )

.......................................................................................

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
algiin material didactico especifico para este campo?

SI ()

NO (X)

7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Roboética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

SI. (X)

.......................................................................................

....................................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia
Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

st (X)

NO ( )

.......................................................................................

....................................................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compaiieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de 1. A. y de realizarlo mas practico que teérico?

SI (/6

.......................................................................................

....................................................................................................

10. Por favor de una opinioén acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de
aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacién del alumno

proponente
......... £, 0. dhadla k. barlomd.. bima., oo gurto, macho il
) P S OUfR. v, Y. ek, i Sodle. . Qysdiend. ..

..............................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................



PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
ECUADOR SEDE AMBATO

Tabulacion de la encuesta realizada el dia 28 de Abril del 2005

TEMA: Estudio de Nuevas Tendencias de aprendizaje de Inteligencia Artificial e

Implementacién de un juguete inteligente, Software y Desarrollo de Aplicaciones en la
escuela de sistemas de la PUCESA.

OBJETIVO DE LA ENCUESTA: Determinar el nivel de interés, comprension e
importancia de la capacitacion dirigida a los alumnos de la PUCESA.

INSTRUCCIONES
e Marque con una x ene. Paréntesis de la respuesta que desee
e [ea detenidamente cada pregunta antes de contestarla
* En las preguntas abiertas sea claro en sus criterios
L ]

Si tiene alguna inquietud por favor pregunte al encuestando

PREGUNTAS
1. Dentro de su pensum de estudio constan materias de Robdtica Didactica o
Robética Practica.
ST (%)
NO ( )

2. Cree UD que es importante como estudiante de Ingenieria en Sistemas recibir
charlas relacionadas con la Roboética e Inteligencia Artificial.

SI (X)

NO ( )

....................................................................................................

3. Ha recibido UD alguna charla relacionada con el paquete LEGO

MINDSTORMS?
SIE ()
NO (X))



4. Esta UD de acuerdo en que materias como Robdtica e Inteligencia Artificial
deberian ser en su mayoria practicas que conceptuales?

ST ()
NO ( )

.......................................................................................

....................................................................................................

5. Cree UD que es importante tener material didactico que ayude al estudio de la
Robética e Inteligencia Artificial?

St (X))

NO ()

.......................................................................................

....................................................................................................

6. En la escuela de Ingenieria en Sistemas poseen un laboratorio de Robética o
algin material didactico especifico para este campo?

SI ()

NO (X)

7. Cree UD que con una ensefianza netamente Practica de materias como Robética
e Inteligencia Artificial mejorarian el entendimiento de las mismas?

st ()

.......................................................................................

....................................................................................................

8. Esta de acuerdo con las nuevas tendencias de aprendizaje de Inteligencia

Artificial y especificando con la técnica mencionada al inicio en el tema de tesis
del alumno proponente?

SI (%)

.......................................................................................

....................................................................................................



9. Tomando en cuenta todo lo nombrado y lo preguntado en la encuesta, esta de
acuerdo con el proyecto de tesis de uno de sus compaiieros acerca de las nuevas
tendencias de aprendizaje de 1. A. y de realizarlo mas practico que teorico?

st ()

.......................................................................................

....................................................................................................

10. Por favor de una opinién acerca de las charlas acerca de las nuevas técnicas de

aprendizaje de Inteligencia Artificial y el plan de disertacion del alumno
proponente

30 e iteusonde,

---------------------------------------------------------------------------------
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................
...................................................................................................

...................................................................................................



