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INTRODUCCION

La Robotica busca facilitar, mediante experimentacion, el aprendizaje de
conceptos de razonamiento mecanico tales como: fuerza, engranajes, ventaja
mecanica, centro de gravedad, trabajo, potencia, friccion (rozamiento), relaciones,
transmision, velocidad, aceleracion etc, asi como identificacion y utilizacién de
componentes electronicos como: resistencias, transistores, compuertas ldgicas,
sensores, microcontroladores y el aprendizaje sobre la inteligencia del robot
utilizando un software de simulacion, programacion y transmision de programas a

un microcontrolador.

La robotica como hoy en dia la conocemos, tiene sus origenes hace miles de afios.
Nos basaremos en hechos registrados a través de la historia, y comenzaremos
aclarando que antiguamente a los robots se los llamaban autématas, y la robotica
no era reconocida como ciencia, es mas, la palabra robot surgié6 mucho después
del origen de los autdmatas. EIl robot, en si, es un aparato que puede realizar
mecanicamente ciertos movimientos bajo la accion de un motor. Esta

programado para moverse, manipular objetos y realizar diversos trabajos.

La robdtica es una nueva tendencia tecnologia que hoy en dia en nuestro pais ha
ido incrementado su investigacion y estudio en varias universidades, este es el
caso de nuestra universidad que hace varios afios viene realizando proyectos de
inteligencia artificial aplicada a la robdtica, los mismos que han servido como
punto de inicio para el estudio de la aplicacion de la robética en nuestro entorno,
es asi como nace el proyecto de implementacion de un brazo robdtico con
reconocimiento de voz, el mismo que esta enfocado al enriquecimiento de los
conocimientos de los estudiantes de la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la
PUCESA.

Este proyecto tiene como objetivo principal desarrollar conocimientos y

habilidades en el estudio de la Inteligencia Artificial aplicada en la Robdtica.



CAPITULO I: PROYECTO DE ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Problema

e Ausencia de un brazo robotico con reconocimiento de voz para realizar
un estudio que permita hacer practicas de Inteligencia Artificial en la

Escuela de Ingenieria en Sistemas de la PUCESA.

1.1.2 Problematizacion

La falta de elementos didacticos que permitan aplicar conceptos de

Inteligencia Artificial.

e Carencia de un dispositivo que reciba ordenes de voz.

e Ausencia de un instructivo o base de conocimientos que permitan
interactuar con un brazo robotico.

e Inexistencia de material didactico que permita interactuar con un brazo

robatico.

1.2 DELIMITACION

La solucidn al problema planteado se lo realizara dentro del Campus Universitario
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Sede Ambato, ubicada en la

Provincia de Tungurahua, canton Ambato, sector El Tropezén.

El proyecto ademas se desarrollara bajo las siguientes delimitaciones puntuales:



1. En el proyecto se explicaran los fundamentos de robdtica bésicos
necesarios para lograr entender el funcionamiento del brazo robdtico y
que sea el punto de partida de futuras investigaciones en el area.

2. El Hardware necesario para la implementacion estard dado por un kit
armable de un brazo robético con 5 ejes de movimiento, controlado por
medio de su propio panel de control y por medio de un circuito que
estard conectado a un computador equipado con los requerimientos
necesarios para el uso y correcto funcionamiento del mismo y también
se usara un microfono para establecer el medio comunicativo entre el
computador y el brazo.

3. Para el uso del brazo robdtico es necesario el uso de un software que
sea capaz de controlar los grados de libertad de cada eje del brazo para
las demostraciones y practicas que se vayan a realizar.

4. Una vez que se realice la implantacion y se logre el funcionamiento del
brazo robdtico se describirdn talleres précticos y posibles usos de la
robdtica aplicada a los fundamentos de inteligencia artificial y sus
aplicaciones en el medio universitario.

5. Se investigara el medio de comunicacion con el computador y la
posibilidad para desarrollar nuevas aplicaciones de software que se
puedan integrar al control del brazo robético.

6. EIl tiempo aproximado para la culminacion del presente trabajo es de

seis meses contados a partir de la fecha de aprobacion del plan de tesis.

1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

1.3.1 Importancia.

A nivel Local la PUCESA podria mejorar el estudio de la robotica en base a un
ejemplo palpable de inteligencia artificial en un brazo robético, ademéas los

alumnos con los talleres précticos podran realizar pruebas y esto ayudara a la



motivacion del desarrollo de futuros proyectos de robdtica que se realicen dentro

de la universidad.

A nivel Provincial la Universidad Catolica seria una de las pioneras en
implementar el estudio e investigacion de un brazo robdtico controlado por
comandos de voz, la Universidad podria en el futuro utilizarlo como medio de
promocion; también se podria usar para ser presentado en futuros congresos o

presentaciones de la misma.

A nivel Nacional sera de gran importancia porque se podria sentar un precedente
que pueda ser imitado por otras Sedes y de ésta manera impulsar el estudio de
nuevas tecnologias de avanzada y de tendencia creciente en nuestro pais
cumpliendo asi con los objetivos del Sistema Nacional de Universidades Catélicas

del Ecuador.

1.3.2 Justificacion.

Desde el punto de vista Tecnoldgico se justifica la implementacion de un brazo
robotico con reconocimiento de voz para la PUCESA, al existir proyectos previos
gue han sido investigados e implementados. Asi como la posibilidad de adquirir
equipos de inteligencia artificial para la creacion de un laboratorio o centro de
estudio dentro de la universidad.

En cuanto a lo Econdmico, se justifica ya que las nuevas tecnologias son cada vez
menos costosas, y el Unico hardware indispensable que no se lo fabrica a nivel
nacional seria el brazo robético; que complementado con el ingenio y formacion
académica se lograra desarrollar el nivel de configuracion deseado y el posible
desarrollo de software adicional.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar y configurar un brazo robotico con reconocimiento de voz para la
Escuela de Ingenieria en Sistemas de la PUCESA para poder realizar practicas de

Inteligencia Artificial.

1.42 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar y configurar un brazo robotico para aplicar conceptos de

Inteligencia Artificial.

Estudiar el campo de reconocimiento de voz y su aplicacion en un elemento

robotizado.

Facilitar una base de conocimientos para los alumnos de la Escuela de

Ingenieria en Sistemas de la PUCESA.

Desarrollar Talleres practicos que permitan a los alumnos de la Escuela de

Ingenieria en Sistemas de la PUCESA interactuar con el brazo robético.

1.5 HIPOTESIS

Mediante el estudio y posterior implementacion del brazo robético con
reconocimiento de voz, los alumnos de la Escuela de Ingenieria en Sistemas de la
PUCESA desarrollardn conocimientos y habilidades para poder realizar practicas

de Inteligencia Artificial.

1.6 ASPECTOS METODOLOGICOS

1.6.1 Fundamentos Tedricos

En este proyecto de disertacién se utilizardn tres paradigmas descritos a

continuacion.



Empirista. Porque toda actividad se llevara a cabo en base a la préctica y

a los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del proyecto.

Racionalista. Porque el proyecto tiene preconcebido la utilizacion de un
sistema mecanico ya existente, y la implementacion de hardware y

software que integren todo un sistema.

Pragmatista. Puesto que como resultado final se logrard la
implementacion y  funcionamiento del Brazo Robotico con
Reconocimiento de VVoz, independientemente de los medios que se utilicen

para llegar a éste propdsito.

1.6.2 Métodos de Investigacion

Durante el proceso de investigacion del presente proyecto de disertacion, se
utilizard el Método Cientifico para plantear las bases de la investigacion. Asi
mismo, se utilizard una Investigacion Experimental en la medida en que se
ejecutara experimentacion del software y los componentes mecénicos Yy

electronicos que conformaran todo el Sistema.

1.6.3 Tipo de Investigacion

En este proyecto se llevara a cabo una Investigacion de Tipo Bibliografica, puesto
que se realizard primeramente un estudio de las especificaciones de los
componentes mecanicos y electrénicos y su compatibilidad con el software a

utilizarse.
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1.6.4 Técnicas de Investigacion

En la presente investigacion se requiere extraer informacion de diferentes fuentes,
para esto se realizard busqueda y recuperacion de informacion en el Internet, asi
como el uso de libros y manuales. Lo anterior nos lleva a utilizar las técnicas de

fichaje que permita clasificar y organizar las fuentes de consulta.

1.6.5 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion se resumira en los tres puntos mas importantes:

- Investigar la configuracion y manejo de un brazo robotico.
- Implementar un brazo robdtico de 5 ejes con reconocimiento de voz.

- Configurar un software para el manejo del brazo robotico.
En conclusion, el proyecto de investigacion sera de tipo aplicado, porgue se

realizaran estudios y trabajos directos con la configuracion del hardware y

software y el desarrollo de talleres de aplicacion.

11
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION A LA ROBOTICA

2.1.1 Antecedentes y Desarrollo Histérico

Desde que el hombre es hombre ha buscado herramientas que le hagan la vida
maés facil. En un principio estas herramientas no eran mas que piedras y huesos
afilados de animales, pero segun el conocimiento humano se fue expandiendo,
también se fue aplicando a la construccion de mas y mejores herramientas como la
palanca que llevo a Arquimedes a afirmar "Dadme un punto de apoyo y levantaré
al mundo". Le siguieron las poleas, molinos y engranajes. Y asi poco a poco
funciones para las que antes se requeria un ser humano son ahora realizadas por

maquinas de forma mas eficiente y menos costosa.

Durante este continuo aprendizaje el hombre ha descubierto nuevas formas de
automatizar tareas de su diario convivir, muchas veces basandose en elementos de
la naturaleza y de sus propias caracteristicas o acciones tratando de crear
maquinas que imiten al hombre. Todo esto ha dado lugar a varias disciplinas de
estudio como la mecanica, electrdnica, informatica y otras de reciente aparicion

como la robdtica y la mecatrénica de especial interés en el presente proyecto.

La palabra “robot” es usada hoy en dia como una cosa natural, la existencia de
robots reales y ficticios es ampliamente conocida, y en realidad los robots estan
jugando una parte activa en varios campos, especialmente en las industrias. Sin
embargo, cuando nos preguntamos a cerca del significado real de la palabra robot
nos toma mucho tiempo en precisar lo que realmente es. Aqui se citan dos

definiciones encontradas en el diccionario:

1. Un mufieco automatizado hecho por el hombre con dispositivos
complicados y delicados. Hombre artificial. Hombre automatico.
13



2. Mecanismo con la capacidad de operar automaticamente sin la necesidad
de la ayuda del hombre implementado con dispositivos complicados y

delicados.

Todas estas definiciones no esclarecen totalmente el significado de un robot en
términos generales, excepto en areas especificas como la industrial. A

continuacion se da una definiciéon mas formal de un robot.

2.1.1.1 Definicién de Robot

En los ultimos afios, la definicion de Robot ha sido usada con el mismo
significado de un sistema de automatizacion, como a menudo Sse ve en
aplicaciones industriales, pruebas planetarias y en las profundidades del mar.
Historicamente hablando, la palabra Robot ha hecho referencia a imitaciones de
humanos o animales, compuestos de mecanismos Yy sistemas electronicos que son
capaces de realizar acciones similares a estos seres. Hoy en dia los robots estan
jugando roles muy importantes en peliculas de ciencia ficcion, revistas comicas y
animaciones. Dado a que ellos son creados en forma artificial, ellos son llamados
“Hombres artificiales”, aquellos que se ven con apariencia humana se denominan
“Androides” o “Humanoides”. En cambio un “Cibernético” es creado por la
combinacion de mecanismos electronicos y sistemas organicos. En forma general
a los casos anteriores se les puede denominar como “Autématas” y otros

dispositivos 0 maquinas similares como “Robots”.

El origen de la palabra “Robot™ se deriva de la obra literaria “RUR” escrita por el
checoslovaco Karen Capek en 1920, en la que un personaje produce un nimero
de “hombres artificiales”, ellos remplazan a los humanos en algunas areas de
trabajo. Esta fue la primera vez que la palabra “Robot” fue usada para expresar a
un “hombre artificial”. La palabra “Robot” originalmente proviene de la palabra

“Robota” que significa trabajo forzoso en el idioma checoslovaco.
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2.1.2 Historia de los Robots

La historia de los robots se la puede resumir en tres etapas de desarrollo, los
primeros pasos en dénde tenia lugar la imaginacion y creatividad; luego en plena
etapa del desarrollo de la ciencia y la tecnologia; y finalmente en la etapa actual

de desarrollo.

2.1.2.1 Desarrollo de la Imaginacion

El entusiasmo de los humanos por los robots viene de mucho tiempo atras incluso
antes de Cristo. Los humanos tenian el deseo de producir una herramienta o
dispositivo que pudiera funcionar en lugar de la gente. Se crearon cosas como por
ejemplo, una hermosa nifia de oro que aparece en la mitologia griega (siglo 8
antes de Cristo) y un demonio de bronce Ilamado “Talos” (siglo 3 antes de
Cristo). Heron en la antigua Grecia trabajo en un dispositivo similar a una puerta
automatica de la actualidad. Esta puerta se abria automaticamente cuando se
prendia fuego en un altar y se cerraba cuando se apagaba (ver Figura 2), también

cred un dispositivo que vertia agua bendita cuando se insertaba una moneda.

Figura 2: Puerta automatica que se acciona cuando se prende o se apaga fuego
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Jacques de Beaukerson, construye el pato, el autdémata mas conocido; un pato
hecho de cobre, que bebe, come, grazna, chapotea en el agua y digiere su comida
y elimina excremento como un pato real (ver Figura 3). Previamente construye un
flautista y un tamborilero en 1738; el primero consistia en un complejo
mecanismo de aire que causaba el movimiento de dedos y labios, como el

funcionamiento normal de una flauta.

Figura 3: Autémata de un Pato de Cobre inventado por Jacques de Beaukerson

Estos dispositivos automaticos fueron hechos por ingenieros simplemente por
satisfacer su placer, y se puede decir que fueron exitosos en el sentido que eran
adornos que sorprendian a la gente. Sin embargo, estos no tenian una aplicacion
directa en el campo de la industria. Hay que tomar en cuenta que la gente que
desarrollaba estos dispositivos no estaba dedicada a tiempo completo a ésta
actividad, sino que lo hacian como un hobby y para ese entonces no se encontraba

una aplicacion practica para los “mufiequitos” que mas tarde si la tendrian.

En el siglo 19, algunos escritores publicaron obras relacionadas a los robots, que
mostraban signos de una literatura ortodoxa, en donde no contenian fundamentos
completamente cientificos y pregonaban que los robots en algin momento se

revelarian contra los humanos.
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2.1.2.2 Desarrollo de la Ciencia, Tecnologia y los Robots

En el siglo 20, con el avance de la ciencia y la tecnologia, los “mufiecos”
automaticos fueron desarrollados con mecanismos mas sofisticados. Aunque eran
diferentes en calidad a los robots de la actualidad que combinan elementos
mecanicos, electronicos e incluso informaticos. Por ejemplo, en la exposicién
mundial de ciencia en New York en 1927, la comparfiia Westinghouse presentd un
robot llamado “Willy”. Este Robot era capaz de caminar, hablar e identificar
colores. Con este robot se pretendian simular algunas funciones que realiza el ser
humano, pero con algunas limitaciones en la parte de locomocion y sin alcanzar

una etapa de aplicacion préctica.

A mediados de 1940 cuando se intensifico el desarrollo de los robots debido al
avance de la ciencia y la tecnologia, Isaac Asimov present6 “Los Tres principios

de la Robdtica ““. Estos principios son:

1. Un robot no puede lastimar ni permitir que sea lastimado ningun ser
humano.

2. EIl robot debe obedecer a todas las 6rdenes de los humanos, excepto las
que contraigan la primera ley.

3. El robot debe autoprotegerse, salvo que para hacerlo entre en conflicto con

la primera o segunda ley.

Estos principios que ahora son considerados leyes de la Robotica mostraban un

panorama ideal de la tecnologia de los productos.

2.1.2.3 Desarrollo de los Robots en la actualidad

Hoy dia, ningln robot puede existir sin el desarrollo de los sistemas informaticos
y tecnologia de control automatico. Estas tecnologias comenzaron a ser
desarrolladas a partir de la Segunda Guerra Mundial, acompafiadas con la

comunicacion inalambrica. El rendimiento de los tubos al vacio fue mejorado
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notablemente con el descubrimiento de los transistores y diodos, pero éstos fueron
aplicados inicialmente en los equipos de computo y en lo posterior a los equipos
robdticos, en consecuencia se podria decir que el desarrollo de los computadores
ha ayudado a que también se desarrolle la robética, tomando en cuenta que el

“cerebro” de los robots es una computadora.

En los afios sesenta, se desarrollaron los Circuitos Integrados (CI), que son
pequefios “chips” que tienen funciones equivalentes a varias docenas de
transistores. Estos nuevos productos hicieron posible eliminar factores negativos
como las posibles fallas y fue el comienzo del desarrollo a gran escala en el area

industrial y donde se comenz6 a comercializarlos (ver Figura 4).

Figura 4: La Compafiia FORD invirtié cerca de $700 millones en su planta de Michigan para una linea

de ensamblaje con brazos robéticos.
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Con el desarrollo de las tecnologias de gran escala LSI (Large Scale Integration) y
VLSI (Very Large Scale Integration) se mejor6 en la velocidad de los equipos de
computo y se iba a la tendencia de la miniaturizacion. Este hecho permitié que los
robots tengan una unidad de procesamiento central (CPU) mas répida y ademas
estén equipados de sensores que simulan los cinco sentidos del ser humano (ver,

oir, tocar, oler y saborear).

En la actualidad ya es comdn encontrarse con Robots aplicados a diversas areas
que desarrolla el ser humano, desde los mas sofisticados que recogen muestras en
otros planetas, tale es el caso de la misién Mars PathFinder que formo parte del
proyecto Discovery de la NASA. En donde se hizo demostracion de que la
tecnologia existente permitia la entrada y el despliegue de sistemas en la
superficie de Marte. El robot denominado Pathfinder fue enviado en una lanzadera
Delta 11-7925 el 4 de diciembre de 1996 desde el centro espacial Kennedy y tardo

siete meses en llegar a Marte (ver Figura 5).

Figura 5: Robot PathFinder desarrollado por la NASA
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En la actualidad muchos centros educativos introducen los conceptos basicos de la
robdtica con juguetes inteligentes, como es el caso del Robot MindStorm
desarrollado por Lego. En la Figura 6 se muestra un modelo que puede ser

armado con los componentes de LEGO.

Figura 6: Robot MINDSTORMS desarrollado por Lego en 1998

El ultimo logro de la Robdtica lo ha dado la Compafiia japonesa Honda con el
desarrollo del robot ASIMO (acronimo de "Advanced Step in Innovative
Mobility"- paso avanzado en movilidad innovadora), es un robot humanoide
creado en el afio 2000.El robot es capaz de moverse, interactuar con los seres
humanos y ayudarles es, sin duda, una de las mayores proezas tecnolégicas del
siglo XXI. En la Figura 7 se muestra la historia visual del desarrollo del robot
ASIMO, se puede observar que Honda desde un inicio pretendia buscar solucion
al problema de locomocion y equilibrio, un factor dificil de controlar en los robots

humanoides.
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Figura 7: Historia Visual del desarrollo del Robot ASIMO por la empresa Honda

Se podrian citar muchos otros ejemplos en la historia de los robots [1] y nos
podriamos dar cuenta de cuanto se ha avanzado en ésta area. Si bien es cierto que
los paises desarrollados han sido los pioneros en este campo, nuestro Ecuador
poco a poco esta comenzando a palpar éstas tecnologias, a nivel local por ejemplo
en la PUCESA se enfocado el contenido de la materia Inteligencia Artificial a la
Robdtica y se han desarrollado proyectos de tesis relacionados al area. En la
Figura 8 se muestra un ejemplo de un humanoide desarrollado como proyecto de
Tesis en la PUCESA.

Figura 8: Humanoide que brinda informacion acerca de la PUCESA
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2.1.3 Tipos de Robots

Con el acelerado desarrollo de la Robotica, hoy en dia se podrian dividir en varios
tipos:
> Robots en funcién del medio
o0 Terrestres (Vehiculos, Robots con patas, Manipuladores
industriales)
0 Aéreos (Dirigibles, aviones a escala)
0 Acuéticos (Nadadores, submarinos)
o0 Hibridos (Trepadores)
> Robots en funcién del control de movimiento
0 Auténomos (robots moviles)

0 Teleoperador (Brazos robdticas)

Los tipos de Robots impulsados neumaticamente: Son maquinas compuestas de
dos partes: una superior y una inferior. La parte inferior es un secuenciador que
proporciona presion y vacio al conjunto de mangos de unién en una secuencia
controlada por el tiempo. La parte superior es el conjunto de mangos de union que
activan cada una de las piezas moviles del robot. En nuestro medio podemos
encontrar éstas maquinas en las retroexcavadoras, en los talleres de autos y en los
de alineacion de llantas. Hay quienes opinan que a este tipo de maquinas no se les
deberia llamar robots; sin embargo, en ellas se encuentran todos los elementos
basicos de un robot: estas maquinas son programables, automaticas y pueden

realizar gran variedad de movimientos.

Robots equipados con servomecanismos: El uso de servomecanismos va ligado al
uso de sensores, como los potenciometros, que informan de la posicion 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 efectla

un movimiento mas hasta llegar a la posicién indicada.

Robots punto a punto: La programacion se efectia mediante una caja de control
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que posee un botdn de control de velocidad, mediante el cual se puede ordenar al
robot la ejecucion 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 posicion de cada paso. Este seré el programa que el
robot ejecutara. Una vez terminada la programacién, el robot inicia su trabajo
segun las instrucciones del programa. A este tipo de robots se les llama punto a
punto, porque el camino trazado para la realizacion de su trabajo esta definido por

poCos puntos.

Robots controlados por computadora: 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. La computadora permite ademdas acelerar mas o menos los

movimientos del robot, para facilitar la manipulacion de objetos pesados.

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 s6lo pueden trabajar en ambientes donde los objetos que se
manipulan se mantienen siempre en la misma posicion. Los robots con
capacidades sensoriales constituyen la Ultima generacion de este tipo de
maquinas. El uso de estos robots en los ambientes industriales es muy escaso
debido a su elevado costo. Estos robots se usan en cadenas de embotellado para

comprobar si las botellas estan llenas o si la etiqueta esta bien colocada.

En la Figura 9 se muestran unos ejemplos de los diversos tipos de robots que
existen en la actualidad. El primero es un robot con patas denominado “robot
Aracnido” y el segundo es un robot movil que utiliza una PALM como su

“cerebro”.
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Figura 9: Ejemplos de tipos de Robots

2.2 Los Brazos Robéticos

Los robots sin brazos estan limitados a moverse sobre ruedas o andar, percibiendo
las cosas que suceden a su alrededor. Sin embargo, el robot no puede alcanzar ni

tocar algo y no puede por tanto manipular su entorno.

Los robots mas sofisticados en la Ciencia, Industria e Investigacion y Desarrollo

tienen al menos un brazo para sujetar, reorientar o0 mover objetos.

Los brazos extienden el alcance de los Robots y los hacen mas parecidos a los
humanos. Debido a todas las capacidades extra que proporcionan a un robot es

interesante que los brazos no sean dificiles de construir.
Los disefios creados se pueden emplear como robots estacionarios del tipo de los

utilizados en las fabricas, o se pueden colocar sobre un robot mévil como un

apéndice.
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2.2.1 El Brazo Humano

Observemos nuestros propios brazos por un momento. Répidamente
observaremos varios puntos importantes. Primero, nuestros brazos, sin duda, son
mecanismos enormemente adaptables. Son capaces de maniobrar en cualquier
posicidn que se desee, para ello, tienen dos articulaciones principales: el hombro y
el codo (la mufieca, hasta donde la robotica trata, se considera parte del
mecanismo de la mano). ElI hombro se puede mover en dos planos, arriba y abajo,

hacia detrés y hacia delante.

Si se mueven los musculos del hombro hacia arriba el brazo entero se levanta
separandose del cuerpo. Si se mueven los musculos del hombro hacia delante el
brazo entero se mueve hacia delante. La articulacién del codo es capaz de

moverse en dos planos: atras y adelante, arriba y abajo.

Las articulaciones del brazo y su capacidad de moverse se llaman grados de
libertad. EI hombro ofrece dos grados de libertad por si mismo: rotacion del
hombro y flexién del hombro. La articulacion del codo afiade un tercero y cuarto
grados de libertad: la flexion del codo y la rotacion del codo. Los brazos roboticos
también tienen grados de libertad. No obstante en lugar de musculos, tendones,
rotulas y huesos, los brazos roboticos estan hechos de metal, plastico, madera,
motores, electroimanes, engranajes, poleas y otros componentes mecanicos.
Algunos brazos robdticos solo proporcionan un grado de libertad; otros

proporcionan tres, cuatro, incluso cinco grados distintos de libertad.

2.2.2 Tipos de Brazos Robdticos

Los brazos roboticos se clasifican por la forma del area que el extremo del brazo
(donde se coloca la pinza) puede alcanzar. Esta &rea accesible se Ilama

"envolvente de trabajo". En beneficio de la simplicidad, la envolvente de trabajo
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no tiene en consideracion el movimiento del cuerpo del robot sino sélo los
mecanismos de brazo.

El brazo humano tiene una envolvente de trabajo casi esférica. Podemos alcanzar
casi cualquier cosa dentro del alcance de la longitud del brazo, aproximadamente
en el interior de tres cuartos de una esfera. Imaginemos que estamos en el interior
de una céscara de naranja vacia, si esta colocado en su interior se puede tocar la

piel de la naranja en sus tres cuartas partes.

En un robot, un brazo robotico capaz de tener una envolvente esférica se diria que
tiene coordenadas de revolucion. Los otros tres tipos importantes de brazos
roboticos son coordenadas polares, coordenadas cilindricas y coordenadas
cartesianas o rectangulares. Se observara que hay tres grados de libertad en estos
cuatro tipos basicos de brazos roboticos. Miremos un ejemplo de uno de ellos.
(ver Figura 10).

Figura 10: Ejemplo de un brazo robético
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2.2.2.2 Coordenadas de revolucion

Los brazos con coordenadas de revolucion se modelan a partir del brazo humano,
de modo que tengan muchas de sus capacidades. El disefio tipico es algo
diferente, sin embargo, a causa de la complejidad de la articulacion del hombro

humano.

La articulacion del hombro humano consta realmente de dos mecanismos. La
rotacion del hombro se consigue mediante el giro del brazo en su base, casi como
si el brazo estuviera montado en una plataforma giratoria. La flexion del brazo se
consigue moviendo la parte superior del brazo adelante y atras. La flexion del
codo trabaja justo como en el brazo humano, el antebrazo se mueve arriba y abajo.
Los brazos de coordenadas de revolucion son un disefio muy elegido para los
robots para aficionados, proporcionan mucha flexibilidad y, ademas, parecen

brazos reales.

2.2.2.3 Coordenadas Polares

La envolvente de trabajo del brazo de coordenadas polares tiene forma
semiesférica. Los brazos de coordenadas polares tienen un disefio cercano al de
coordenadas de revolucion y son los mas flexibles en términos de poder coger una

gran variedad de objetos esparcidos alrededor del robot.

Una plataforma giratoria rota al brazo entero, igual que en el brazo de
coordenadas de revolucion. Esta funcién es analoga a la rotacion del hombro; sin
embargo, al brazo de coordenadas polares le falta un modo de flexionar el
hombro. Su segundo grado de libertad es la articulacion del codo, que mueve el
antebrazo arriba y abajo. El tercer grado de libertad se consigue variando el
alcance del antebrazo. Se extiende o se retrae un antebrazo interior para llevar la

pinza mas o menos lejos del robot. Sin el antebrazo interior el brazo solo podria
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alcanzar objetos colocados en un circulo finito bidimensional frente a él, en lugar

de en una esfera, lo que no seria muy atil.

El brazo de coordenadas polares se usa a menudo en robots de fabricacion,
encontrando su mayor aplicacion como dispositivo estacionario. No obstante,

puede ser montado sobre un robot mavil para incrementar su flexibilidad.

2.2.2.4 Coordenadas Cilindricas

El brazo de coordenadas cilindricas se parece un poco a una horquilla elevadora
robotica. Su envolvente de trabajo se asemeja a un cilindro grueso, de ahi su
nombre. La rotacion del hombro se consigue mediante una base que gira, como en
los brazos de coordenadas de revolucion y de coordenadas polares. El antebrazo
se fija a un mecanismo elevador y se mueve arriba y debajo de esta columna para

agarrar objetos de varias alturas.

Para permitir al brazo alcanzar objetos en un espacio de tres dimensiones, se dota
al antebrazo con un mecanismo de extension similar al descrito en el brazo de

coordenadas polares.

2.2.2.5 Coordenadas Rectangulares

La envolvente de trabajo del brazo de coordenadas cartesianas se parece a una
caja, es el brazo més diferente a un brazo humano y a los demas tipos de brazos
roboticos, no tiene componentes giratorias. La base posee una cadena que mueve
la columna elevadora arriba y abajo, y tiene un brazo interior que extiende el

alcance més cerca 0 mas lejos del robot.

2.2.3 Técnicas de Activacion

Existen tres maneras en general de mover las articulaciones de un brazo robotico:

> Eléctrica
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> Hidraulica

> Neumética

La actuacion eléctrica tiene que ver con el empleo de motores, electroimanes y
otros dispositivos electromecanicos, es la méas sencilla y coman de aplicar. Los
motores para la flexién del codo asi como los motores para el mecanismo de la
pinza se pueden colocar en la base o cerca de ella. Los motores se conectan a las

articulaciones a las que sirven mediante cables, cadenas o correas.

La actuacion hidraulica utiliza la presion de depdsitos de aceite similares a los

usados en equipos de movimiento de tierras y frenos de vehiculos.

La actuacion neumatica es analoga a la hidraulica, excepto que se emplea aire
comprimido en lugar de aceite u otro fluido. Tanto los sistemas hidraulicos como
los neumaticos proporcionan mas potencia que los sistemas eléctricos, pero son
mas dificiles de usar. Ademas de los propios cilindros de actuacion se requiere
una bomba que comprima el aire o el aceite, se necesita un vaso de expansion que
estabilice la presion y se necesitan valvulas para controlar la retraccién o

extension de los cilindros. En la Figura 11 se muestra un ejemplo de un brazo

robotico utilizado en microcirugia.

Figura 11: Ejemplo de un brazo robético utilizado en microcirugia
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2.3 Reconocimiento de voz

Un sistema de Reconocimiento de Voz es el proceso de convertir, por medio de
una computadora, una sefial acustica a una secuencia de palabras representadas en
forma de texto. Las palabras reconocidas pueden servir de entrada a otros sistemas

que los requieran para realizar alguna accion.

Los sistemas de reconocimiento de voz constituyen, hoy dia, una alternativa
consistente para el acceso alternativo a los computadores personales. Las
principales caracteristicas de éstos, son fundamentalmente: la opcion de manos
libres, que todos ellos incorporan; y la configuracion de tiempo de pausa entre
palabras. Teniendo en cuenta esta segunda variable, existen en estos momentos
dos tipos de sistemas: los denominados de habla discreta, que establecen la
necesidad de realizar una pausa entre palabras, y los de habla continua, en los que

no se realiza ninguna pausa

Los discapacitados son personas que precisan de las Nuevas Tecnologias para
poder llevar a cabo su vida y, sobre todo, de la manera méas comoda posible. Por
esta razon, algunas entidades privadas y fundaciones han puesto a su disposicion
una serie de productos basados en el reconocimiento de voz como medio para

cerrar una puerta, una ventana o encender la television.

Estas nuevas tecnologias se estdn también implementando en sistemas
automaticos y en robots por las mismas razones consideradas anteriormente en los
computadores. Para entender mejor el funcionamiento del reconocimiento de voz

a continuacion se bosqueja un panorama general.

2.3.1 Antecedentes

El primer sistema de reconocimiento de voz fue desarrollado en 1952 sobre una
computadora analdgica usando voz discretizada para reconocer los digitos del O al
9 con un algoritmo de plantilla de concordancia dependiente de la persona que
habla.
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En la época de los 60’s la segmentacion automatica de voz logré avanzar en
unidades linguisticas relevantes (fonemas, palabras y silabas), clasificacion y

reconocimiento de patrones.

En los 70’s se desarrollaron reconocedores que manejaban un dominio de
reconocimiento mayor basados en el reconocimiento de patrones. En esta época se
lograron bastantes mejoras en el tema de reconocimiento ya que se empezaron a

crear patrones que reconocieran palabras aisladas y continuas.

Los 80’s se caracterizaron debido a los avances que se produjeron en el desarrollo
de nuevas aplicaciones las cuales hacian uso de redes neuronales obteniendo con
esto la creacion de grandes vocabularios y mejorando el desempefio en las nuevas

tecnologias reconocedoras de voz.

Para los 90’s los progresos daban pasos agigantados gracias a la inmersion de
tecnologias innovadoras, nos referimos a las computadoras y algoritmos los cuales
ayudaron notablemente en la creacion y desarrollo de sistemas asi como en el

entrenamiento de nuevos vocabularios.

Para los 2000’s ya existen programas que son faciles de instalar y personalizar de
acuerdo a las caracteristicas de cada usuario. Algunos sistemas operativos como

Windows vista ya incluyen su propio médulo de reconocimiento de voz.

2.3.2 Proceso de produccién y recepcion del habla

La produccidn de la voz se divide en dos partes:

1. El Proceso Psicologico: Este proceso es aquel en el que la persona formula en
su mente el mensaje que desea transmitir para después convertirlo en palabras

aisladas o continuas.

2. El Proceso Fisiologico: Es en el que el cerebro humano produce las 6rdenes
nerviosas necesarias para mover los musculos que produciran sonidos los cuales
producirdn posteriormente la voz, es decir en este proceso la voz se produce y se

propaga.
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Una vez que se cumplen los dos procesos antes mencionados empieza el proceso

de percepcion, en cual se activan los drganos auditivos (activados a su vez por la

sefial de voz) los cuales produciran los impulsos nerviosos para poder ser

enviados al cerebro, que es en donde se lograra el entendimiento del mensaje que

se quiere dar a conocer. En Figura 12 se muestran este proceso.
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Figura 12: Proceso de produccion y recepcion del Habla

2.3.3 Elementos de un reconocedor de voz

En primer lugar se debe conocer la arquitectura béasica de un sistema de

reconocimiento de voz. La Figura 13 muestra el mddulo de extraccion de

caracteristicas el cual se encarga del reprocesamiento de la sefial de entrada y el

clasificador, éste ultimo realiza el reconocimiento, cuyo resultado llevard a una

accion.
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Figura 13: Arquitectura de un Sstema reconocedor de voz

El reconocimiento de voz generalmente es utilizado como una interfaz entre los
usuarios (personas) y las computadoras para generar algunas herramientas

(software), y para eso se deberan cumplir 3 tareas:
¢ Preprocesamiento
¢ Reconocimiento
¢ Comunicacion

En el caso de los robots, el reconocimiento de voz puede ser realizado por
software o por hardware. En el tltimo caso por medio de tarjetas electronicas que

integran el proceso antes explicado.

2.3.4 Procesamiento de la sefial de voz

Los sonidos no son sino simplemente cambios de presion del aire a través del
tiempo y a frecuencias audibles. Estos sonidos pueden ser digitalizados por algun

medio que convierta la presion del aire en pulsos eléctricos.

En este elemento reconocedor de voz (preprocesamiento de la sefial) se extraen las
caracteristicas que se utilizaran posteriormente en el reconocedor. En el proceso
de extraccion de caracteristicas lo que ocurre es una division entre la sefial de voz
en una conjunto de segmentos. Para después obtener una representacion de
caracteristicas acusticas distintivas por cada segmento. Para representar el sonido

es graficandolo en forma de onda (waveform), ver Figura 14
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Figura 14: Ejemplo de una onda de sonido

Existen dos etapas fundamentales en el procesos de reconocimiento de voz, el

reconocimiento en si y la comunicacion.

En la etapa de Reconocimiento se traduce la sefial de entrada a su texto
correspondiente. Aqui se clasifican los vectores de caracteristica de la sefial de
entrada para obtener las unidades linguisticas de las que estd formada para
después realizar una busqueda, esto se hace con el fin de encontrar la secuencia de

segmentos con mayor probabilidad de ser reconocidos.

La comunicacion va a depender de la aplicacion a la que pertenece la interfaz de
voz, es decir, el resultado del reconocimiento debe ser interpretado y /o enviado al
sistema que lo requiere. Una vez que se obtiene un resultado por parte del
clasificador, significara que un comando debera ser transferido a la entidad que lo

ejecutara
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CAPITULO I

IMPLEMENTACION DEL BRAZO ROBOTICO CON
RECONOCIMIENTO DE VOZ

3.1 ANALISIS INICIAL

3.1.1 Antecedentes

Hoy en dia, gracias a los avances de la tecnologia nos encontramos en un mundo
cada vez méas globalizado; la informacion y el conocimiento se transmite
rdpidamente alrededor del mundo sin importar fronteras. Frente a éste hecho real
los sistemas sociales y en nuestro caso en particular nuestros sistemas de

educacion deben ir adaptandose a estos inminentes cambios.

Los actores que tienen la oportunidad de lograr esos cambios al ocupar cargos
directivos, han permitido que el campo de la Robdtica no sea lejano a la realidad
de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador, Sede Ambato; en dénde ya se

han realizado investigaciones con tecnologia propia y adquirida.

Actualmente en la Carrera de Ingenieria de Sistemas se estd comenzando a
estudiar la Robotica en la materia Inteligencia Artificial Il. Al inicio no se
disponia de elementos que puedan ayudar a la educacion practica, limitandose al
estudio de los fundamentos tedricos. En los ultimos dos afios los estudiantes que
han egresado han aportado con trabajos de investigacion en el area, y poco a poco
han brindado su experiencia y han ido proveyendo de pequefios robots que

serviran de material de apoyo al estudio de éste nuevo campo.

Ahora la Escuela de Sistemas cuenta con robots de tecnologia adquirida como es
el caso del robot Lego MindStorms, Robots Parallax y un robot de tipo
humanoide. Con estos antecedentes surgié la necesidad de adquirir un brazo
robdtico que permita a los estudiantes entender su funcionamiento y su aplicacion

€N Nuevos proyectos.
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3.1.2 Obtener el nuevo mecanismo de aprendizaje

Una vez que se analizo la necesidad de adquirir un brazo robético se comenzo a
buscar tecnologia adquirida que permita cumplir el objetivo. La razon de buscar
tecnologia adquirida y no desarrollar nuestra propia tecnologia en éste campo, se
debe a que en nuestra carrera no se estudian areas como la mecénica y la
electrénica que son disciplinas complementarias en la Robdtica. Sin embargo, se

puede empezar estudiando tecnologias existentes.

Para la busqueda de la herramienta se acudid al Internet y se encontraron Kits
como el de Lego MindStorms en el que se podian armas brazos roboticos como el
gue se muestra en la Figura 15, sin embargo no cubria nuestras expectativas al no
disponer de un modulo de reconocimiento de voz, sino Unicamente un sensor de

voz que identificada una intensidad de decibeles.

Figura 15: Brazo robético de Lego MindStorms

Al seguir buscando se encontraron Kits especificos de brazos robdticos, como es el
caso de LynxMotion, pero que no contenian la opcion de ser controlado por

comandos de voz.( ver Figura 16)
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Figura 16: Kit de Brazo robdtico desarrollado por LynxMotion

Finalmente se encontré un Kit ideal para nuestros objetivos el “Robotic Arm
Trainer, Educational Electronic Kit” Modelo Movit 007 desarrollado por la
empresa OWI Incorporated. Este brazo robético ensefia el sentido basico de la
robdtica y principios de movimiento y funcionamiento de los motores y

engranajes al poseer una carcasa transparente y al venir el brazo en piezas.

Puede ser controlado por un control de manual conectado directamente al brazo y
se puede ver que parte del brazo esta funcionando porque posee leds que indican
su movimiento. Permite movimientos de las pinzas, mufieca, codo, hombro y base
es decir que tiene 5 grados de libertad y lo mas importante es que puede
incorporarse un circuito opcional para conexion al computador y otro para
reconocimiento de voz. En la Figura 17 se muestra el brazo en cuestion.
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Figura 17: Brazo robotico con reconocimiento de voz - Robotic Arm Trainer 007 Movit

3.1.3 Alcance

Para la implementacion del brazo robotico una vez que se encuentre en nuestras
manos se procedera a ensamblar el brazo, siguiendo las instrucciones del manual.
Se realizaran pruebas del correcto funcionamiento y se probaran los médulos de
control desde la computadora y de reconocimiento de voz.
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Con el brazo armado se procederan a plantear un taller basico con cada una de las
funcionalidades que permite el brazo, que sirvan de guia al profesor y los

estudiantes cuando lo pongan en practica en la materia de Inteligencia Artificial.

3.1.4 Visién general

Este proyecto implementara una herramienta docente para ilustrar diferentes
aspectos de la robotica utilizada primeramente en el &mbito académico, pero que a
futuro pueda dar una vision de su aplicabilidad en procesos productivos de nuestro

medio.

Esta herramienta permitira probar movimientos a distintas velocidades de los
motores, fijar o ir a la posicion de inicio (posicion de referencia), establecer o ir
a posiciones intermedias. Abrir y cerrar la pinza. Controlar los 5 motores paso a
paso de forma individualizada. Esta herramienta viene en una caja con todas las

partes y piezas listas para ser ensambladas. (Ver Figura 18)

Figura 18: Kit ""Robotis Arm Trainer" o ""Brazo Robético de Entenamiento™
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3.1.5 Descripcion general del Kit

El Kit “Robotic Arm Trainer” viene en un modelo estandar, que Unicamente posee
un control de 5 interruptores que permiten controlar los 5 grados de libertad
(5DOF), o si se lo quiere ver de otra forma los 5 motores que vienen ensamblados
con sus respectivos engranajes y cables de diferente color para evitar confusiones
en el momento del ensamblaje. Ademas el Kit consta de 22 engranajes plasticos
de color blanco, 25 piezas plasticas de color gris semitransparente que formaran la
carcasa del brazo, 4 rodelas metélicas de color plateado y 4 separadores de
espuma de color amarrillo, 2 circuitos integrados para el control de mando. Todos

estos elementos se los puede observar en la Figura 19.
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Figura 19: Componentes del Kit basico del "Brazo Robdtico de Entrenamiento™

El Kit consta de elementos opcionales como es el caso de la tarjeta que permitird
conectarse a la computadora a través del puerto paralelo, y el software respectivo

que facilitara la interaccion del brazo con la computadora. (ver Figura 20)
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Figura 20: Tarjeta de conexion con la computadora del brazo robotico

Ek Kit también consta del componente opcional SRI-01 OWI Speech Interface y
el circuito SR-07 de reconocimiento de voz. Estos dos elementos permiten

controlar al brazo rob6tico con comandos de voz. (ver Figura 21)

Speech Controlled Robotic Arm

Microphone
Hesdset

SR-07 SRI-00 O OWwi1-no07
Muin Hoard  Speech Interface Hohatic Arm

Figura 21: Componentes adicionales para el Reconocimiento de Voz del Brazo Robético
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3.1.6 Funciones permitidas del Brazo Robotico

De acuerdo a los componentes antes indicados, el funcionamiento del brazo se lo
puede dividir en tres formas de control: Manual, Por computadora, Por comandos

de voz.

En el modo Manual se tiene una caja de control con cinco interruptores en donde

cada uno de estos accionara un motor que formaran los cinco ejes de movimiento:

> La Base que rota de izquierda a derecha (Aproximadamente 350°)
El Hombro que se mueve en un rango aproximado de 120°
El Codo que se mueve en un rango aproximado de 135°

La mufieca que rota en sentido horario/antihorario(Aprox. 340°)

YV V V VY

La Pinza abre y cierra

Cantrol Box

M, 00 e YR
b, th i

Figura 22: Ejes de accion del Brazo Robdtico

En el modo Controlado por la Computadora es necesario la instalacion del
software que se provee en un Disquete o que se lo puede descargar de la direccion
electrénica  http://www.imagesco.com/catalog/RoboticArm/007serial.zip.  Las

funciones que desempenfiara el brazo seran las mismas, a diferencia que se utilizara
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una ventana de control en la computadora en lugar de la caja de control manual

(ver Figura 23).

"% Robotic Arm Interface

-Script Access

Repeat Run Clear
!1 Script Script
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)J;I,

-File Access

File Mame:

Diirectonies

! |C:\dsrchivos de
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I ‘ 5 &rchivos de programa
File Type: Dirive:
| Script files (. SRF) = [=2c |
Load I Save I

Figura 23: Interfaz gréafica en el computador para el control del Brazo Robético

El modo de Reconocimiento de igual forma manipula al Brazo Robético por

comandos de voz a traves del componente que se explico anteriormente

AT ]

EE et T

Figura 24: Ejes de accion del Brazo robético en las tres modalidades disponibles

Las limitaciones que el brazo robdtico tiene es que las tres modalidades funcionan
en forma independiente y no pueden ser combinadas entre si. Otra limitacion en el

maédulo de reconocimiento de voz, es que el idioma predeterminado es el Inglés.
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3.2 ENSAMBLAJE

Con el conocimiento de las funciones y elementos que conforman el Kit del Brazo
Robotico se procedi6 a investigar y leer el manual de ensamblaje que a

continuacion se resumen los aspectos mas importantes.

3.2.1 Ensamblaje de las Pinzas.

El primer paso del ensamblaje son las pinzas o tenazas. Se comenzé uniendo las
pequefias piezas plasticas con las piezas que formarian los “dedos”. Luego en una
base se unieron haciendo coincidir los engranajes, de tal manera que no se
desconecten al llegar a la maxima apertura o cuando se juntas los dedos. También
se lo conecta con el motor P1 y se procede a poner la cubierta. En la Figura 25 se

muestran las pinzas casi ensambladas en su totalidad.

Figura 25: Ensamblaje de las Pinzas
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3.2.2 Ensamblaje de la Mufieca

Para el ensamblaje de la mufieca (unida al brazo) se busca la base P2 y sobre ella
se integra también el motor P2 en conjunto de las piezas blancas que son los

engranajes que articulan con las pinzas. En la Figura 26 se muestra como se

articulan las pinzas con la mufieca.

Figura 26: Ensamblaje de la Mufieca

3.2.3 Ensamblaje del AnteBrazo

Para el ensamblaje del Antebrazo se procede con la carcasa P3 y el motor P3. el
cuidado en ésta parte es que se deben atravesar los dos pares de cables de los
motores que provienen de las pinzas y de la mufieca, es decir del motor P1y P2y
en conjunto con el par de cables del motor P3 se dejan listos para que atraviesen el
hombro o base hacia el repositorio de las baterias. En la Figura 27 se muestra el

antebrazo semi-ensamblado.
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Figura 27: Ensamblaje del AnteBrazo

3.2.4 Ensamblaje del Hombro y Base

El ensamblaje de estos ultimos componentes fueron los mas complicados, ya que
se tenian que ir integrando a los componentes ensamblados con anterioridad. El
primer paso fue unir los dos Gltimos motores a la base del robot y el engranaje
blanco grande. (ver Figura 28)

Figura 28: Ensamblaje de la Base y hombro del robot
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El siguiente paso fue unir los demas componentes, es decir las pinzas conectadas
al brazo (mufeca) y estos al antebrazo y codo. Fue necesario pasar e identificar
con cuidado todos los cables que venian de los otros motores, estos cables
pasaban a la parte baja de la base donde es el repositorio de las baterias. (ver
Figura 29)

Figura 29: Integracion de la Base (hombro) con el Antebrazo, brazo y pinza

Una vez que el robot fue ensamblado se procedié a probar con un juego de 4
baterias tipo D el correcto funcionamiento de cada una de las partes. Al finalizar
las pruebas respectivas se podria concluir que el nivel de dificultad va desde el
control manual que es relativamente fécil de usar, luego se complica un poco con
la interfaz en el computador y la prueba mas complicada fue la de reconocimiento
de voz, debido a que se deben pronunciar claramente las palabras para que éstas

sean reconocidas y por consiguiente realice la accion determinada.

3.3 TALLERES PRACTICOS

En ésta seccion se van a plantear ejemplos de talleres que los estudiantes podrian
realizar en clase. Se los clasificara de acuerdo al modo de operacion del robot, es

decir para el modo manual, operado por el computador y con comandos de voz.
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3.3.1 Talleres en la operacién Manual

Los talleres en la fase operacion manual son talleres basicos y de introduccion y
reconocimiento a los componentes basicos del robot.

Tema: TRANSMISION DE MOVIMIENTO TALLER 01
Marco Teorico: Los Engranajes

Un engranaje se puede definir como un dispositivo mecéanico utilizado para
transmitir un movimiento o una fuerza entregada por el motor hasta las partes
moviles. Con ellos se puede variar las velocidades de los ejes y sus sentidos de
giro.

Los engranajes semejan cilindros provistos de dientes, que van interactuando
unos con otros al tiempo que las ruedas giran sobre sus ejes, transmitiéndose asi
el movimiento de rotacion. Cuando dos ruedas dentadas engranan, la rueda
seguidora gira siempre en sentido contrario al de la impulsora. La magnitud de
multiplicacion o reduccion resulta de la relacion de los dientes.

También resulta facil comprender lo que ocurre con las ruedas, si nos fijamos en
el niumero de dientes que pasan por el punto M, donde engranan. Cuando la
impulsora A efectla una revolucion, pasan 24 dientes en sentido descendente por
el punto M, que empujan en igual sentido a 12 dientes de la rueda B, por lo que
ésta habré de efectuar 2 vueltas completas en sentido antihorario.

En general, cuando dos ruedas engranan, el factor de transmision es:
t(A,B) = Numero de dientes del engranaje A / Namero de dientes del engranaje B

Si el factor t(A,B) es una relacion alta, t(B,A) sera baja; mas exactamente,
t(B,A)=1/1(A,B)

La férmula que relaciona el movimiento de las dos ruedas dentadas es la
siguiente:
N1Z1=N2Z2

Enella:

N1 es el namero de revoluciones de la primera rueda.

Z1 es el nimero de dientes de la primera rueda.

N2 es el numero de revoluciones de la segunda rueda.

Z2 es el nimero de dientes de la segunda rueda.
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Indicaciones del proyecto.
El grupo debe hacer funcionar el brazo robotico con el control manual. Ubicar

frente al brazo robotico dos recipientes planos y dos o tres objetos pequefios en

uno de los recipientes (ver el esquema que se muestra abajo).
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Objetivos del Taller.
1. Trasladar los objetos de un recipiente al otro y medir el tiempo en hacerlo

2. Observar como se mueven las articulaciones a través de los engranajes
3. Incentivar la participacion de todos los miembros del grupo al hacerlo en

menor tiempo

Resultados y experiencias.
Después de realizar el taller conteste las siguientes preguntas:
1. ¢Expligue el funcionamiento de los engranajes cuando realizaba la accion

solicitada?

2. ¢Cual fue el menor tiempo logrado en pasar todos los objetos de un lado

al otro?

3. ¢Qué elementos activan a los engranajes?

Figura 30: Taller 01: Sistema de transmision con control Manual
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Tema: TORQUE Y POTENCIA TALLER 02
Marco Teorico:

¢Qué es torque?

El torque es la fuerza aplicada en una palanca que hace rotar alguna cosa. Al
aplicar fuerza en el extremo de una llave se aplica un torque que hace girar las
tuercas. En términos cientificos el torque es la fuerza aplicada multiplicada por el
largo de la palanca (Torque = F x D) y se mide cominmente en Newtons metro.

Dentro del motor de un robot la energia proveniente de las baterias y hace que un
cilindro electromagnético gire un eje con determinada fuerza hacia delante o
hacia atras dependiendo de la conexién de los polos de la bateria, estos motores
giran debido al torque generado.

¢Qué es potencia?

La potencia es la rapidez con que se efectia un trabajo, es decir, el trabajo por
unidad de tiempo (Potencia = Trabajo / tiempo). Tomando los conceptos basicos
de fisica sabemos que Trabajo = fuerza x distancia, que son precisamente las
unidades del torque. Ademas sabemos que la velocidad rotacional de un motor se
mide en rpm (cuyas unidades son 1/min). Entonces si multiplicamos el torque por
las rpms del motor tenemos F X D / tpo que es precisamente la potencia.

Si utilizamos una palanca de 1 m y aplicamos una fuerza de 1 N en el extremo
estaremos aplicando un torque de 1 N m. ¢Pero seria posible hacer girar esta
palanca a 3000 rpm? Pues esto es precisamente lo que hace el motor de un robot.

Indicaciones del proyecto.
El grupo debe hacer funcionar el brazo robético con el control manual. Ubicar
frente al brazo robético pequefios cubos de plastico o madera (ver el esquema que

se muestra abajo).
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Objetivos del Taller.

1. Apilar los cubos en dos pilas
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2. Relacionar los conceptos de torque y potencia durante el funcionamiento
del robot
3. Incentivar la participacion de todos los miembros del grupo a hacerlo en

menor tiempo

Resultados y experiencias.
Después de realizar el taller conteste las siguientes preguntas:

1. ¢Explique el torque y potencia en el funcionamiento del brazo robotico?

2. ¢Cual fue el menor tiempo logrado en apilar todos los cubos?

3. ¢Qué elementos participan en el torque y potencia?

Figura 31: Taller 02 - Torque y Potencia con control Manual

3.3.2 Control mediante un Computador

Es este nivel los estudiantes deben haber experimentado lo suficiente con el
control Manual del Robot, para que ahora puedan experimentar con el control

desde el computador. Se pueden plantear los siguientes talleres:

Tema: PROGRAMACION AUTOMATICA DESDE EL PC TALLER 03
Marco Tedrico: Autdmatas Programables

En electrénica un autdmata es un sistema secuencial, aunque en ocasiones la
palabra es utilizada también para referirse a un robot. Puede definirse como un
equipo electrénico programable en lenguaje no informatico y disefiado para
controlar, en tiempo real y en ambiente industrial, procesos secuenciales.

La misién principal de los equipos de programacion, es la de servir de interfaz
entre el operador y el autdmata para introducir en la memoria de usuario el
programa con las instrucciones que definen las secuencias de control.

Dependiendo del tipo de autémata, el equipo de programacion produce unos
codigos de instruccion directamente ejecutables por el procesador o bien un
codigo intermedio, que es interpretado por un programa residente en el
procesador (firmware).

Las tareas principales de un equipo de programacion son:
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Introduccion de las instrucciones del programa.
Edicion y modificacion del programa.
Deteccidn de errores.

Archivo de programas (cintas, discos).

Indicaciones del proyecto.
El grupo debe hacer funcionar el brazo robédtico con la interfaz gréafica del
computador para seleccionar un marcador. Ubicar frente al brazo robético un

pliego de cartulina blanca (ver el esquema que se muestra abajo).

Objetivos del Taller.
1. Realice un programa en el computador que el brazo dibuje nameros del 1
al5
2. Determinar los intervalos de tiempo para cada trazo
3. Cada integrante del grupo va a programar un ndmero y guarda el

programa en disco

Resultados y experiencias.
Despues de realizar el taller conteste las siguientes preguntas:

1. (Explique qué es un automata programable?

2. ¢Cuantas instrucciones fueron necesarias para lograr el objetivo, en cada

caso?
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3. ¢Qué instrucciones son las que interpreta el brazo robotico cuando se

programa en el computador, ponga un ejemplo de una instruccion?

Figura 32: Taller 03 - funcionamiento de un Autémata Programable

Tema: PROGRAMACION AUTOMATICA DESDE EL PC TALLER 04
Marco Teorico: La automatizacion y el telecontrol

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion,
realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos
tecnologicos. Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

1. Parte de Mando
2. Parte Operativa

La Parte Operativa es la parte que actda directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada.
Los elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las
maquinas como motores, cilindros, compresores ..y los captadores como
fotodiodos, finales de carrera ...

La Parte de Mando suele ser un autémata programable (tecnologia programada),
aunque hasta hace bien poco se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas
electronicas o modulos I6gicos neumaticos (tecnologia cableada) . En un sistema
de fabricacion automatizado el autdmata programable esta en el centro del
sistema. Este debe ser capaz de comunicarse con todos los constituyentes de
sistema automatizado.

Objetivos de la automatizacion

¢ Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de
la produccion y mejorando la calidad de la misma.

¢ Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los
trabajos penosos e incrementando la seguridad.

¢ Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o
manualmente.

¢ Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las
cantidades necesarias en el momento preciso.

¢ Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera
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grandes conocimientos para la manipulacion del proceso
productivo.
¢ Integrar la gestion y produccion.

Indicaciones del proyecto.
En una cartulina blanca dibujar tres semicirculos, cada uno de ellos con un

puntaje (ver el esquema que se muestra abajo).

Objetivos del Taller.
1. Realice un programa en el computador que el brazo robético seleccione
objetos de los semicirculos y los lleve fuera de la cartulina
2. Se deberan registrar los puntajes de acuerdo al objeto seleccionado
3. Cada integrante del grupo va a realizar un programa para el objeto
seleccionado
4. El ganador del grupo es quien logre el objetivo y con el menor nimero de

instrucciones en el programa.

Resultados y experiencias.
Después de realizar el taller conteste las siguientes preguntas:
1. ¢Liste y explique tres &reas de aplicacion de la automatizacion con robots

en las empresas de nuestra provincia?

2. ¢Considera que el brazo necesita mantenimiento para no desgastar sus
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componentes si siempre realiza las mismas tareas, justifique?

3. ¢Que ventajas podria la automatizacion a los humanos, creen que los

robots podrian desplazar a los humanos en ciertas areas de trabajo?

Figura 33: Taller 05 - Estudio de la Automatizacion y sus problemas

3.3.3 Control mediante reconocimiento de voz

En la dltima fase el estudiante debe conocer el funcionamiento manual y
automatico del brazo robdtico, entender cual es la diferencia y en qué problemas
aplicar cada caso. Con éste know-how el estudiante ahora puede iniciar un
proceso mas complicado, operar al brazo robotico con comando de voz en casos
donde se necesite velocidad en los procesos. Aqui se muestra un ejemplo un taller

que se podria realizar con el médulo de Reconocimiento de voz.

Tema: PROGRAMACION POR COMANDOS DE VOZ TALLER 05
Marco Tedrico: Reconocimiento de VVoz

El Reconocimiento Automatico del Habla (RAH) o Reconocimiento Automatico
de voz es una parte de la Inteligencia Artificial que tiene como objetivo permitir
la comunicacion hablada entre seres humanos y computadoras electronicas. El
problema que se plantea en un sistema de RAH es el de hacer cooperar un
conjunto de informaciones que proceden de diversas fuentes de conocimiento
(acustica, fonética, fonoldgica, Iéxica, sintactica, semantica y pragmatica), en
presencia de ambiguiedades, incertidumbres y errores inevitables para llegar a
obtener una interpretacion aceptable del mensaje acustico recibido.

Aprendizaje

Un aspecto crucial en el disefio de un sistema de RAH es la eleccion del tipo de
aprendizaje que se utilice para construir las diversas fuentes de conocimiento.
Basicamente, existen dos tipos:

Aprendizaje Deductivo: Las técnicas de Aprendizaje Deductivo se basan en la
transferencia de los conocimientos que un experto humano posee a un sistema
informatico. Un ejemplo paradigmatico de las metodologias que utilizan tales

55




técnicas lo constituyen los Sistemas Basados en el Conocimiento y, en particular,
los Sistemas Expertos.

Aprendizaje Inductivo: Las técnicas de Aprendizaje Inductivo se basan en que el
sistema pueda, automaticamente, conseguir los conocimientos necesarios a partir
de ejemplos reales sobre la tarea que se desea modelizar. En este segundo tipo,
los ejemplos los constituyen aquellas partes de los sistemas basados en los
modelos ocultos de Markov o en las redes neuronales artificiales que son
configuradas automaticamente a partir de muestras de aprendizaje.

En la préctica, no existen metodologias que estén basadas Unicamente en el
Aprendizaje Inductivo, de hecho, se asume un compromiso deductivo-inductivo
en el que los aspectos generales se suministran deductivamente y la
caracterizacion de la variabilidad inductivamente.

Indicaciones del proyecto.
En un mesa ponga varios objetos desordenados frente al brazo robdtico (ver el
esguema que se muestra abajo).

Objetivos del Taller.
1. Ordenar los elementos que se encuentran desordenados
2. Realizar un entrenamiento de los comandos de voz, hasta que el sistema
del brazo los entienda

3. Hacerlo en el menor tiempo posible

Resultados y experiencias.

Después de realizar el taller conteste las siguientes preguntas:
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1. ¢Qué es el reconocimiento de voz y qué problemas tuvo al momento de

realizar la préctica?

2. ¢Qué factores son importantes para que los resultados de reconocimiento

de voz sean los esperados?

3. ¢Qué ventajas podria tener el control por voz en lugar de control manual y

cudles serian sus desventajas?

Figura 34: Taller 05 - Reconocimiento de voz
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CAPITULO IV

VALIDACION Y VERIFICACION DE RESULTADOS
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

>

A través de un proceso de busqueda e investigacion se logré adquirir un
Brazo Robotico con reconocimiento de voz de tecnologia ya creada, pero
que ayudara a entender mejor la Robdtica y la Inteligencia Artificial y esto
sera el principio de nuevas ideas que puedan generarse para crear nuestra

propia tecnologia acordes a nuestras necesidades.

Se pudo conocer el nuevo campo del reconocimiento de voz, que puede
ser realizado por medio de Software o de Hardware; y se experimentaron

las ventajas y las desventajas que aln persisten en éste tipo de sistemas.

Con una herramienta que contenga elementos de Robotica y Mecatronica
(Mecanica, Electrénica e Informatica), es posible crear una base de
conocimientos importantes a los estudiantes de la PUCESA, y es asi que
éste documento se muestran unos pocos de los tantos talleres que se

podrian generar.

Si bien es cierto que la teoria es importante para poder entender el
funcionamiento y el por qué de las cosas, con la practica se logra calar en
la mente de los estudiantes con conocimientos que perduren durante toda
su vida; y los talleres practicos que se hagan en clase permitiran lograr éste

objetivo.
La PUCESA ahora cuenta con nuevos elementos para el proceso

ensefianza-aprendizaje. El Brazo Robdtico serd una herramienta mas

dentro de lo que en el futuro sera un Laboratorio de Robdtica.
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» Cuando existen los métodos y las herramientas adecuadas, el estudiante
vive la clase y la disfruta y no siente desobligo ni aburrimiento. Que bueno

que se sigan apoyando proyectos como estos.

5.2. RECOMENDACIONES

» Utilizar la herramienta en las catedras de Robdtica e Inteligencia Artificial,
pero siempre partiendo desde un nivel bésico. Esto ayudara a mejorar el

proceso de aprendizaje y a evitar posibles dafios en el Robot.

» Antes de echar andar el modulo de reconocimiento de voz se debe
entrenarlo y configurarlo para obtener mejores resultados. Es importante la

correcta vocalizacion en el idioma seleccionado.

» La Universidad deberia adquirir uno o dos brazos robdticos con las
mismas caracteristicas, esto permitird que los estudiantes puedan
intercambiar experiencias entre los diferentes grupos sobre el mismo tema
0 se puedan realizar talleres utilizando varios brazos a la vez. Esto

ayudaria aumentar el conocimiento y experiencia de los estudiantes.

» Sugerir a los profesores a cargo de las catedras que utilicen la herramienta,
sigan desarrollando nuevos talleres y sean los precursores del desarrollo de

nuestra propia tecnologia y no simplemente convertirnos en consumidores.

» Que la Universidad también aporte al incremento de nuevos elementos de
un Laboratorio de Robotica, el beneficio serd en comun, tanto para el

prestigio de la Universidad como el aprendizaje de los estudiantes.

» Que estudiantes y Universidad sigan afrontando los nuevos cambios y

retos que nos da la tecnologia; y no seamos entes pasivos sino preactivos.
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ANEXOS

Hechos méas importantes de la Robotica

» En 1500 a. C., Amenhotep, hermano de Hapu, construye una estatua de Memon,
el rey de Etiopia, que emite sonidos cuando la iluminan los rayos del sol al

amanecer.

» Enel 500 a. C., King-su Tse, en China, inventa una urraca voladora de madera y

bambu y un caballo de madera que saltaba.

 Entre el 400 y 397 a. C., Archytar de Tarento construye un pichdn de madera
suspendido de un pivote, el cual rotaba con un surtidor de agua o vapor,

simulando el cuelo. Archytar es el inventor del tornillo y la polea.

» Entre el 300 y 270 a. C., Cresibio inventa una clepsidra (reloj de agua) y un

organo que funciona con agua.

» Entre el 220 y 200 a. C., Filon de Bizancio invento un automata acuéatico y la

catapulta repetitiva.

» En el afio 206 a. C., fue encontrado el tesoro de Chin Shih Hueng Ti consistente

en una orquesta mecanica de mufiecos, encontrada por el primer emperador Han.

» Enel afio 62 d. C., Hero de Alejandria hace un tratado de autdmatas, un famoso
registro de aplicaciones de la ciencia que pueden ser demostrados por medio de un
automata, asi como su teatro automatico en el cual, las figuras que se encuentran
montadas en una caja, cambian de posicion ante los ojos de los espectadores:
pajaros cantores, trompetas que suenan, medidores de la fuerza del vapor,
animales que beben, termoscopios, sifones y maquinas que operaban con

monedas.

» Afio 335 d. C., Hsieh Fec construye un carro con cuatro ruedas con la figura de

Buda, hecha de madera de sandalo.

e En el afio 700 d. C., Huang Kun construyé barcos con figuras de animales,

cantantes, musicos y danzarines que se movian.
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* Enel 770 d. C., Yang Wu-Lien construye un mono que extiende sus manos y
dice "jLimosna! jLimosna!", guardando su recaudacién en una bolsa cuando

alcanza un peso determinado.

» El principe Kaya, hijo del Emperador Kannu, construye en el afio 840 una

mufieca que derrama agua.

» En el 890, Han Chih Ho hace un gato de madera que caza ratas, y moscas y un

tigre que bailan.

» EIl sabio principe hindd Bhoja, escribe, en el afio 1050, el Samarangana-

Sutradhara, que incluye comentarios sobre la construccion de maquinas o yantras.
* Alberto Magno (1204 - 1272) crea un sirviente mecanico.
» Roger Bacon (1214 - 1294) construye, después de 7 afios, una cabeza que habla.

» En el afio 1235, Villard d’Honnecourt hace un libro de esbozos que incluyen
secciones de dispositivos mecanicos, como un angel automata, e indicaciones para

la construccion de figuras humanas y animales.

* Reloj con forma de gallo que canta en la catedral de Strasbourg, que funciond
desde 1352 hasta 1789.

» Aproximadamente en 1495, antes de empezar con el trabajo de la Gltima cena,
Leonardo Da Vinci disefid y posiblemente construyé uno de los primeros
automatas humanoides en la civilizacion occidental. EI automata, surgido de sus
trabajos previos sobre anatomia descritos en el Codex Huygens, fue disefiado
conforme al canon Vitruvian. El automata, con forma de caballero con armadura,
estaba disefiado para incorporarse, agitar los brazos y mover la cabeza gracias a su

cuello flexible mientras abria y cerraba su mandibula anatémicamente correcta.
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 Leonardo Da Vinci construye en el afio 1500 un le6n automético en honor de

Luis XII que actda en la entrada del Rey de Milan.

o Salomo6n de Caus (1576 - 1626) construye fuentes ornamentales y jardines

placenteros, pajaros cantarines e imitaciones de los efectos de la naturaleza.

» En 1640, René Descartes invento un automata al que se refiere como "mi hijo

Francine".
» En 1662, se abre en Osaka el teatro Takedo de autdmatas.

 Jacques de Vaucanson, construye el pato, el autdbmata mas conocido; un pato
hecho de cobre, que bebe, come, grazna, chapotea en el agua y digiere su comida
como un pato real. Previamente construye un flautista y un tamborilero en 1738;
el primero consistia en un complejo mecanismo de aire que causaba el

movimiento de dedos y labios, como el funcionamiento normal de una flauta.

e 1770 Los constructores de relojes suizos, e inventores del reloj de pulsera
moderno, Pierre Jaquet-Droz y posteriormente su hijo Henri-Louis Jaquet-Droz
comienzan a construir autdmatas para la realeza europea. Construyen tres
mufiecas cada una con una funcidn Unica, una de ellas podia escribir otra tocaba

mausica y la tercera dibujaba.

* En 1801 Joseph Jaquard inventd su telar, que era una maquina programable,

usando tarjetas perforadas para la urdimbre programable.

* Los hermanos Maillardet (Henri, Jean-David, Julien-Auguste, Jacques-
Rodolphe) hicieron su aparicion a finales del siglo XV y principios del XIX,
construyen un escritor-dibujante, con la forma de un chico arrodillado con un
lapiz en su mano, escribe en inglés y en francés y dibuja paisajes. Construyen un

mecanismo "magico™ que responde preguntas y un pajaro que canta en una caja.

» En 1822 Charles Babbage realizd una demostracion de su maquina diferencial a
la "Royal Astronomical Society". No satisfecho con su invento (una méaquina
calculadora de programa Gnico) se empefio en sentar las bases de un proyecto mas

ambicioso, que el denominaba "maquina analitica” (1830). Esta seria una maquina
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de proposito general capaz de resolver cualquier operacién matematica. Babbage
penso en usar tarjetas perforadas para la entrada y salida de datos e instrucciones.
La enorme similitud entre el esquema de la "méaquina analitica" y los ordenadores

actuales hace que muchos especialistas le consideren el padre de la informaética.

* Robert Houdini construye una mufieca que escribe. También realiza un
pastelero, un acrdbata, una bailarina en la cuerda floja, un hombre que apunta con

una escopeta y una artista del trapecio.
» Thomas Alva Edison construy en el afio 1891 una mufieca que habla.

» 1898 Nikolai Tesla en una exhibicion eléctrica en el entonces recientemente
completado Madison Square Garden hizo una demostracion del primer buque a

radio-control.

e 1936 Alan Turing introduce el concepto de un ordenador teodrico llamado la

Maquina de Touring.

» 1946 El inventor G.C Devol desarrollé un dispositivo controlador que podia
registrar sefiales eléctricas por medio campos magnéticos y reproducirlas para

accionar un maguina mecanica.

e 1950 Alan Turing publica "Computing Machinery and Intelligence" en el cual
propone un test para determinar si una maquina ha alcanzado el nivel de pensar

por si misma. Este test se conoce como el "Test de Touring".

» 1951 Trabajo de desarrollo con teleoperadores (manipuladores de control
remoto) para manejar materiales radiactivos. Patente de Estados Unidos emitidas
para Goertz (1954) y Bergsland (1958).

1952 Una méaquina prototipo de control numérico fue objetivo de demostracion
en el Instituto Tecnol6gico de Massachusetts después de varios afios de desarrollo.
Un lenguaje de programacién de piezas denominado APT (Automatically

Programmed Tooling) se desarrollé posteriormente y se publicd en 1961.

» 1953 Construido en Inglaterra el primer robot movil de la historia, pese a sus

muy limitadas capacidades, fue ELSIE (Electro-Light-Sensitive Internal-
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External). ELSIE se limitaba a seguir una fuente de luz utilizando un sistema

mecéanico realimentado sin incorporar inteligencia adicional.

» 1954 EI inventor britanico C. W. Kenward solicitd su patente para disefio de

robot. Patente britanica emitida en 1957.

* 1954 G.C. Devol desarrolla disefios para Transferencia de articulos programada.

Patente emitida en Estados Unidos para el disefio en 1961.

o 1956 Alan Newell y Herbert Simon crean "the Logic Theorist", el primer

sistema experto. Este sistema experto ayudaba a resolver problemas matematicos.

* 1956 John McCarthy, Marvin Minsky, Nat Rochester y Claude Shannon
organizan "The Dartmouth Summer Research Project on Artificial Intelligence”
en el "Dartmouth College”. El termino Inteligencia Artificial se acufia como

resultado de esta conferencia.

» 1959 John McCarthy and Marvin Minsky fundan el Laboratorio de Inteligencia
Artificial en el "Massachusetts Institute of Technology"” (MIT).

» 1959 Se introdujo el primer robot comercial por Planet Corporation. Estaba

controlado por interruptores de fin de carrera.

» 1960 Se introdujo el primer robot ‘Unimate’, basado en la transferencia de Artic
Programada de Devol. Utilizan los principios de control numérico para el control

de manipulador y era un robot de transmision hidraulica.

» 1961 Un robot Unimate se instalé en la Ford Motors Company para atender una

maquina de fundicion de troquel.

» 1966 Trallfa, una firma noruega, construyé e instald un robot de pintura por

pulverizacion.

» 1966 Joseph Weizenbaum crea el programa de inteligencia artificial ELIZA.
ELIZA funciona como un psicélogo cumputarizado que manipula las frases de sus
usuarios para formar preguntas. Weizenbaum se muestra preocupado por la rapida

confianza que la gente pone en su pequefio programa.
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» 1967 Richard Greenblatt Escribe, MacHack, un programa que juega al ajedrez,
como consecuencia a un articulo escrito por Hurbert Dreyfus donde este sugiere,
como una critica contra la inteligencia artificial, que un programa de ordenador

nunca podré ganarle al ajedrez.

» 1968 Apareci6 SHAKEY del SRI (Stanford Research Institute), que estaba
provisto de una diversidad de sensores asi como una camara de vision y sensores
tactiles y podia desplazarse por el suelo. El proceso se llevaba en dos
computadores conectados por radio, uno a bordo encargado de controlar los

motores y otro remoto para el procesamiento de imagenes.

1969 EIl ‘Stanford Arm’, un pequefio brazo de robot de accionamiento eléctrico,

se desarroll6 en la Stanford University.

* En los setenta, la NASA inici6 un programa de cooperacion con el Jet
Propulsion Laboratory para desarrollar plataformas capaces de explorar terrenos
hostiles. El primer fruto de esta alianza seria el MARS-ROVER, que estaba
equipado con un brazo mecanico tipo STANFORD, un dispositivo telemétrico

laser, camaras estéreo y sensores de proximidad.

» 1970 La Universidad de Stanford crea el "Stanford Cart". Un robot disefiado
para seguir lineas en el suelo, aunque también se puede controlar desde un

computador a través de radio frecuencia.

e 1973 Se desarroll en SRI el primer lenguaje de programacion de robots del
tipo de computadora para la investigacion con la denominacion WAVE. Fue
seguido por el lenguaje AL en 1974. Los dos lenguajes se desarrollaron
posteriormente en el lenguaje VAL comercial para Unimation por Victor

Scheinman y Bruce Simano.
» 1974 Cincinnati Milacron introdujo el robot T3 con control por computadora.

1975 El robot ‘Sigma’ de Olivetti se utiliz en operaciones de montaje, una de

las primitivas aplicaciones de la robética al montaje.

66



* 1976 Un dispositivo de Remopte Center Compliance (RCC) para la insercion de
piezas en la linea de montaje se desarrolld en los laboratorios Charles Stark

Draper Labs en Estados Unidos.

» 1978 El robot T3 de Cincinnati Milacron se adaptd y programé para realizar
operaciones de taladro y circulacion de materiales en componentes de aviones,
bajo el patrocinio de Air Force ICAM (Integrated Computer- Aided

Manufacturing).

e 1978 Se introdujo el robot PUMA (Programmable Universal Machine for
Assambly) para tareas de montaje por Unimation, basandose en disefios obtenidos

en un estudio de la General Motors.

» 1979 Desarrollo del robot tipo SCARA (Selective Compliance Arm for Robotic
Assambly) en la Universidad de Yamanashi en Japon para montaje. Varios robots

SCARA comerciales se introdujeron hacia 1981.

e 1980 Un sistema robdtico de captacion de recipientes fue objeto de
demostracién en la Universidad de Rhode Island. Con el empleo de vision de
maquina el sistema era capaz de captar piezas en orientaciones aleatorias y

posiciones fuera de un recipiente.

» 1981 Takeo Kanade desarrollé en la Universidad de 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 introdujo el robot RS-1 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 del
robot AML, desarrollado por IBM, se introdujo también para programar el robot
SR-1.

» 1983 Informe emitido por la investigacion en Westinghouse Corp. bajo el

patrocinio de National Science Foundation sobre un sistema de montaje
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programable adaptable (APAS), un proyecto piloto para una linea de montaje

automatizada flexible con el empleo de robots.

e 1986 Honda comienza un programa de investigacion y desarrollo sobre
robotica. EI programa comienza con la premisa de que un robot "deberia coexistir
y cooperar con los seres humanos, haciendo lo que una persona no puede hacer y

desarrollando una nueva dimension en movilidad para beneficiar a la sociedad".

1989 EI "Mobile Robots Group" del MIT desarrolla un robot hexapodo llamado
Genghis. Debido a la forma que tiene el de caminar acaba siendo conocido como

"Genghis gait" (Genghis paso).

» 1989 Los investigadores del MIT Rodney Brooks y A. M. Flynn publican el
articulo "Fast, Cheap and Out of Control: A Robot Invasion of the Solar System"
(Rapidos baratos y fuera de control: Una invasion robot del Sistema Solar). Este
articulo cambia la filosofia de desarrollo de la construccion de un robot grande y

caro a la construccion de muchos robots pequerfios y baratos.

» 1993 Dante un robot con 8 patas desarrollado en la Universidad Carnegie-
Mellon intenta el descenso al interior del Monte Erebus en la Antartida. Su mision
es recoger datos en un ambiente duro similar al que se encontraria en otro planeta.
La mision falla cuando despues de 20 pasos de descenso el arnes de Dante se

rompe dejamdolo caer al crater.

» 1994 Una versién mas robusta del Dante el Dante Il desciende en el crater de un

volcan en Alaska. La misién se considera un éxito.

e 1996 David Barrett disefia y construye RoboTuna como parte de su tesis
doctoral en el MIT. Este robot se uso para estudiar la forma que tienen los peces

de nadar.

» 1996 Chris Campbell y Stuart Wilkinson crean Gastrobot, un robot que digiere
materia orgénica para producir didéxido de carbono a presion que se usa como

energia. Wilkinson denomind al sistema el "motor flatulento".
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» 1996 El "Sojourner” es un vehiculo de seis ruedas controlado desde la Tierra
por un operador, que usa imagenes obtenidas tanto por el vehiculo como por los
sistemas de la nave de aterrizaje. Hay que darse cuenta que existe un retraso de 10
minutos entre la emision y la recepcion de la sefial por lo que es necesaria cierta
automatizacion en el vehiculo. Los objetivos principales se establecieron para los
primeros 7 dias marcianos (1 dia marciano = ~24.7 hours) todos los objetivos
dentro de un radio de 10 metros del punto de aterrizaje. La mision final incluy6
analisis de rocas y suelo circundantes, asi como la prueba de las capacidades del

vehiculo.

» 1997 Se presenta el P-3. El P-3 es un robot disefiado por Honda, mide 1.60 m,
pesa 130 Kg y se sustenta sobre dos piernas. Cada vez que empieza a caminar
flexiona ligeramente las rodillas, el proyecto fue dotado de 5 millones de dolares,
evita las caidas gracias a sensores de gravedad, y estd acondicionado con sensores
de angulos, sensores visuales y sensores de aceleracion. Es capaz de subir y bajar

escaleras, abrir puertas, pulsar interruptores y empujar vehiculos.

» 1998 Tiger Electronics lanza el Furby para la campafia de juguetes de navidad.
Usando una variedad de sensores esta "mascota animada™ puede reaccionar ante
los cambios del entorno y comunicarse usando mas de 800 frases en el idioma del

usuario y en su propio idioma el "Furbish".

¢ 1998 LEGO lanza Robotics Invention SystemTM 1.0 al que llama
MINDSTORMS.

» 1999 SONY lanza el AIBO un robot perro para su uso como mascota.

» 2000 Honda lanza el robot humanoide ASIMO (Advanced Step in Innovative
Mobility). Desarrollado a partir del P-3 el ASIMO pesa 43 Kg y mide 120 cm.

* En el Mundial de fatbol 2006 se utiliz6 un robot Ilamado OFRO que puede
recorrer hasta 10,000 metros cuadrados buscando y encontrando armas atomicas,
bioldgicas o quimicas usando camaras termales y sensores. El robot transmite la

informacién recogida de forma inaldmbrica. También obtiene muestras del aire y
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si encuentra irregularidades inmediatamente suena una alarma. El robot es

auténomo y no necesita que se lo dirija a control remoto.

» 2007 Ecuador no es ajeno a la realidad y desarrollo de la robotica. Muchas
Universidades incluyen en sus programas el estudio de la Robotica, Domotica y
Mecatrdnica, tal es el caso de la PUCESA. Asi también existe la Compafiia

ecuatoriana OneRobots que desarrolla y exporta robots a otros paises.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

A.

ASIMO.-

(Advanced Step in Innovative Mobility). Robot desarrollado por Honda
B.

BACK-END.-

Todos los elementos que involucran la administracion de operaciones de un sitio,

desde tecnologia hasta fullfilment e integracion de sistemas.

BIT (Binary Digit).-
En espafiol (digito binario), es la unidad minima de informacion de la memoria,
equivalente a un "si" (0) o un "no" (1) binarios. La unién de 8 bits da lugar a un

byte.

BITNET (Because It's There NETwork).-
Red de sitios educativos (investigacion y universitarios) separada de Internet, pero

el correo electronico es libremente intercambiado entre BITNET e Internet.

BROWSERS.-
Un navegador es un programa de software que le permite que se vean los
documentos de la Web. Algunos ejemplos de navegadores incluyen Netscape,

Microsoft Internet Explorer, Macweb, y Netcruiser.
BYTE.-
Se describe como la unidad bésica de almacenamiento de informacion,

generalmente equivalente a 8 bits, pero el tamafio del byte depende del cddigo de

informacién en el que se defina.

CHIP.-
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Es un circuito integrado (CI) muy delgado en el que se encuentran miles o
millones de dispositivos electronicos interconectados, principalmente diodos y

transistores, y también componentes pasivos como resistencia o capacitores.

CMOS.-

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

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

CPU.-

Central Processing Unit, Unidad Central de Proceso.

DB-9.-

Conector de 9 pines usado en lineas en serie.

DB-25.-
Conector de 25 pines usado en lineas en paralelo, en los pc se los utiliza para la

comunicacion con la impresora.

DLL.-

Dynamic Link Library. Libreria de Concatenacion Dinamica

DOF .-

Degree of Freedom. Grados de Libertad

EPROM .-

Erasable Programmable Read-Only Memory, Memoria de so6lo lectura

programable que puede ser borrada.
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HOST .-

Ordenador conectado a Internet. Ordenador en general. Literalmente anfitrion.

INFRAROJO IR.-
Es una seccion especial dedicada en exclusiva a trabajar con los Infrarrojos, tanto

emitiendo como recibiendo sefiales mediante un tipo de onda luminosa.

1/0 (Input / Output).-

Control de dispositivos de Entrada /Salida.

LED.-
Light-Emitting Diode (diodo emisor de luz) es un dispositivo semiconductor

(diodo) que emite luz policromatica.

LSI.-

Large Scale Integration (Integracion a gran escala) consistia de sistemas con al
menos mil compuertas légicas. El sucesor natural del LSI fue VLSI (varias
decenas de miles de compuertas en un solo chip). Hoy en dia, los

microprocesadores tienen varios millones de compuertas en el mismo chip.

NET (RED).-
Net es un dominio de Internet genérico que forma parte del sistema de dominios

de Internet. EI domino .net es manejado por la compaiiia VeriSign.
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NVT (Network Virtual Terminal).
Una NVT es un dispositivo imaginario que posee una estructura basica comdn a

una amplia gama de terminales reales.

OSCILADOR -
Un circuito que es capaz de convertir la corriente continua en una corriente que

varia de forma periodica en el tiempo (corriente periddica) estas oscilaciones
pueden ser senoidales, cuadradas, triangulares, etc., dependiendo de la forma que
tenga la onda producida. Un oscilador de onda cuadrada suele denominarse

multivibrador.

PIC.-

Un PIC es un mini CPU, capaz de ser programado, y nos proporciona capacidad

de calculo para pequefas aplicaciones.

PIN.-
Nombre con el que se les conoce a cada uno de los conectores del

microcontrolador o de un circuito integrado en general.

RAM.-

Random Access Memory (memoria de acceso aleatorio).

ROM
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Read-Only Memory (memoria de solo lectura).La ROM suele almacenar la
configuracion del sistema o el programa de arranque del ordenador. Es una

memoria no destructible, es decir que no se puede escribir sobre ella.

RS232.-

Es una conexidn serie normalizada, muy frecuente en ordenadores personales.

SCARA -
(Selective Compliance Arm for Robotic Assambly) Robot para montaje

desarrollado en la Universidad de Yamanashi en Japon.

SERVO MOTORES.-
Un servo, o servomotor, es un dispositivo electromecanico utilizado
principalmente en robotica y Tiene la capacidad de lograr y mantener una

posicion angular , que se le indica por medio de una sefial de control.

SV2.-
Circuito controlador de servomotores tipo SV2 (circuito comercial para control de
servomotores).
T.
TORQUE.-

Es el momento de una fuerza con respecto a un punto que da a conocer en qué
medida existe tendencia en una fuerza o desequilibrio de fuerzas que pueda causar

la rotacion de un cuerpo con respecto a éste.

USB.-

Universal Serial Bus es una interfaz plug & play (Conecte y ejecute)
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V.
VLSI.-
Very Large Scale Integration, integracion en escala muy grande.La integracion en
escala muy grande de sistemas de circuitos basados en transistores en circuitos
integrados comenzé en los afios 1980, como parte de las tecnologias de

semiconductores y comunicacion que se estaban desarrollando.
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MANUAL DE USUARIO

Manual del Usuario

Introduccion

El Robotic Arm Trainer, Educational Electronic Kit” Modelo Movit 007
desarrollado por la empresa OWI Incorporated. Este brazo robético ensefia el
sentido béasico de la robdtica y principios de movimiento y funcionamiento de los
motores y engranajes al poseer una carcasa transparente y al venir el brazo en

piezas.

Puede ser controlado por un control de manual conectado directamente al brazo y
se puede ver que parte del brazo esta funcionando porque posee leds que indican
su movimiento. Permite movimientos de las pinzas, mufieca, codo, hombro y base
es decir que tiene 5 grados de libertad y lo mas importante es que puede
incorporarse un circuito opcional para conexion al computador y otro para

reconocimiento de voz.
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El uso de éste Robot es muy facil, por lo que el manual de usuario no es extenso

sino contiene los aspectos mas relevantes.

Operacion Manual

Para operar el Robot de forma manual existe un control con cinco interruptores en
donde cada uno de estos accionard un motor que formaran los cinco ejes de

movimiento:

> La Base que rota de izquierda a derecha (Aproximadamente 350°)
El Hombro que se mueve en un rango aproximado de 120°
El Codo que se mueve en un rango aproximado de 135°

La mufieca que rota en sentido horario/anti-horario(Aprox. 340°)

YV V V VY

La Pinza abre y cierra

Cantrol Box

[ ()
o ol

Cuando se acciona cada uno de los controles en el brazo se encienden unas
pequefias luces que indican la parte del brazo que se estd accionando en ese

momento, tal como se puede visualizar en el siguiente grafico.
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En la manipulacion del robot es importante tomar en cuenta que cada uno de los
elementos tiene un limite en su movimiento, por ejemplo la base no gira los 360°
sino 350° debido a que tiene un tope, es decir que cuando gire la base en sentido
horario lo hara hasta que llegue al tope y se tendra que girar en sentido anti-
horario para regresar y evitar forzar el motor. EI mismo procedimiento se sigue
con los demés elementos de acuerdo a los grados de libertad que se indicaron

anteriormente.

En el siguiente grafico se detalla el funcionamiento la estructura interna del
control manual del robot, como se puede observar existen cinco interruptores y
cada uno de ellos realiza dos funciones, movimiento horario y anto-horario,

excepto en el caso de las pinzas que abre y cierra.
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'i = . N

. . o Gira la mufieca
Abre/Cierra pinzas '.

Gira brazo 3 e E Mueve el hombro

|

—

aReeniem
a

Gira la base

Operacion por medio del computador

En el modo Controlado por la Computadora es necesario la instalacion del
software que se provee en un Disquete o que se lo puede descargar de la direccion
electronica  http://www.imagesco.com/catalog/RoboticArm/007serial.zip.  Las
funciones que desempefiara el brazo seran las mismas, a diferencia que se utilizara

una ventana de control en la computadora en lugar de la caja de control manual.

Una vez instalado el software se creard un acceso en el menu de programas y por
defecto se instala en la carpeta “Archivos de Programa/Robotic_Arm”. Para

iniciar el programa se debe dar doble clic en el icono que tiene la siguiente figura.

Robotic_Arm.exe
Images 51 Inc.

Al ejecutar el programa aparecera una sola ventana con la imagen del brazo
robético y una serie de botones en las partes moviles del Robot. En la parte
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inferior izquierda se muestra un recuadro para seleccionar el puerto de conexion
de la computadora, el puerto predeterminado es el Com1, como se muestra en la

siguiente figura.

"% Robotic Arm Interface

-Script Access- i

Repeat Run Clear
1 Script Script
Step | Function | Time |i|

CCess

S

-File A
File Mame: i
J |C:Mrchivos de

- o S0
ﬂ ‘ 3 Archivos de programa
Serial Port !

File Type: Dirive:

Directories

COM1 =

8- couz | Script files [~ SRF) - =2 =l
Load ] Save ]

Se puede observar que en el medio de la pantalla aparece un botén de mayor
tamafo con la leyenda [Interactive], éste boton permite cambiar de modalidad

entre modo interactivo y modo de programa [Program].

Modo Interactivo. En éste modo es posible manipular el robot directamente
desde ésta pantalla por medio de los botones de color rosa, que a continuacion se

explican:

[Base CW]: Base ClockWise. Mueve la base en el sentido de las manecillas del
reloj.

[Base CCW]: Base Contrary ClockWise. Mueve la base en el sentido inverso de
las manecillas del reloj.

[Shoulder-Down]: Hombro abajo. Mueve el hombro hacia abajo.
[Shoulder-Up]: Hombro arriba. Mueve el hombro hacia arriba.

[EIbow-Down]: Codo abajo. Mueve el antebrazo hacia abajo
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[Elbow-Up]: Codo arriba. Mueve el antebrazo hacia arriba

[Wrist-CCW]:  Wrist Contrary ClockWise. Mueve la mufieca en sentido
contrario a las manecillas del reloj.

[Wrist-CW]: Wrist ClockWise. Mueve la mufieca en sentido de las manecillas
del reloj.

[Gripper-Open]: Pinza abierta.Abre las pinzas

[Gripper-Close]: Pinza cerrada. Cierra las pinzas

Por otro lado también existe el boton [Exit] que cancela cualquier accidn que esté

ejecutando el robot en ese momento y cierra la aplicacion.

Modo Programacion. En éste modo es posible automatizar una secuencia de
movimientos del brazo robético para que realice una determinada tarea o varias
tareas en forma repetitiva sin la intervencién de un ser humano duran te su

ejecucion.

En el lado superior derecho de la ventana se muestra una seccion “Script Access”
compuesto de cuatro elementos:

Script Access
Fepeat Fuh

|-|_ Seript

El valor que se ingrese en el campo “Repeat” es usado para indicar el nimero de

Clear
Script

veces que se ejecutardn las instrucciones de los movimientos del brazo al
momento de presionar el boton [Run Script]. El boton [Clear Script] se usa para

limpiar todas las instrucciones que contengan el programa.

Para que la interfaz permita crear instrucciones es necesario cambiar la
modalidad, es decir si esta en modo [Interactivo] se debe presionar el botdn hasta

que cambie a modo [Program].

Una vez que se encuentre activo el modo de programacién se pueden comenzar a
crear las instrucciones dando clic en los botones que se explico en el modo

interactivo y adicional a esto en algunas instrucciones es posible configurar el
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tiempo que tomaré en realizar esa accion. En el gréafico siguiente se muestra un
ejemplo de las instrucciones creadas en la zona de programacion ubicada en la

parte derecha de la ventana.

Step [ Function |Time |A
1 bazecw

2  |baseccw 2475

3 | shoulderdown | 18

4 | shoulderup 15

5 | elbowdown ]

E | elbowup 325

£ | wristoow 2

8 | wristcw

9 | gripopen 14.5

10 | grpcloze 4.25 ﬂ
0 i il

En el ejemplo anterior se pueden observar las instrucciones en el campo Function
y el tiempo en el campo Time. Los nombres de las instrucciones representan los
botones seleccionados, por ejemplo baseccw 24.75 significa que mueva la base
en sentido contrario a las manecillas del reloj durante 24.75 segundos, al terminar
esa instruccion movera el hombro hacia abajo durante 18 segundos al poner la

instruccion shoulderdown 18.

Mientras se va escribiendo el programa es posible probar su correcto
funcionamiento al presionar el boton [Run Script]. Si se desea detener el

programa en cualquier momento se debe presionar el botén [Pause].

Los programas pueden ser almacenados en el disco duro de la computadora para
su uso posterior. Para lograr lo antes mencionado nos referimos a la seccion
ubicada en la parte inferior derecha de la pantalla que se muestra a continuacion

“File Access”.
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r File Access

. Directories
| File Mame: :
| IC:Marchivos de
[ !pru:ugrama[l‘l &I
’ L

programall.srp £ Archivos de programa

File Type:
| Seript files [+ SRP)

| Load ]

Para almacenar el programa en curso se debe escribir un nombre en el campo File
Name, luego se debe seleccionar el tipo de archivo en el casillero File Type que
puede ser de tipo texto o de la extension (SPR — Script Program) que utiliza la
interfaz. Al presionar el boton [Save] se almacenara el programa en la ubicacion

dada en Directories y Drive.

El cualquier momento estos programas pueden ser recuperados para su ejecucion,
esto se logra presionando el botén [Load]. Un ejemplo de la explicacion anterior

se resume en la siguiente figura.

% Rohotic Arm Interface

-Script Access

Repeat Run Clear
!1-“ Script Script
tep | Function [ Time |«
basecw |

baseccw 2475 b
shoulderdown 18
shoulderup 15
ebowdown 5

B |elbowup [3:2h

2
- -
3 — ‘ wiristcow |2
N N Gripper Cloze | A wrizhcw |
-y — v gripopen 148
- t | gripcloze 425 |
i - Ve o >i

-File Access

File: M ame:

Ol

Directories
|T:MArchivos de
!programaﬂ‘l .5p

‘ [ [y
Iprogramaﬂ‘l SIP ‘ S5 Archivos de programa

File Tupe: Dirive:;
| Seript files (. SRP) ENEE =l
Load ] i I
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Operacion por medio del modulo de Reconocimiento de voz

El modo de Reconocimiento de igual forma manipula al Brazo Robético por
comandos de voz con la diferencia que se debe utilizar un micréfono y audifonos.
Para poner en marcha el funcionamiento del médulo de reconocimiento de voz se

deben conectar los siguientes elementos:

Speech Controlled Robotic Arm

Microphone
Headset

SH-07 SE1-00 £3%W0 L1007
Sain Board  Speech Interfoce Hashaic Arm

Al Brazo Robdtico que se muestra con la etiqueta OWI-007 Robotic Arm se le
debe conectar en el portico ubicado en la parte inferior la tarjeta de Interfaz de
reconocimiento etiquetada como SRI OWI speech Interface, después se debe
conectar la tarjeta SR-07 Main Borad que es donde se conecta el sistema de

micréfono y audifonos. Esta tarjeta se muestra en el siguiente grafico:
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Una vez que se encuentren conectadas las dos tarjetas entre si y éstas al brazo

robdtico se puede comenzar a operar.

Para operar el brazo robotico mediante comandos de voz se debe pronunciar

claramente las instrucciones que se han explicado en éste manual, estas son:

[Base CW]: Pronunciacion “Base CW”. Mueve la base en el sentido de las
manecillas del reloj.

[Base CCW]: Pronunciacion “Base CCW”. Mueve la base en el sentido inverso
de las manecillas del reloj.

[Shoulder-Down]: Pronunciacion “Shoulder down” Hombro abajo. Mueve el
hombro hacia abajo.

[Shoulder-Up: Pronunciacion “Shoulder up”. Mueve el hombro hacia arriba.
[Elbow-Down]: Pronunciacion “Elbow down” Codo abajo. Mueve el antebrazo
hacia abajo

[Elbow-Up]: Pronunciacion “Elbow up” Codo arriba. Mueve el antebrazo hacia
arriba

[Wrist-CCW]: Pronunciacion “Wrist CCW”. Mueve la mufieca en sentido
contrario a las manecillas del reloj.

[Wrist-CW] ]: Pronunciacion “Wrist CW”. Mueve la mufieca en sentido de las
manecillas del reloj.

[Gripper-Open] ]: Pronunciacion “Gripper open” Pinza abierta.Abre las pinzas
[Gripper-Close] ]: Pronunciacion “Gripper close” Pinza cerrada. Cierra las

pinzas
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[1] http://pages.cpsc.ucalgary.ca/~jaeger/visualMedia/robotHistory.html

[2] http://world.honda.com/ASIMO/history/ Honda Company

[3] www.roboticajoven.mendoza.edu.ar/apl_esp.htm Robotica Joven

[4] www.microsoft.com/spain/empresas/tecnologia/reconocimiento_voz.mspx
[5] http://www.wikipedia.org Enciclopedia Wikipedia en linea.

[6] www.upv.es Universidad Politécnica de Valencia
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